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Graphical Editor of the Traffic System Schemes  
This work describes the editor of street graphs, which is a part of system for a traffic 
simulation – Java Urban Traffic Simulator (JUTS). It enables the users to create a street 
graph from the given geographical data. The street graph is a detailed road map of a town 
district, it includes roads, crossroads, vehicle or parking lanes. Street graphs are intended to 
be used as an environment for a traffic simulation in Pilsen (Czech Republic), or in any 
other town which can provide the whole simulation system with all input data in the 
correct format. 

All actions of the editor can be done in an elegant way, users do not need to be 
specialists in geographical systems. The users can create a new map in XML format. 
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1 Úvod 
Simulace dopravních systém� jsou oblastí, která se prudce rozvíjí také díky zvyšující se 
výkonnosti výpo�etní techniky. Nezastupitelné místo v p�íprav� podklad� a ve vizualizaci 
výsledk� �i p�íprav� vstupních dat má i po�íta�ová grafika. 

Simula�ních systém� existuje v�tší množství na r�zných úrovních detailnosti. 
V sou�asné dob� m�sto Plze� využívá pro simulaci dopravy v Plzni systém založený na 
makroskopické simulaci, který pracuje pouze s toky vozidel po jednotlivých komunikacích 
a vychází z koncentrace obyvatel v jednotlivých �ástech m�sta. Systém umož�ující 
simulaci dopravy na mikroskopické úrovni (tzn. na úrovni jednotlivých vozidel) dosud 
nemá m�sto k dispozici. Z tohoto d�vodu se rozvinula spolupráce Z�U a m�sta Plzn� na 
projektu JUTS (Java Urban Traffic Simulator), umož�ujícím zmín�nou mikroskopickou 
simulaci. 

Projekt JUTS je komplexním projektem, na kterém v sou�asné dob� pracuje tým 
lidí. Hlavní �ást projektu je simula�ní, ale krom� ní je pot�eba n�kolik dalších podp�rných 
aktivit, které se na vlastní simulací p�ímo nepodílejí. Jednou z nich je p�íprava simula�ních 
map, tj. vstupních dat pro simulaci, podle kterých simulace na ur�itém konkrétním úseku 
probíhá. Mapy musejí být p�ipravovány na základ� reálných geografických dat a dalších 
podklad�, popisujících nap�. dopravní zna�ení apod. T�chto dat existuje relativn� zna�né 
množství, jak co do objemu, tak i do r�znorodosti. 

V první verzi projektu JUTS byly tyto mapy p�ipraveny „ru�n�“. Tento zp�sob má 
vícemén� pouze nevýhody, mezi hlavní z nich pat�í: 
• p�ípravu m�že provád�t pouze odborník detailn� rozum�jící zp�sobu simulace 

v systému JUTS, 
• jedná se o �asov� velmi náro�nou �innost, 
• výsledek je zna�n� náchylný k chybám, které se špatn� detekují a odstra�ují, 
• jakékoliv zm�ny mapy jsou velmi obtížné. 
 

Z t�chto d�vod� bylo rozhodnuto o vývoji grafického editoru, který by p�ípravu 
simula�ních map maximáln� uleh�oval a odstranil všechny výše popsané problémy „ru�ní“ 
p�ípravy. Jeho ovládání musí být jednoduché a intuitivní, aby jej mohl používat 
i nezaškolený pracovník. Dále by editor m�l vykazovat jistý stupe� „inteligence“, tj. 
provést automatizovan� všechny �innosti, které provést lze. Úkolem grafického editoru 
naopak není jakkoliv vizualizovat výsledky simulace. 

Pomocí grafického editoru by m�lo být možné p�ipravit simula�ní mapu za dobu 
v �ádu desítek minut, zatímco „ru�ní“ p�íprava je otázkou �ádov� dn�. 
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2 Systém JUTS  
Stejn� jako v jiných v�tších m�stech, není ani v Plzni ideální dopravní situace, nejen 
v úzkých uli�kách historického centra, ale také na n�kolikaproudových magistrálách i na 
b�žných komunikacích. Systém pro dopravní simulaci m�že být velmi užite�ným 
nástrojem p�i p�edcházení dopravním zácpám, p�i zjiš�ování možných problém� p�i 
rekonstrukcích nebo p�i zjiš�ování, jak by se v dané oblasti zm�nila dopravní situace, 
kdyby byla postavena, nebo naopak zrušena paralelní komunikace. Pouhou zm�nou 
nastavených hodnot lze m�nit parametry dopravní situace a silni�ního provozu. Uživatel 
m�že snadno získat pouze statistiky ze simulované oblasti (tzv. offline simulace) nebo 
celou simulaci detailn� sledovat (online simulace). 

Úsek koncepce a dopravního inženýrství Správy ve�ejného statku m�sta Plzn� 
[URL2] využívá pro simulaci dopravy v Plzni systém založený na makroskopické simulaci. 
Pro získání hodnot hustoty dopravy vychází ze zalidn�ní jednotlivých �ástí m�sta a 
z umíst�ní obchodních center a jiných oblastí se zvýšeným pohybem obyvatel. Protože 
dosud neexistuje žádný systém simulace dopravy na mikroskopické úrovni (tzn. na úrovni 
simulace jednotlivých vozidel), který by m�lo m�sto k dispozici, rozvinula se spolupráce 
na projektu JUTS (Java Urban Traffic Simulator). Díky této spolupráci jsou k dispozici 
data pot�ebná pro kompletní simulaci malé �ásti m�sta Plzn�, jedná se o silni�ní okruh 
v plze�ské m�stské �ásti Lochotín, zahrnující p�t sv�telných k�ižovatek.  

Na za�átku vytvá�ení JUTS projektu byl vytvo�en návrh celého simulátoru a jeho 
mikroskopického modelu. Celý návrh je podrobn� popsán v [Hart1]. V pr�b�hu 
postupného vytvá�ení simulátoru a následné rozši�ující se spolupráce s m�stem se celý 
projekt za�al rozr�stat, vznikla �ada subproblém�, systém bylo nutné rozd�lit na n�kolik 
�ástí a na celém projektu se za�al podílet n�kolika�lenný tým. V sou�asné dob� se tedy 
systém skládá z n�kolika základních �ástí zobrazených na obrázku 2.1. 

 
 

 
 

Obr. 2.1: Struktura systému JUTS. 
 

 
Hlavní �ást celého simulátoru tvo�í simula�ní jádro [Hart2], které na�te mapy spolu 

se všemi pot�ebnými daty udávajícími intenzitu provozu a zajiš�uje samotnou simulaci 
dopravy. Na simula�ní jádro je navázáno grafické uživatelské rozhraní umož�ující 
ovládání simulace a její vizualizaci. Jak již bylo zmín�no, do simulátoru je nutné dodat 
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pot�ebná vstupní data. Jedná se p�edevším o mapy, které vytvá�ejí prost�edí pro 
simulovanou oblast, a o data udávající intenzitu provozu. Vstupní data je nutné simulátoru 
dodat v odpovídající podob� (XML formát), je tedy nutné jejich p�edzpracování. To je 
provád�no v �ástech systému odd�lených od samotného simulátoru. 

Hodnoty intenzity silni�ního provozu jsou m��eny pomocí detektor� (m��icích 
smy�ek), které jsou umíst�ny v jednotlivých jízdních pruzích každé sv�telné k�ižovatky. 
Detektory zaznamenávají po�et vozidel, která jízdním pruhem projedou, a tyto po�ty jsou 
mimo jiné agregovány do patnáctiminutových interval� a ukládány do centrálního po�íta�e 
dopravní úst�edny. Data tedy obsahují hodnoty nam��ené jednotlivými detektory 
v konkrétních �asových úsecích a poskytují tak systému pom�rn� p�esnou informaci 
o po�tech vozidel projížd�jících v danou dobu ur�itým územím. V sou�asné dob� má 
systém k dispozici údaje za celý kalendá�ní rok 2004. Zpracováním t�chto údaj� se zabývá 
jiná práce. 

Stejn� jako data s hodnotami udávajícími intenzitu provozu je nutné p�edzpracovat 
i poskytnutá geografická data a vytvo�it z nich mapy oblasti, ve které má simulace 
probíhat. Tyto mapy je možné vytvo�it ru�n� – p�ímou editací XML soubor�. Protože 
struktura mapy je ale pom�rn� složitá, vyžaduje její neautomatizované vytvá�ení velké 
množství práce a �asu. Proto je v systému, jako další z jeho �ástí, vytvá�en grafický editor 
umož�ující pohodlnou a pom�rn� �asov� nenáro�nou poloautomatickou p�ípravu mapy pro 
simula�ní systém.  

Celý proces simulace m�že být provád�n online, tzn. simulace je vizualizována 
b�hem celého svého pr�b�hu, nebo offline, kdy je simulace spušt�na bez vizualizace a poté 
lze pracovat se získanými výslednými statistikami a údaji. Podrobn�jší popis celého 
systému JUTS je možné najít také v [Hart3]. 

2.1 Editor  
Úkolem editoru je p�evád�t na�tené geografické sou�adnice bod� udávajících možné 
pozice k�ižovatek (tzv. uzlových bod�) a sou�adnice oblastí, ve kterých jsou umíst�ny 
silnice, pop�. jejich �ásti (tzv. segmenty silnic), do mapy reprezentované v podob� XML 
souboru. Celý p�evod je umožn�n jednoduchým klikacím zp�sobem, editor 
poloautomaticky generuje výslednou mapu a umož�uje uživateli její základní úpravy. 

P�estože existence editoru k samotné simulaci není nezbytná, je tento zp�sob 
grafické podpory simulace velmi d�ležitý. P�ípravu mapy pro simulátor je možné 
realizovat ru�n�, ale její vytvá�ení i pro nep�íliš složité silni�ní sít� je velmi náro�né. 
Nejedná se pouze o p�epo�et sou�adnic jízdních pruh� nebo hranic k�ižovatky, ale také 
o zajišt�ní vzájemné návaznosti a logického propojení všech element� mapy, vytvo�ení 
generátor� a terminátor� a dalších prvk� pro zajišt�ní generování vozidel do sít� a jejich 
odebírání z ní a plynulé napojení všech �ástí mapy. Vše musí být provedeno tak, aby byla 
p�esn� dodržena požadovaná struktura XML soubor� – grafické i simula�ní �ásti mapy. 

Editor pracuje s n�kolika základními elementy mapy jako jsou silnice, jízdní pruh, 
k�ižovatka, bu�ka v k�ižovatce, propojovací místo, generátor, terminátor. Významy 
jednotlivých element� mapy budou vysv�tlovány pr�b�žn� p�i popisu návrhu a funk�nosti 
editoru. 
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2.2 Formáty soubor� 
V celém projektu hrají velmi d�ležitou roli formáty vstupních a výstupních soubor�. 
Vzhledem k tomu, že všechny sou�ásti systému JUTS mezi sebou navzájem spolupracují, 
je vým�na dat ve form� soubor� nezbytná. Jako základní formát dat pro vým�nu byl 
zvolen v sou�asné dob� pom�rn� rozší�ený formát XML. Výhodnost jeho použití je i 
v kvalitní podpo�e zpracování XML dokument� programovými prost�edky jazyka Java, ve 
kterém jsou jednotlivé �ásti systému implementovány.  

Protože soubory slouží pro vým�nu dat mezi navzájem odd�lenými �ástmi systému, 
bylo nutné ur�it jejich strukturu hned na za�átku p�íprav a návrh� jednotlivých �ástí. 
Zvolená struktura pak již z�stala, krom� n�kolika drobných úprav, vícemén� nezm�n�na. 

V�tšina soubor� používaných v celém systému JUTS tedy využívá XML formát. 
Jinak je tomu však u soubor� poskytovaných m�stem. V tomto p�ípad� se jedná o b�žné 
textové soubory obsahující data získaná bu� z databáze GIS nebo z m��icí úst�edny. 
Grafický editor pracuje se dv�ma takovými soubory – souborem se sou�adnicemi uzlových 
bod� (2.2.1) a souborem se sou�adnicemi udávajícími ohrani�ující obdélníky pro jednotlivé 
segmenty silnic (2.2.2). Ostatní soubory, které editor na�ítá nebo generuje, jsou již v XML 
formátu. Jedná se o vstupní soubor s popisem k�ižovatek (2.2.3) a o dva výstupní soubory, 
které jsou editorem generovány – grafickou �ást mapy (2.2.4) a simula�ní �ást mapy 
(2.2.5). 

2.2.1 Sou�adnice uzlových bod� 
Jedná se o vstupní soubor, který obsahuje sou�adnice jednotlivých uzlových bod�. Uzlový 
bod je místo tvo�ící k�ižovatku, spojení dvou sousedních segment�, nebo po�áte�ní, pop�. 
koncový bod segmentu. Každý �ádek souboru obsahuje data pro jeden uzlový bod mapy. 
Pro jednotlivé body jsou zadávány sou�adnice udávající zna�ku pro hranici, kterou jsou 
uzlové body v databázi GIS m�sta Plzn� zobrazovány. Kone�ná pozice uzlového bodu je 
tedy dána jako st�ed �tverce zadaného sou�adnicemi v souboru (viz obr. 2.2) – bod 
uprost�ed nazna�uje skute�nou pozici uzlového bodu. Další hodnotou pat�ící k jednotlivým 
uzlovým bod�m je identifikátor. Jedná se o identifikátor používaný v rámci celé databáze 
m�sta. Grafický editor ani jiná sou�ást systému JUTS s t�mito hodnotami nepracuje.  
 
 

 
 

Obr. 2.2: Graficky znázorn�ný význam jednotlivých sou�adnic pro jeden uzlový bod. 
 
 

Sou�adnice bod� jsou zadávány v tzv. K�ovákov� sou�adném systému, neboli 
S-JTSK (Systém jednotné trigonometrické sít� katastrální) [Vever], [URL1]. Jedná se 
o kartografické zobrazení používané na území �eské republiky. V praxi to znamená, že 
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�ísla udávající jednotlivé sou�adnice jsou vztaženy k po�átku této sou�adné soustavy, 
kterou je místo poblíž m�sta Talin. P�íklad �ásti souboru s n�kolika definovanými 
uzlovými body je uveden na obrázku 2.3. Údaje jsou uvedeny v milimetrové p�esnosti. 
 
 
xmin  xmax  ymin  ymax  id_kriz 
-822264282 -822260273 -1066020104 -1066016095 1839 
-822319686 -822315677 -1065982446 -1065978437 519 
-822143380 -822139371 -1066058842 -1066054833 1827 

 
Obr. 2.3: P�íklad �ásti souboru s n�kolika definovanými uzlovými body. 

2.2.2 Sou�adnice segment� silnic 
Jedná se o druhý textový soubor, který je do grafického editoru na�ítán. Soubor se 
sou�adnicemi segment� silnic má podobnou strukturu jako p�edchozí soubor, obsahující 
sou�adnice uzlových bod�. Každá �ádka obsahuje sou�adnice minimálního a maximálního 
bodu. Tyto body udávají ohrani�ující obdélník jednoho segmentu silnice. Konkrétní tvar 
segmentu uvnit� ohrani�ujícího obdélníka není nijak definovaný, koncové body segmentu 
leží na hranici obdélníka. Na obrázku 2.4 a) je nazna�en význam sou�adnic vzhledem 
k ohrani�ujícímu obdélníku, na obrázcích b) až d) je nazna�eno, jak mohou vypadat 
segmenty popisované v jednotlivých �ádcích. P�esný tvar segmentu není v žádné form� 
obsažený ve vstupních datech. 
 
 

    
 

a) b) c) d) 
 

Obr. 2.4: a) Graficky znázorn�ný význam jednotlivých sou�adnic pro jeden segment silnice; b) až d) možné 
tvary segment� silnic. 

 

 
Jak je vid�t na obrázku 2.5, každý �ádek obsahuje �adu dalších informací 

o jednotlivých úsecích. Jedná se p�edevším o identifikátory sloužící k propojení segment� 
s ostatními elementy v databázi m�sta. Tyto identifikátory jsou však pro ú�ely systému 
JUTS nepoužitelné, protože nespl�ují pot�ebná kritéria – konkrétní popis viz kapitola 
2.2.5, stejn� jako ostatní položky popisující segmenty. Tyto hodnoty grafický editor ukládá 
(stejn� jako identifikátory uzlových bod� z p�edchozího souboru), ale dále s nimi 
nepracuje, ani je nezahrnuje do výstupních popis� mapy. 

 
 
XMIN XMAX YMIN YMAX L_PARAM RC ID_USEK CC_ULICE 
-822661442 -822495817 -1066512390 -1066255790 305410 S III. t�. 894 5921 
-822325240 -822296720 -1066459950 -1066415304 52978 MK III. t�. 100 9899 
-822557189 -822449246 -1066450958 -1066283694 199070 MK III. t�. 61 5921 
-822196359 -822183002 -1066456996 -1066371313 87399 MK III. t�. 96 9899 

 
Obr. 2.5: P�íklad �ásti souboru s n�kolika definovanými segmenty silnic. Pro nedostatek místa byly oproti 

skute�nému souboru použity zkratky S = silnice, MK = místní komunikace. 
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2.2.3 Popis k�ižovatek 
Poslední vstupní soubor již narozdíl od p�edchozích dvou využívá formát XML. Tento 
soubor obsahuje popis reálných plze�ských k�ižovatek a je využíván v okamžiku mapování 
k�ižovatek na uzlové body silni�ní sít�, kdy jsou uzlovým bod�m p�edstavujícím 
k�ižovatky p�i�azovány konkrétní existující k�ižovatky. Aby bylo možné danou k�ižovatku 
jednozna�n� ur�it, musí mít každá sv�j jedine�ný identifikátor (jeho konkrétní umíst�ní 
v popisu je uvedeno níže). 

Ko�enovým elementem uložených k�ižovatek je element <krizovatky> (viz obr. 
2.9). Ten v sob� obsahuje popisy jednotlivých k�ižovatek. Každá k�ižovatka 
<krizovatka> má dva atributy – �íslo <cislo> odpovídající �íslování k�ižovatek 
v centrále dopravního úseku m�sta Plzn� a popis <popisKrizovatky> udávající jména 
k�ížících se ulic, pop�. ješt� zažité jméno k�ižovatky. Uvnit� každé k�ižovatky jsou 
popisovány její další vlastnosti a také její grafická struktura. Je zde umíst�n i identifikátor 
<idJUTSKrizovatky>, který k�ižovatku jednozna�n� ur�uje. P�ipravená zna�ka 
<soucastOblasti> pro �íslo <cislo> a popis oblasti <popisOblasti>, ve které je 
k�ižovatka umíst�na, zatím není využita, hodnoty t�chto atribut� budou do popisu 
k�ižovatek dopln�ny v budoucnu.  

Každá k�ižovatka je nadále ur�ena svými rameny. Pro každé z nich je v popisu 
ur�ený samostatný tag <ramenoKrizovatky> s atributem <jmenoUlice> obsahujícím 
jméno ulice, kterou popisované rameno k�ižovatky prochází. Na za�átku popisu každého 
ramena je zadána jeho orientace <orientace>. Ta m�že obsahovat hodnotu od 1 do 12 
v závislosti na nato�ení ramena k�ižovatky. Tato hodnota odpovídá umíst�ní t�chto �íslic 
na hodinách (viz obr. 2.6). Samoz�ejm�, že takové zadávání orientace k�ižovatky je 
pom�rn� nep�esné a pro uchovávání v XML souboru by bylo možné ukládat relativn� 
p�esnou hodnotu nato�ení segmentu. Zjiš�ování p�esného úhlu by ale, vzhledem k tomu, že 
jsou popisy k�ižovatek vytvá�eny ru�n�, p�ípravu soubor� zna�n� zpomalovalo a daná 
hodnota by i tak nemusela být zcela p�esná. Hrubé (ale rychlé) zadání orientace pro tento 
ú�el pln� posta�uje, p�esné zjišt�ní úhlu nato�ení ramena je ur�eno pozd�ji podle úhlu 
nato�ení segmentu silnice, ke kterému je rameno k�ižovatky p�i�azeno. Následujícím tagem 
hned za orientací ramena k�ižovatky je umíst�n odkaz na nejbližší k�ižovatku 
<navazujiciKrizovatka>, která je také popsaná.  

 

 
 

Obr. 2.6: Hodnoty pro hrubou orientaci popisu ramen k�ižovatky. 
 
 

Každé rameno obsahuje dv� �ásti – pro každý sm�r jízdy jednu. Ty krom� 
identifikátoru <idJUTSSilnice> obsahují popisy pro jednotlivé jízdní pruhy, které 
v silnici leží. Silnice ve sm�ru vjezdu vozidel do k�ižovatky <vjezd> v sob� zahrnuje 
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popisy všech jízdních pruh� <pruhDovnitr>, kterými vozidla vjíždí do k�ižovatky. Každý 
jízdní pruh má jako své atributy ur�ené možné sm�ry jízdy a to zkratkou <zkratka> 
(L = vlevo, R = rovn�, P = vpravo, v�etn� všech libovolných kombinací), nebo plným 
popisem sm�ru <popis>. Poslední atribut ur�uje po�adí jízdního pruhu zleva ve sm�ru 
jízdy <poradiOdLeva>. Pruh je pak popsán identifikátorem <idJUTSPruh>, �íslem 
detektoru <cisloDetektoru>, který je v daném pruhu umíst�n pod povrchem vozovky, a 
vzorcem pro výpo�et intenzity pr�jezdu vozidel z detektor� v k�ižovatce 
<namerenaIntenzita>. 

Popis jízdních pruh� v silnici ve sm�ru z k�ižovatky <vyjezd> je oproti vjezdu 
výrazn� jednodušší. Každý jízdní pruh <pruhVen> obsahuje pouze atribut pro ur�ení po�adí 
jízdního pruhu zleva ve sm�ru jízdy <poradiOdLeva>, tag pro identifikátor jízdního pruhu 
<idJUTSPruh> a vzorec pro výpo�et intenzity pr�jezdu vozidel jízdním pruhem, uložený 
ve zna�ce <vypoctenaIntenzita>.  

P�íklad základní struktury XML dokumentu je ve form� stromu nazna�ený na 
obrázku 2.7. Jednotlivé zna�ky jsou zobrazeny v obdélní�cích, jejich atributy v p�ilehlých 
elipsách. Význam n�kolika základních zna�ek a atribut� vzhledem k reálné k�ižovatce je 
ukázán na obrázku 2.8. �ást XML souboru pro zobrazenou vzorovou k�ižovatku je 
k dispozici na obrázku 2.9. Podrobn� je zde popsáno to rameno k�ižovatky, které je 
v obrázku ozna�eno do nejv�tších podrobností. 

 
 

 
 

Obr. 2.7: Základní struktura XML, popsaná formou stromu. 
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Obr. 2.8: Vztah jednotlivých zna�ek k reálné k�ižovatce. 
 

 
 

<krizovatky> 
  <krizovatka cislo=“k333“ popisKrizovatky=“Studentská – Komenského“> 
    <idJUTSKrizovatky id=“120000001“ /> 
    <soucastOblasti cislo=““ popisOblasti=““ /> 
    <ramenoKrizovatky jmenoUlice=“Studentská“> 
      <orientace>3</orientace> 
      <navazujiciKrizovatka id=“120000013“ /> 
      <vjezd> 
        <idJUTSSilnice id=“110000001“ /> 
        <pruhDovnitr zkratka=“L“ popis=“vlevo“ poradiOdLeva=“1“> 
          <idJUTSPruh id=“112000001“ /> 
          <cisloDetektoru cislo=“7“ /> 
          <namerenaIntenzita>91</namerenaIntenzita> 
        </pruhDovnitr> 
        <pruhDovnitr zkratka=“R“ popis=“rovn�“ poradiOdLeva=“2“> 

  ... 
        </pruhDovnitr> 
        <pruhDovnitr zkratka=“RP“ popis=“rovn� a vpravo“ poradiOdLeva=“3“> 

  ... 
        </pruhDovnitr> 
      </vjezd> 
      <vyjezd> 
        <idJUTSSilnice id=“110000002“ /> 
        <pruhVen poradiOdLeva=“1“> 
          <idJUTSPruh id=“112000005“ /> 
          <vypoctenaIntenzita /> 
        </pruhVen> 
        <pruhVen poradiOdLeva=“2“> 

  ... 
        </pruhVen> 
      </vyjezd> 
    </ramenoKrizovatky> 
 
    <ramenoKrizovatky jmenoUlice=“Kazn�jovská“> ... </ramenoKrizovatky> 
    <ramenoKrizovatky jmenoUlice=“Studentská“> ... </ramenoKrizovatky> 
    <ramenoKrizovatky jmenoUlice=“Komenského“> ... </ramenoKrizovatky> 
  </krizovatka> 
<krizovatky> 
 

 
Obr. 2.9: Konkrétní p�íklad �ásti XML souboru vztahující se ke k�ižovatce na obr. 2.8. 
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2.2.4 Grafická �ást simula�ní mapy 
Tento soubor je prvním výstupním souborem editoru. Jedná se o grafickou �ást vytvo�ené 
mapy. Soubor v sob� ukládá sou�adnice, umíst�ní a rozm�ry ohrani�ujících oblastí apod., 
data slouží pro vykreslení mapy v simulátoru. Je zde popsaný každý element, který se 
vykresluje, všechny popisované elementy mapy mají sv�j jednozna�ný identifikátor, 
pomocí kterého jsou napojené na druhou simula�ní �ást (popsaná v kapitole 2.2.5). 
Struktura popisovaného XML souboru je znázorn�na na obrázcích 2.10 a) až f) ve form� 
stromu, rozd�leného na n�kolik �ástí. Pro rozd�lení stromu jsem se rozhodla vzhledem 
k jeho velikosti a v závislosti na možnostech zobrazení. 
 
 

 
 

a) 
 
 

 
 

b) 
 
 

  
 
 c) d) 
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e) f) 
 

Obr. 2.10: Struktura XML ve form� stromu: a) základní struktura; b) až f) podrobn�jší struktura 
jednotlivých �ástí. 

 
Ko�enovým elementem je element <graphics>. Ten nazna�uje, že se skute�n� 

jedná o grafickou �ást mapy. Hlavní element v sob� zahrnuje ur�ení ohrani�ující oblasti 
celé mapy <BoundingBox> a �ásti pro popis jednotlivých skupin element� mapy jako jsou: 
silnice <RoadGraphic>, k�ižovatky <CrossRoadsGraphic>, generátory 
<GeneratorGraphic>, terminátory <TerminatorGraphic>. 

Ohrani�ující oblast celé mapy je ur�ena obdélníkem <rect>. Ten je zadaný bodem 
udávajícím levý horní roh <point>, ší�kou <width> a výškou <height>, které udávají 
rozm�r obdélníka. Zna�ka <point> se v celém souboru používá velmi �asto. Jedná se 
o zadání sou�adnic bodu. Její struktura je velmi jednoduchá, bod se skládá ze sou�adnice x 
<p_x>, sou�adnice y <p_y> a hodnoty udávající úrove� ve vertikálním sm�ru <p_h>. Tato 
hodnota je ur�ena pro �ešení problému mimoúrov�ového k�ížení apod. Nej�ast�jší 
používanou hodnotou je 1, tzn. element se nachází na základní úrovni. 

Další �asto používanou zna�nou je zna�ka popisující k�ivku <curve>. Strom 
znázor�ující její strukturu je vid�t na obrázku 2.11. K�ivka je ur�ena typem <type> 
udávajícím její vlastnosti. Možné hodnoty a jejich význam jsou: 

plná 0 
p�erušovaná 1 
dvojitá 2  
dvojitá, zleva p�erušovaná 3 
dvojitá, zprava p�erušovaná 4 
 
Vlastnosti �áry (zejména to, zda je možné ji p�ejížd�t nebo ne) vyplývají z Pravidel 

silni�ního provozu. U každé k�ivky je zna�kou <shown> ur�eno, jestli má být p�i 
vykreslování zobrazována, nebo ne (0 = ne, 1 = ano). Po definici typu a zobrazování jsou 
v definici k�ivky uloženy body <point>, které ji tvo�í. Element k�ivky je využíván pro 
popis hranice k�ižovatek, silnic, jízdních pruh� nebo pro ur�ení odd�lova�� jednotlivých 
jízdních pruh�. 

 

 
 

Obr. 2.11: Struktura elementu popisujícího k�ivku. 
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Jak již bylo zmín�no, grafická �ást mapy obsahuje popisy jednotlivých skupin 
element� mapy. Jako první jsou v souboru uloženy popisy všech silnic. Každá silnice 
<RoadGraphicItem> je ur�ena svým identifikátorem <roadId> a k�ivkou udávající hranici 
k�ižovatky <border>. Body jsou v k�ivce <curve> zadávány tak, jak je nazna�eno na 
obrázku 2.12 a) v po�adí A, B, C, D a E, parametr pro zobrazování je u hrani�ní k�ivky 
nastaven na 0 (nezobrazovat). Každá silnice se skládá z n�kolika jízdních pruh� <lane>. 
Jízdní pruh má sv�j identifikátor <laneId> a levý a pravý odd�lova� <divider>. Levý 
odd�lova� je vždy uveden jako první. Každý odd�lova� je tvo�en jednou nebo více 
k�ivkami. Jestliže je celý odd�lova� tvo�en k�ivkou jednoho typu, sta�í pro popis jediná 
k�ivka, pokud je nutné v pr�b�hu odd�lova�e typ k�ivky m�nit, je nutné k jeho ur�ení 
n�kolik k�ivek. Konkrétní p�íklad k�ivek v odd�lova�ích je uveden na obrázku 2.12 b). 
Levý odd�lova� se skládá ze dvou k�ivek, první je plná a obsahuje body A, B, druhá je 
p�erušovaná a tvo�í ji body C a D. Pravý odd�lova� je tvo�en jednou k�ivkou ur�enou body 
E, F, G a H. Pro urychlení vykreslování v simulátoru je již p�ímo v map� ur�eno, které 
odd�lova�e je nutné vykreslovat a které ne. Pokud to tedy okolnosti nevyžadují, je 
parametr vykreslování k�ivek levého odd�lova�e <shown> nastaven vždy na 0 (tzn. 
nevykreslovat). Výjimka platí vždy pouze pro levý odd�lova� toho jízdního pruhu, který je 
nejvíce vlevo u jedné ze silnic ležících na stejném rameni k�ižovatky (to zajistí vykreslení 
d�licí �áry mezi silnicemi). 

 

   
 

a) b) 
 

Obr. 2.12: Ukázka po�adí vkládání bod� do a) hranice silnice; b) k�ivek tvo�ících levý a pravý odd�lova� 
jízdního pruhu. 

 
 
V další �ásti XML jsou popisovány k�ižovatky, které jsou v map� obsažené. Každá 

k�ižovatka <CrossGraphicItem> je dána svým identifikátorem <crossId> a hranicí 
<border>. Hranice se skládá z n�kolika k�ivek, ve kterých jsou body ur�ující hranici 
ukládány tak, jak je nazna�eno na obrázku 2.13 a). �ísla ozna�ují po�adí samotných 
k�ivek, k�ivka 3 obsahuje body v po�adí A, B a je typu 1 (p�erušovaná), k�ivka 4 pak se 
skládá z bod� B, C, D a je typu 0 (plná). Parametr <shown> je pro všechny hrani�ní k�ivky 
k�ižovatky nastaven na 0, typ <type> jednotlivých k�ivek závisí na tom, zda se jedná 
o k�ivku hrani�ící s ramenem k�ižovatky (taková k�ivka je nastavená jako p�erušovaná) 
nebo o �ást hranice, kterou není možné p�ejížd�t (plná). Popis k�ižovatky obsahuje také 
popis všech bun�k pro pr�jezd vozidel, které jsou v k�ižovatce nadefinovány. Bu�ka 
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<place> je ur�ena svým identifikátorem <placeId> a bodem ozna�ujícím pozici, na které 
je umíst�ná <point>. Na obrázku 2.13 b) jsou nazna�ené možné pozice bun�k 
definovaných v k�ižovatce. 

 

    
 

a) b) 
 

Obr. 2.13: Popis k�ižovatky: a) po�adí bod� vkládaných do hrani�ních k�ivek; b) možné pozice bun�k 
v k�ižovatce definovaných pro pr�jezd vozidel k�ižovatkou. 

 
Oblast pro popis generátor� obsahuje jednotlivé generátory obsažené v map� 

<GenGraphicItem>. Každý generátor je ur�ený identifikátorem <genId> a bodem, na 
kterém je umíst�ný <point>. Generátory mají za úkol emitovat vozidla do simula�ního 
systému. 

Stejnou strukturu jako generátory mají v popisu i všechny terminátory, v souboru se 
mírn� liší jen používané zna�ky XML. Každý terminátor <TermGraphicItem> má tedy 
sv�j identifikátor <termId> a bod <point>. P�es terminátory vozidla opoušt�jí simula�ní 
systém, jsou v n�m evidována a jejich objekty rušeny. Funk�nost generátor� a terminátor� 
zajiš�uje simula�ní jádro, editor pouze popisuje jejich umíst�ní. 

2.2.5 Simula�ní �ást simula�ní mapy 
Posledním souborem, se kterým grafický editor pracuje, je druhá, simula�ní, �ást mapy, 
kterou editor vytvá�í v XML formátu. Tato struktura je op�t znázorn�na ve form� stromu, 
rozd�leného na n�kolik �ástí, na obrázcích 2.14. Jedná se o logickou strukturu uchovávající 
vzájemné návaznosti mezi jednotlivými �ástmi mapy. Tato �ást mapy neobsahuje žádné 
grafické informace, žádné sou�adnice. Ty jsou uloženy v grafické �ásti a jsou simulátoru 
dostupné p�es identifikátory, které jsou editorem p�i�azené jednotlivým element�m mapy. 
 

 
a) 
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b) 
 

 
 

c) 
 

 
d) 
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e) 

 
Obr. 2.14: Struktura XML ve form� stromu: a) základní struktura; b) až e) podrobn�jší struktura 

jednotlivých �ástí. 
 

Celý systém p�id�lování identifikátor� má n�kolik základních pravidel, která je p�i 
vytvá�ení a p�id�lování identifikátor� t�eba dodržovat: 

 
• identifikátor elementu je v celé map� jedine�ný, tzn. není možné, aby se v jedné map� 

vyskytovalo více element� se stejným ID, 
• identifikátor je vždy pouze �íselný a skládá se vždy z devíti �íslic, 
• první t�i �íslice ur�ují typ elementu, kterému je identifikátor p�id�len, a to takto: 

 

110 RoadItem silnice 
111 ParkLane parkovací pruh 
112 VehicleLaneItem  jízdní pruh 
113 RailLaneItem tramvajový pruh 
120 CrossRoadItem  k�ižovatka 
121 PlacesItem  bu�ka v k�ižovatce 
130 RoundAboutItem  kruhový objezd 
140 GeneratorItem  generátor 
150 TerminatorItem  terminátor 
160 ParkingItem  parkovišt� 
210 AccessItem prvek pro propojení jízdního pruhu a k�ižovatky, 

pop�. jízdního pruhu a generátoru nebo terminátoru. 
 

Systém m�že obsahovat i jiné identifikátory pro servery a �ídící elementy. Ty však 
nejsou vytvá�eny grafickým editorem, ale jsou do mapy dodávány v jiných �ástech 
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systému JUTS, proto zde nebudou popisovány, stejn� jako ty �ásti souboru, které grafický 
editor sám nevytvá�í (nap�. <simulation>). 

Ko�enový element <map> v sob� obsahuje �ást pro uvedení informací o map� 
<MapInfo>, která obsahuje jméno <name> a popis <description> mapy. Další �ástí XML 
souboru jsou informace pro simulaci <simulation>, dále pak popis propojovacích míst 
<AccessPlaces>, �ást pro parkovišt� <parkings> a �ídící objekty <controlers>. 
S parkovišti ani �ídícími objekty editor ani simulátor v sou�asné dob� nepracují, budou 
zapracovány až v n�které z následujících verzí. V poslední �ásti souboru je vložena logická 
struktura všech segment� mapy <segments>. Podrobn�ji je tedy zapot�ebí popsat 
propojovací místa a strukturu tvo�enou segmenty mapy. 

Popis propojovacích míst <AccessPlaces> se skládá z jednotlivých položek. 
Každé propojovací místo <AccessItem> má sv�j identifikátor <id> a krom� �ady v�tšinou 
prázdným tag� p�ipravených pro rozší�ení funk�nosti, jsou pro popis propojení d�ležité 
ješt� elementy: <successor> – p�edch�dce a <predecessor> - následník. Jak následník, 
tak p�edch�dce jsou ur�eny identifikátorem <id> a pozicí <position>. Následníkem nebo 
p�edch�dcem propojovacího místa m�že být jízdní pruh nebo místo v k�ižovatce. Jako 
identifikátor p�edch�dce a následníka je tedy vždy uložen identifikátor p�íslušného 
elementu (jízdního pruhu nebo bu�ky v k�ižovatce). Pozice bu�ky v k�ižovatce je vždy 
rovna nule, jinak je tomu však v p�ípad� jízdního pruhu (jak je nazna�eno na obrázku 
2.15).  

V závislosti na délce jízdního pruhu je možné ho rozd�lit na ur�itý po�et úsek� po 
2,5 m. Délka 2,5 m je základní velikostí bu�ky celulárního automatu a je odvozena 
z platných norem ministerstva dopravy [Hart1]. Pokud �íslo p�i d�lení délky pruhu 
velikostí úseku nevyjde jako celá hodnota, je použito nejbližší nižší p�irozené �íslo. 
Získané úseky lze považovat za pozice v jízdním pruhu. Jestliže budeme tyto pozice 
�íslovat od nuly ve sm�ru jízdy, získáme tak na za�átku jízdního pruhu pozici 0 a na jeho 
konci pozici n-1, kde n je práv� zmi�ovaný po�et úsek�. Takto získaná hodnota pozice je 
použita pro element <position> v p�edch�dci, pop�. v následníkovi propojovacího místa. 
Záleží pouze na tom, kde se konkrétní popisované propojovací místo nachází. Ve struktu�e 
XML je op�t uvedeno n�kolik dalších vlastností, ty však nijak nezávisí na vlastním 
grafickém editoru. P�i generování jsou bu� zadány jako konstantní hodnota, nebo jsou 
ponechány prázdné. 

 
 

 
 

Obr. 2.15: Zp�sob získání hodnoty pro element <position> v popisu propojovacího místa. 
 
 

�ást pro popis segment� v map� má oproti p�edchozí �ásti výrazn� složit�jší 
strukturu. Ješt� p�ed samotným popisem segment� je uveden jejich celkový po�et 
<number>. Poté následuje definice silnic <roads>, k�ižovatek <CrossRoads>, kruhových 
objezd� <roundabout>, generátor� <generators> a terminátor� <terminators>. 
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Nejd�íve jsou v souboru popsány jednotlivé silnice <RoadItem>. Na za�átku je 
silnici zadáno n�kolik obecných informací jako jsou identifikátor <id>, jméno <name>, 
délka <length>, udávající po�et 2,5 metrových úsek�, které by se do silnice vešly, a 
maximální možná rychlost <MaxSpeed>. Po obecných informacích následují definice 
jízdních pruh� <VehicleLanes>. Za položky, které stojí za zmínku u jednotlivých jízdních 
pruh� <VehicleLaneItem>, považuji identifikátor jízdního pruhu <id> a jeho délku 
<length> (po�et 2,5 metrových úsek� v jízdním pruhu). S dalšími položkami pro popis 
jízdních pruh� grafický editor nepracuje. Pro každou silnici jsou v souboru dále p�ipravené 
elementy pro popis �ady dalších vlastností, nap�. tramvajové nebo parkovací pruhy apod. 
Podstatnými v popisu každé silnice jsou ješt� seznamy všech akceptor� <acceptors> a 
emitor� <emitters>, p�iléhající k jednotlivým jízdním pruh�m silnice. Za akceptory jsou 
považována taková propojovací místa, která akceptují vozidla ze silnice, tzn. vozidla ze 
silnice do nich vjíždí. Emitory jsou naopak ta propojovací místa, která vozidla do silnice 
emitují. Emitory i akceptory jsou ur�eny svými identifikátory <id>. Umíst�ní akceptor� a 
emitor� vzhledem k jízdnímu pruhu je názorn� ukázáno na obrázku 2.16 a). 

Popis každé k�ižovatky <CrossRoadItem> za�íná, stejn� jako popis jednotlivých 
silnic, obecnými informacemi <CrossRoadSingleVar> jako je identifikátor <id>, jméno 
<name> a maximální rychlost <MaxSpeed>. Stejn� jako silnice obsahuje také seznam 
akceptor� <acceptors> a emitor� <emitters>. V tomto p�ípad� je ale význam 
propojovacích míst brán z pohledu k�ižovatky a nikoli jízdního pruhu (viz obrázek 2.16 b). 
Z toho logicky vyplývá, že pokud bylo propojovací místo z pohledu silnice akceptorem 
(vozidla z jízdního pruhu do n�ho vjížd�la), z pohledu k�ižovatky je totéž místo bráno jako 
emitor (vozidla z n�ho do k�ižovatky vyjížd�jí). V každé k�ižovatce je v map� definována 
�ada sm�r� pro pr�jezd danou k�ižovatkou. Tyto sm�ry jsou ur�eny pomocí tzv. bun�k 
v k�ižovatce <places>. Každá bu�ka <PlaceItem> má stejn� jako ostatní elementy mapy 
sv�j jedine�ný identifikátor <id>. Zárove� je pro bu�ku uložen seznam všech možných 
sm�r� <NextPlaces>, kterými lze z bu�ky pokra�ovat v jízd� k�ižovatkou. Každá položka 
seznamu <NextPlaceItem> se skládá z identifikátoru následujícího prvku mapy <id> a 
sm�ru (p�esn�ji �e�eno akceptoru k�ižovatky v daném sm�ru) <direction>. P�íklad 
definice a následný popis situace v XML souboru je znázorn�n na obrázcích 2.17. Jako 
následující prvek pro bu�ku v k�ižovatce m�že být dáno bu� jiná bu�ka, pop�. n�který 
z akceptor�. V takovém p�ípad� se hodnoty zadané pro <id> a <direction> shodují. 
 

  
 

a) b) 
  

Obr. 2.16: Rozd�lení propojovacích míst na emitory a akceptory z pohledu a) silnice; b) k�ižovatky. 
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a) b) 
 

<places> 
  <PlacesItem> 
    <id>10</id> 
    <NextPlaces> 
      <NextPlaceItem> 
        <id>1</id> 
        <direction>1</direction> 
      </NextPlaceItem> 
      <NextPlaceItem> 
        <id>11</id> 
        <direction>5</direction> 
      </NextPlaceItem> 
  </PlacesItem> 
 
  <PlacesItem> 
    <id>11</id> 
    <NextPlaces> 
      <NextPlaceItem> 
        <id>13</id> 
        <direction>5</direction> 
      </NextPlaceItem> 
      <NextPlaceItem> 
        <id>13</id> 
        <direction>7</direction> 
      </NextPlaceItem> 
  </PlacesItem> 
 

  <PlacesItem> 
    <id>12</id> 
    <NextPlaces> 
      <NextPlaceItem> 
        <id>7</id> 
        <direction>7</direction> 
      </NextPlaceItem> 
      <NextPlaceItem> 
        <id>10</id> 
        <direction>1</direction> 
      </NextPlaceItem> 
  </PlacesItem> 
 
  <PlacesItem> 
    <id>13</id> 
    <NextPlaces> 
      <NextPlaceItem> 
        <id>5</id> 
        <direction>5</direction> 
      </NextPlaceItem> 
      <NextPlaceItem> 
        <id>12</id> 
        <direction>7</direction> 
      </NextPlaceItem> 
  </PlacesItem> 
</places> 

c) 
 
Obr. 2.17: Ukázka popisu navazujících bun�k v k�ižovatce: a) �íslování element�; b) definice sm�ru jízdy; c) 

p�íklad XML. 
 
 

�ást popisu kruhových objezd� je v sou�asné dob� prázdná, dopln�ní systému pro 
kruhové objezdy je ur�eno pro další rozší�ení. 

Popis generátor� <GeneratorItem> a terminátor� <TerminatorItem> má 
podobnou strukturu. Každý je ur�en identifikátorem <id>. Ten je v p�ípad� generátor� 
zano�en do elementu <GenSingleVar>, u terminátor� pak <TermSingleVar>. Pro 
generátory je dále zna�kou <acceptors> ur�en identifikátor <id> propojovacího místa 
<acceptors>, p�es který je generátor p�ipojen k jízdnímu pruhu. Totéž propojení existuje 
u terminátor�, liší se pouze použitá zna�ka, místo akceptoru je propojovací místo ozna�eno 
jako emitor <emitters>. 

V popisu struktury souboru nejsou uvedeny všechny zna�ky, které se mohou 
v XML objevit. V�tšinou se jedná o prázdné elementy nebo elementy s konstantn� zadanou 
hodnotou, na kterou nemá grafický editor žádný vliv. Popis všech t�chto zna�ek by nijak 
neprosp�l zp�ehledn�ní a zlepšení pochopení struktury souboru z pohledu grafického 
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editoru. I když byl formát souboru dohodnutý p�ed vlastním zahájením tvorby jednotlivých 
�ástí systému, stále v n�m dochází k drobným zm�nám a úpravám. Struktura souboru je 
tedy ješt� stále v pracovní verzi. P�ed úplným dokon�ením souboru bude ješt� zapot�ebí 
odstranit nadbyte�né elementy, které byly na za�átku navrženy a v pr�b�hu vývoje se 
p�estaly používat. Bylo by také vhodné ujednotit názvy jednotlivých zna�ek, zejména 
používání malých a velkých písmen. Všechny tyto úkony upravující strukturu souboru 
však vzhledem k tomu, že je soubor na�ítán simula�ním jádrem, závisí na implementaci 
simulátoru. Grafický editor nem�že strukturu XML souboru nijak ovlivnit, podléhá 
požadavk�m simulátoru. 
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3 GIS systémy 

3.1 Existující prost�edky 
Pro práci s geografickými daty je ur�eno velké množství produkt�. Podle [Cajt] se 

jen v �R tvorbou GIS (geografických informa�ních systém�) pro ve�ejnou správu a 
samosprávu zabývá p�es 20 firem (nap�. Bentley, Intergraph, ESRI, Foresta, Gepro, ...). 
Základní funkce GIS systém� jsou ve v�tšin� p�ípad� velmi podobné. Systémy se liší ve 
velikosti území, se kterým je možné pracovat, n�které jsou použitelné v obecn�jším 
smyslu, jiné jsou pom�rn� úzce specializované na konkrétní oblast lidské �innosti – nap�. 
lesní hospodá�ství nebo zpracování konkrétních adresních míst. 

V závislosti na obecnosti a rozsahu systému uvádí [Cajt] možnost d�lení GIS do 
dvou základních skupin. Do první skupiny pat�í velké obecné GIS, které uživateli nabízejí 
zna�né množství funkcí a ke kterým se p�idáváním dalších aplikací dopl�uje další 
funk�nost. Tyto systémy neomezují uživatele svou úzkou specializací a nižší funk�ností, 
jsou však pom�rn� finan�n� náro�né. Pat�í mezi n� nap�íklad produkty firem Intergraph 
(WebCity), Bentley (Microstation), apod. Do druhé skupiny se pak �adí systémy s nižší 
funk�ností, ale zárove� s nižší po�izovací cenou. Jejich funk�nost v�tšinou posta�uje 
konkrétním pot�ebám uživatele a zárove� se jedná o finan�n� dostupn�jší systém. 
Nevýhodou t�chto systém� m�že být však špatná kompatibilita formát� datových soubor� 
mezi r�znými systémy. D�vodem je používání vlastních formát� pro uložení grafických 
dat. Mezi tyto samostatné produkty pat�í nap�íklad systémy firem Gepro, s.r.o. (MISYS, 
Kokeš) nebo Foresta SG, a.s. (PUKNi2) a další.  

Editor schémat uli�ních graf�, který vznikl ve spolupráci s Úsekem koncepce a 
dopravního inženýrství Správy ve�ejného statku m�sta Plzn� [URL2] a Správou 
informa�ních technologií m�sta Plzn� [URL3], by bylo možné za�adit práv� do výše 
uvedené druhé skupiny produkt�. Jedná se o siln� specializovaný systém pro vytvá�ení 
mapy, který v sob� musí spojovat n�které ovládací prvky používané v b�žných grafických 
editorech a speciální funkce sloužící pro práci s mapou a jejími �ástmi – k�ižovatkami, 
silnicemi, apod. 

V pr�b�hu vytvá�ení grafického editoru se objevily informace o existenci systému 
pro simulaci dopravy, jehož sou�ástí je i grafický editor ur�ený pro p�ípravu k�ižovatek a 
silni�ní sít�. Jedná se o program pro mikroskopickou simulaci dopravy AIMSUN a editor 
komunika�ní sít� TEDI [URL4]. TEDI je rozsáhlý produkt umož�ující p�ípravu k�ižovatek i 
silnic pro mikroskopickou simulaci. Stejn� jako grafický editor JUTS pracuje s elementy 
na úrovni jízdních pruh� a definice sm�ru jízdy v k�ižovatkách. Narozdíl od grafického 
editoru JUTS umož�uje dále také editaci složit�jších dopravních uskupení jako jsou 
nap�íklad kruhové objezdy nebo dálnice, jízdní pruhy pro MHD, v�etn� možnosti p�ipojení 
aktuálních jízdních �ád�, umož�uje za�azení semafor�, definici rychlosti jízdy 
v konkrétních úsecích, rychlosti jízdy pro odbo�ování, sklonu vozovky, reak�ní doby 
�idi��, ... Dále nabízí uživateli export dat do formátu standardního pro import do GIS. 

Celý tento simula�ní projekt pracuje na �áste�n� odlišné filosofii v porovnání se 
systémem JUTS. Zatímco v systému JUTS slouží grafický editor pouze k p�íprav� mapy, 
její grafické úprav� a vzájemnému logickému propojení jejích jednotlivých element�, a 
samotná data pro simulaci jsou pak spole�n� s mapou vkládána v zadaném formátu p�ímo 
do simula�ní �ásti systému, editor TEDI vkládá do mapy p�ímo také informace o intenzit� 
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dopravy v jednotlivých úsecích. P�ítomnost informace o hustot� provozu by mohla podle 
mého názoru omezit možnosti testování r�zných dopravních situací v daném míst� (nap�. 
zm�nu provozu v d�sledku uzav�ení paralelní komunikace, pop�ípad� situaci, kdy by 
v daném míst� došlo k dopravní nehod� apod.). Vzhledem k tomu, že jsem však nem�la 
možnost vyzkoušet si �innost simulátoru ani grafického editoru osobn�, nemohu tuto 
domn�nku podložit praktickými zkušenostmi.  

3.2 Funk�nost, výb�r vhodných funkcí 
Jak jsem již zmínila v kapitole 3.1, velká �ást GIS systém� se shoduje zejména 
v základních funkcích. 	ada t�chto funkcí bývá zárove� i b�žnou sou�ástí 
nespecializovaných grafických editor�. Jedná se p�edevším o funkce umož�ující práci 
s pohledem (výb�r oblasti, zoom, skrývání jednotlivých �ástí mapy), možnost výb�ru 
jednotlivých zobrazovaných element�, práce se soubory apod.  

GIS kladou velký význam na p�esnost sou�adných systém�, �asto také nabízejí 
možnost pro volbu konkrétního sou�adného systému. Odlišnosti jednotlivých GIS je možné 
hledat také v závislosti na velikosti zpracovávaného území a ú�elu zpracovávání (tvorba 
mapy, zpracovávání statistik obyvatelstva, ...). Systémy poskytují uživateli další funkce 
jako výpo�ty vým�ry oblastí a vzdáleností, vzájemných vztah� a pozic element� a jiné 
geodetické a konstruk�ní funkce, umož�ují p�esné nastavení m��ítka, nabízí práci 
s �ernobílými i barevnými rastry, umož�ují vektorizaci objekt�, tvorbu 3D model� apod. 
Nemén� d�ležitým hlediskem p�i kategorizaci GIS je také velikost a detailnost zpracování 
území. N�které systémy jsou vhodné pro práci s daty pro území jednoho nebo n�kolika 
stát�, jiné pracují se sou�adnicemi jednotlivých parcel, silnic, plochami lesních porost� a 
jinými geografickými prvky. N�které systémy jsou p�ímo pom�rn� úzce specializované na 
konkrétní oblast lidské �innosti – nap�. lesní hospodá�ství nebo zpracování konkrétních 
adresních míst, jiné pracují na obecn�jší bázi. 

V závislosti na všech t�chto faktorech a po konzultaci se studenty a pracovníky 
katedry matematiky Z�U, odborníky v oblasti GIS, jsem se rozhodla jako referen�ní 
software pro svoji diplomovou práci zvolit systém Kokeš for Microsoft Windows, 
produkovaný firmou GEPRO s.r.o. Tento software detailn� pracuje s nejr�zn�jšími 
geografickými elementy (zástavba, parcely, ...). Velikostí zpracovávané oblasti a 
detailností úprav jednotlivých prvk� tedy odpovídá parametr�m uli�ního grafu. Dalším 
d�vodem pro volbu systému Kokeš byla spolupráce odborník� FAV Z�U na jeho 
vytvá�ení. Abych mohla tento systém použít jako referen�ní, bylo nutné se seznámit s jeho 
funkcemi a možnostmi. 

Mojí základní snahou bylo získat maximum informací týkajících se ovládání a stylu 
práce. Snažila jsem se najít takové funkce, které uživateli práci v editoru zjednodušují a 
urychlují. Tyto informace jsem získávala nejen vlastním zkoumáním programu a �tením 
dokumentace k systému Kokeš [GepDoc], ale také spoluprací s t�mi, kte�í tento systém 
b�žn� používají. B�hem mnoha konzultací jsem tak získala �adu nám�t� a doporu�ení, 
kterých jsem se b�hem tvorby grafického editoru snažila držet. 
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4 Návrh editoru 
Grafický editor schémat uli�ních graf� slouží k vytvá�ení map pro systém JUTS. Systém 
umož�uje na�tení všech pot�ebných vstupních dat, jejich úpravu a dopln�ní o další údaje. 
Jako vstupní data jsou používána skute�ná geografická a dopravní data m�sta Plzn�, která 
byla poskytnuta Správou informa�ních technologií m�sta Plzn� [URL3]. Po dokon�ení 
editace uli�ního grafu lze výslednou mapu exportovat do souboru p�esn� popsaného XML 
formátu, který je možné použít jako vstupní soubor pro JUTS. Formáty všech vstupních i 
výstupních soubor� jsou podrobn� popsány v kapitole 2.2 – Formáty soubor�. 

P�i návrhu samotného grafického editoru jsem vycházela z poznatk� získaných 
d�kladným prostudováním referen�ního GIS – Kokeš for Microsoft Windows i v závislosti 
na zkušenostech s prací v obecných grafických editorech. N�které funkce bylo t�eba 
zahrnout do systému nezávisle na jakýchkoliv již existujících systémech. Jedná se o funkce 
související s úzkou specializací programu, nap�íklad úprava silni�ní sít� nebo definice 
sm�r� pro jízdu k�ižovatkou.  
 Po zvážení všech pot�ebných a vhodných funkcí bylo nutné z d�vodu p�ehlednosti 
jednotlivé funkce logicky roz�lenit do kategorií a navrhnout samotné grafické rozhraní 
editoru (podrobn�jší popis návrhu grafického prost�edí popisuje kapitola 4.1). Poté 
následovala implementace jednotlivých algoritm� (viz kapitola 4.2) a funkcí (popsány 
v kapitole 4.3). P�vodn� navržená funk�nost i vzhled procházely b�hem implementace 
up�es�ujícími zm�nami a úpravami. 

V dále uvád�ných vzorcích v�tšinou nebudou detailn� vysv�tleny jednotlivé 
prom�nné, vztahy nebudou odvozovány p�íliš podrobn�. Je to z d�vodu jednoduchosti 
vztah� a jejich všeobecné známosti. 

4.1 Návrh grafického prost�edí 
P�i prostudovávání referen�ního systému i procházení b�žných grafických softwar�, b�hem 
vytvá�ení návrhu i následné implementace jsem se snažila, aby samotné používání 
jednotlivých funkcí a celková p�íprava mapy byly maximáln� intuitivní. Cílem bylo 
vytvo�it snadno ovladatelný a p�ehledný editor pro zadaný ú�el – vytvo�ení silni�ního 
grafu ze zadaných vstupních dat a jeho export do výstupních soubor� s odpovídajícím 
XML formátem. 

P�ed samotným návrhem grafického prost�edí bylo nutné rozhodnout, jakým 
zp�sobem bude vlastn� celý proces vytvá�ení mapy probíhat, jaká �innost bude od 
uživatele vyžadována a v jakém rozsahu, zda bude vytvá�ení mapy probíhat klikacím nebo 
dávkovým zp�sobem a jestli bude závislé jen na uživateli, nebo bude �áste�n� 
automatizováno. 

P�i kone�ném rozhodování jsem se p�iklonila k jedinému hlavnímu oknu, ve kterém 
jsou umíst�ny všechny grafické ovládací prvky – menu, nástrojové lišty, šipková r�žice, i 
samotná kreslicí plocha. Aby byla uživateli umožn�na co nejpohodln�jší práce, umož�uje 
editor nejr�zn�jší nastavení vykreslování (barva, styl, velikost). Zárove� lze skrývat a 
op�tovn� zobrazovat jednotlivé ovládací prvky. Tím je umožn�na alespo� �áste�n� 
variabilní velikost pracovní plochy. Rozmíst�ní ovládacích prvk� v okn� za p�edpokladu, 
že jsou všechny zobrazené, je popsáno na obr. 4.1. 

Grafický editor vytvá�í mapu poloautomaticky, s nutnými zásahy uživatele 
v okamžicích vyžadujících kontrolu stavu, pop�. dopln�ní informací, které nejsou systému 
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dodány ve vstupních datech, jako nap�. p�i�azení reálných k�ižovatek ke k�ižovatkám 
silni�ní sít� nebo definice sm�r� pro pr�jezd k�ižovatkou. Editor sám provádí ur�ité 
kontroly správnosti stavu mapy, a pokud je to nutné, na p�ípadné chyby uživatele upozorní. 
B�hem p�echod� je automaticky generován vzhled mapy a následn� je uživateli umožn�na 
dodate�ná korekce automaticky vygenerovaného stavu a dopln�ní pot�ebných informací. 

Styl práce je závislý zejména na používání myši, systém obsahuje velké množství 
klávesových zkratek. Celou mapu je ale možné vytvo�it také pouze pomocí pohybu a 
klikání myši. 
 
 

 
 

Obr. 4.1: Rozmíst�ní všech grafických ovládacích prvk� v hlavním okn� editoru. 
 

4.2 Algoritmy využívané editorem 
B�hem vytvá�ení mapy využívá editor n�kolik algoritm� pro vyhledávání, ur�ení pozice 
nebo automatické generování. Následující podkapitoly ur�ují p�ehled jednotlivých 
algoritm�, jejich popis a vysv�tlení s názornými ukázkami na obrázcích. 

Konkrétní použití algoritm� ve funkcích editoru je popsáno spole�n� s funkcemi 
editoru v kapitole 4.3 a dále pak v p�íloze A – Uživatelská dokumentace, v kapitole 
o typickém postupu p�ípravy mapy „od A do Z“, která se zabývá postupem vytvá�ení mapy 
v grafickém editoru. 

Grafický editor pracuje zárove� se dv�ma sou�adnými systémy – sou�adným 
systémem kreslicí plochy (tento systém se používá p�i vykreslování, zjiš�ování pozice 
kurzoru v kreslicí ploše apod.) a sou�adným systémem uli�ního grafu (pozice uzlových 
bod�, celkové rozm�ry mapy, ...) Proto je nutné �asto používat p�epo�et mezi ob�ma 
systémy. Zp�sob p�epo�tu je sou�ástí popisu pro výb�r uzlového bodu v podkapitole 4.2.2. 
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4.2.1 Vytvo�ení silni�ní sít� 
Algoritmus slouží k automatickému vytvo�ení sít� silnic ze vstupních dat na�tených na 
za�átku vytvá�ení nového uli�ního grafu. Podstatné jsou oba soubory v textovém formátu 
(první udávající ohrani�ující obdélníky segment� silnic a druhý obsahující sou�adnice 
uzlových bod�; p�esný popis jejich formátu je uveden v kapitole 2.2). Pro vytvo�ení 
silni�ní sít� je pot�eba vyhledat souvislosti mezi jednotlivými uzlovými body a hranicemi 
segment� a zárove� zajistit správné nato�ení segment� silnic (ohrani�ující obdélník 
segmentu silnice udává oblast, ve které se m�že daný segment vyskytovat).  

V rámci ohrani�ujícího obdélníku m�že být segment libovoln� zak�ivený, jeho 
koncové body jsou však vždy umíst�ny na hranici dané obdélníkem (p�íklady viz obr. 4.2). 
Koncové body segmentu silnice jsou zárove� totožné se dv�ma uzlovými body zadanými 
v druhém datovém souboru. Je tedy nutné pro každý na�tený segment vyhledat práv� dva 
odpovídající uzlové body, mezi kterými je segment proložen ve tvaru úse�ky. Použitím 
aproximace dochází k �áste�né ztrát� p�esnosti oproti reálnému tvaru segmentu, informace 
o p�esném tvaru však není ve vstupních datech. Vzhledem k tomu, že však naprostá v�tšina 
reálných úsek� odpovídá situaci na obrázku 4.2 a), b), poskytuje tato aproximace pro 
simulaci dostate�nou p�esnost. 

 

    
 

 a) b) c) d) 
 

Obr. 4.2: Aproximace segmentu silnice úse�kou – p�vodní tvar je zobrazen šedou k�ivkou, aproximace pak 
�ernou úse�kou. 

 
Pro každý segment jsou tedy vyhledány dva uzlové body a zárove� jsou navzájem 

propojeny odkazy. Jakmile jsou prohledány všechny segmenty obsažené v datovém 
souboru, vznikne silni�ní sí� se vzájemnými vazbami mezi segmenty a uzlovými body. 
Vzhledem k malému po�tu segment� obsažených v datových souborech by p�edzpracování 
dat a následné použití rychlejšího algoritmu pro vyhledávání odpovídajících uzlových bod� 
pravd�podobn� nem�lo zásadní vliv na rychlost zpracování. Urychlení by bylo patrné p�i 
výrazném nár�stu po�tu segment� a uzlových bod� (�ádov� alespo� pro stovky objekt�). 
Tyto po�ty jsou v závislosti na zadání v sou�asné dob� málo pravd�podobné. 

4.2.2 Výb�r uzlového bodu 
V pr�b�hu úpravy mapy v prvním edita�ním kroku musí mít uživatel možnost upravovat 
pozice uzlových bod�, pop�ípad� jednotlivé body mazat. Je tedy zapot�ebí algoritmus, 
který by v závislosti na zadání sou�adnic kurzoru zjistil, zda je zadaná sou�adnice v oblasti 
uzlového bodu, pop�. který uzlový bod má k pozici kurzoru nejmenší vzdálenost. 

Výb�r zvoleného uzlového bodu z mapy je provád�n p�epo�tem sou�adnic a 
následným vyhledáním takového existujícího uzlového bodu, který se na dané sou�adnici 
nachází. Po kliknutí myší do oblasti mapy se v závislosti na m��ítku zobrazení a posunu 
vý�ezu mapy p�epo�ítají sou�adnice bodu do geografického sou�adného systému podle 
vztah� uvedených níže (1). Získané geografické sou�adnice jsou s tolerancí odpovídající 
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pr�m�ru kruhové zna�ky, která zobrazuje uzlový bod, použity pro vyhledávání existujícího 
uzlového bodu. Vzhledem k nep�íliš vysokému celkovému po�tu uzlových bod� je 
vyhledávání provád�no sekven�n�.  

 
 geoX = mapLeft + (x + viewtX) * scale 

geoY = mapTop – (y + viewY) * scale 
 

kde: [geoX, geoY] ... skute�né geografické sou�adnice 
 [x, y] ... sou�adnice kliknutí v map� 
 [viewX, viewY] ... sou�adnice pozice levého horního vrcholu vý�ezu mapy 
 scale ... m��ítko zobrazení mapy 
         mapLeft, mapTop ... levý, resp. horní okraj mapy 

(1) 

 
Uzlový bod je vybrán, jestliže je vzdálenost pozice kurzoru a uzlového bodu menší 

než polom�r kruhové zna�ky zobrazující daný uzlový bod. Jestliže je vyhledáván nejbližší 
uzlový bod k pozici kurzoru, je jako vybraný ozna�ený ten uzlový bod, jehož vzdálenost 
od pozice kurzoru je ze všech uzlových bod� v uli�ním grafu nejmenší. 

4.2.3 Výb�r segmentu silnice 
Vzhledem k tomu, že editor umož�uje uživateli také práci s jednotlivými segmenty silnice 
(mazání, oprava), obsahuje editor také algoritmus pro výb�r segmentu v map�. Cílem 
algoritmu je tedy ur�it, zda kurzor, jehož sou�adnice byly algoritmu p�edány, neleží blízko 
n�kterého z existujících segment� silnic. Velikost tolerance je ur�ena polom�rem kružnice 
umíst�né st�edem na pozici kurzoru (popis viz níže). Z d�vodu obsažení celé mapy 
probíhají všechny výpo�ty v reálných geodetických sou�adnicích. 

Pro vyhledání ozna�eného segmentu jsem využila zjišt�ní vztahu mezi kružnicí 
vyjád�enou vztahem (2) a p�ímkou/úse�kou parametricky vyjád�enou vztahem (3). 
Sou�adnice kliknutí jsou uvažovány jako st�ed kružnice s ur�itým toleran�ním polom�rem. 
Tento polom�r byl zvolen v závislosti na provedených testech. Všechny existující 
segmenty jsou sekven�n� procházeny a testovány, zda m�že existovat pr�se�ík segmentu a 
kružnice (tzn. že diskriminant rovnice (4) je kladný). Z d�vodu urychlení se nejprve testuje 
možnost pr�se�íku s p�ímkou procházející segmentem, v kladném p�ípad� se pak zjiš�uje 
konkrétní hodnota parametru v bod� pr�se�íku (5). Jestliže odpovídá rovnici úse�ky, úsek 
je ur�en jako zvolený. Pro zjednodušení výpo�tu je sou�adný systém p�epo�ítán tak, aby 
byl jeho po�átek ve st�edu kružnice. Celý výpo�et je založený na následujícím 
matematickém postupu: 
 

 xTx – R2 = 0 (2) 
 

 x(t) = xA+ st (3) 
 

 (xA + st)T(xA + st) – R2 = 0 (4) 
 

 D = b2 – 4ac;  a = sTs 
b = 2.xAs 
c = xA

TxA – R2 

 

 

 

a
Db

t
22,1

±−=  
(5) 
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Jestliže je pro vypo�tený parametr t spln�na podmínka, že ��∈ 1,0t , leží bod daný 
sou�adnicemi kurzoru skute�n� na úse�ce udávající segment silnice nebo v její t�sné 
blízkosti. Segment je v tomto p�ípad� ur�ený jako vybraný. P�i vyhledávání vybraného 
segmentu jsou sekven�n� procházeny všechny segmenty v map�. Je totiž možné, že pro 
jednu pozici kurzoru bude nalezeno více odpovídajících segment� a to v p�ípad�, že pozice 
kurzoru odpovídá pozici n�kterého z uzlových bod�, který spojuje v�tší po�et segment�. 
V takovém p�ípad� jsou ozna�eny všechny segmenty. 

4.2.4 Oprava chybného segmentu 
P�i ukládání vstupních dat jsou uzlové body a segmenty silnic na�ítány ze dvou r�zných 
soubor�. Z tohoto d�vodu m�že dojít k ur�ité nekonzistenci dat, tzn. n�kterým segment�m 
chybí po na�tení jeden nebo oba uzlové body. Takový segment je editorem pokládán za 
chybný a je u n�j pot�eba chyb�jící bod, pop�. oba body, doplnit. Výb�r segmentu ur�eného 
pro opravu je provád�n algoritmem popsaným v kapitole 4.2.3. P�i oprav� segmentu 
mohou nastat dv� situace (oba p�ípady jsou znázorn�ny na obrázku 4.3): 
• P�i na�ítání byl k segmentu p�i�azen jen jeden uzlový bod – p�i oprav� je jako jeden 

koncový bod segmentu zadán nalezený uzlový bod, jako druhý koncový bod je zvolen 
vzdálen�jší bod z dvojice minimum – maximum, udávající sou�adnice ohrani�ujícího 
obdélníku – viz obrázek a).  

• K segmentu nebyly ve vstupních datech nalezeny žádné uzlové body – jako koncové 
body segmentu jsou zadány minimální bod a maximální bod ohrani�ujícího obdélníka 
segmentu – viz obrázek b). 

 
 

  
a) b) 

 

Obr. 4.3: Možné zp�soby nalezení chyb�jících bod� u segment� na�tených jako chybné: a) jeden uzlový bod 
je nalezen, jako druhý je ur�en vzdálen�jší bod z dvojice minimum-maximum; b) oba uzlové body 
chybí, jsou jim p�i�azeny pozice minima a maxima ohrani�ujícího obdélníka. 
 
 
V obou p�ípadech dochází ke zkreslení. V prvním p�ípad� je zkreslení pouze 

�áste�né, jeden bod segmentu je zadán p�esn�. Ve druhé situaci m�že dojít k úplnému 
zkreslení pozice segmentu (koncové body segmentu mohou ležet kdekoli na hranici 
ohrani�ujícího obdélníka). V tomto p�ípad� nezbývá než pozici koncových bod� upravit 
ru�n�. 

4.2.5 Vytvo�ení sít� k�ižovatek 
Algoritmus pro vytvo�ení sít� k�ižovatek je volán v okamžiku p�evodu mapy z první 
edita�ní fáze (úprava sít� uzlových bod� a segment� silnic) do druhé edita�ní fáze (práce 
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s k�ižovatkami, jízdními pruhy apod.). K jednotlivým uzlovým bod�m je p�i�azena 
informace o funkci daného bodu. Mapa tedy nyní obsahuje uzlové body, kterým byla 
definována jedna ze t�í možných funkcí:  
• koncový bod (p�ísluší jedinému segmentu; v p�edchozím kroku ho nebylo nutné ani 

možné explicitn� definovat), 
• spojovací bod (spojuje dva sousední segmenty silnic; uživatel ho mohl explicitn� 

ozna�it jako spojnici),  
• k�ižovatka (uzlový bod, na který byla namapována n�která z k�ižovatek na�tených ze 

souboru XML; p�i p�echodu do této edita�ní fáze byla automaticky provedena kontrola, 
zda po�et segment� vycházejících z uzlového bodu odpovídá po�tu ramen namapované 
k�ižovatky).  

 
Jestliže má bod funkci k�ižovatky, musí k n�mu být p�i�azena reálná k�ižovatka 

na�tená ze vstupního souboru. P�i vytvá�ení k�ižovatky je tedy nejd�íve nutné p�i�adit ke 
každému segmentu, který vychází z uzlového bodu, odpovídající rameno k�ižovatky.  

Jestliže kdekoliv v map� nastane situace, kdy jsou dv� ramena k�ižovatky spojena 
pouze jediným segmentem, je nutné tento segment um�le rozd�lit na dva a umožnit tak 
vznikající silnici p�i�azení ramen obou k�ižovatek (z každé strany jedno). Toto rozd�lení je 
provedeno jednoduchým matematickým výpo�tem s jediným omezením – segment nelze 
rozd�lit p�esn� uprost�ed, protože pak v následujících výpo�tech dochází b�hem vytvá�ení 
jízdních pruh� k problém�m (d�lení nulou apod.). Proto jsou tyto segmenty d�leny 
v pom�ru 0,49:0,51 p�vodní délky. 

Ramena k�ižovatky jsou již p�i na�ítání XML souboru �azena za sebou podle 
orientace tak, aby jako první bylo v seznamu uloženo rameno s nejnižší hodnotou 
orientace. Toho lze s výhodou využít pro p�i�azování skute�ných ramen k�ižovatky ke 
konkrétním segment�m. Nejd�íve je však nutné všechny segmenty se�adit stejným 
zp�sobem, jakým jsou se�azena ramena.  

Pro zjišt�ní nato�ení jednotlivých segment� byl použitý následující jednoduchý 
výpo�et založený na vyjád�ení funkce kosinus v pravoúhlém trojúhelníku: ddx /cos =α , 
významy jednotlivých vzdáleností odpovídají obrázku 4.4. 

 

 
 

Obr. 4.4: Skute�ný význam jednotlivých �ástí výrazu pro výpo�et nato�ení segmentu silnice. 
 
Kv�li jednoduššímu p�i�azení segment� a ramen k�ižovatky je dále provád�n 

následující p�epo�et úhlu (6) do orientace odpovídající orientaci uvád�né u ramen 
k�ižovatky: 

 
  orientace = 75° - �   pro ∀ � � 75° 

 orientace = 75° - � + 360°  pro ∀ � > 75° 
(6) 
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Na obrázcích 4.5 je možné vid�t zp�sob udávání orientace u ramen k�ižovatek (a), 
�íselný význam úhlu 
 (b) a orientaci segment� silnic po p�epo�tu, tzn. �íselný význam 
hodnoty orientace (c). 
 

 

   
 

 a) b) c) 
 

Obr. 4.5: Zp�soby zadávání úhlu nato�en:í a) u k�ižovatek; b) u segment� p�ed p�epo�tem; c) u segment� po 
p�epo�tu. 

 
 
Jednotlivá ramena k�ižovatky jsou pak segment�m p�i�azována postupn� od 

nejnižší hodnoty orientace k nejvyšší. Pokud by tedy uživatel v p�edchozím kroku na 
uzlový bod namapoval nevhodnou k�ižovatku, u které by se orientace jejích ramen zásadn� 
lišila od sm�rování segment�, m�že dojít k chybnému p�i�azení. K takové situaci by však 
mohlo dojít pouze v p�ípad� chybných nebo nereálných vstupních dat nebo p�i snaze 
uživatele p�i�adit uzlovému bodu k�ižovatku, která ve skute�nosti odpovídá zcela 
odlišnému umíst�ní. Protože se p�edpokládá, že editor bude používat zaškolený pracovník, 
nebyly tyto p�ípady ošet�ovány. 

Ke každému segmentu uzlového bodu je tedy p�i�azeno rameno reálné k�ižovatky. 
Jednotlivé k�ižovatky je nyní nutné spojit a vytvo�it mezi nimi strukturu silnice, zahrnující 
jízdní pruhy a další pot�ebné informace. Systém proto pro všechna ramena k�ižovatek 
postupným procházením navazujících segment� vytvá�í silnici, do které ukládá po�áte�ní a 
koncový uzlový bod, po�ty jízdních pruh� na za�átku a na konci obou sm�r� silnice, 
seznam všech segment�, ze kterých silnice vznikla, a seznam bod� udávajících st�edovou 
linii vozovky (tzn. d�licí �áru mezi ob�ma sm�ry v silnici). Uzlové body jsou postupn� 
odmazávány tak, jak jsou p�i�azeny k nov� vytvá�eným silnicím, takže na konci této 
operace z�stávají uloženy jen uzlové body s koncovou funkcí nebo body odpovídající 
k�ižovatce. Silnice vzniká vždy od k�ižovatky ke k�ižovatce nebo k uzlovému bodu, body 
udávající linii st�edu vozovky jsou udávány ve sm�ru od po�áte�ního ke koncovému bodu 
k�ižovatky. 

Struktura silnice je zobrazena na obrázku 4.6. Každá silnice se skládá ze dvou 
sm�r�. Pro každý sm�r je definováno n�kolik jízdních pruh�. Každý sm�r je zárove� 
považován za samostatnou �ást, body levého a pravého odd�lova�e jízdních pruh� jsou 
zadávány vždy ve sm�ru jízdy. Jízdní pruh je ur�en levým a pravým odd�lova�em, které 
tvo�í hranici jízdního pruhu po obou stranách. V každém odd�lova�i je uloženo n�kolik 
k�ivek, daných jednotlivými body a jejich sou�adnicemi. K�ivky mají zárove� definovaný i 
styl, kterým mají být vykreslovány (plná �ára, p�erušovaná �ára apod.). V této chvíli je již 
nep�ehlédnutelná podoba struktury pro uložení dat s formátem výstupních soubor� 
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(grafické i simula�ní �ásti). Tato podoba je v systému zavedena úmysln� z d�vodu 
snazšího vytvá�ení XML soubor�. 

Jestliže vede silnice mezi k�ižovatkou a koncovým bodem, jsou na jejím konci 
vytvo�eny generátory a terminátory (viz písmena G, T v obrázku 4.6) sloužící pro dodávání 
vozidel do silni�ní sít� a jejich odebírání z ní. 

 
 

Obr. 4.6: Struktura popisující sí� k�ižovatek a silnic mezi nimi. 

4.2.6 Vygenerování hranice k�ižovatky 
Pro každou k�ižovatku, která v map� vznikla, je nutné vygenerovat její hranici. Hranice 
k�ižovatky je ur�ena po�tem jízdních pruh� v obou sm�rech všech ramen k�ižovatky. 
K�ižovatku je nutné vytvá�et tak, aby se žádný jízdní pruh nep�ekrýval se svým sousedem, 
viz obr. 4.7. Proto jsem se rozhodla založit generování k�ižovatky na základ� tzv. kružnice 
k�ižovatce opsané. St�ed této kružnice je totožný se st�edem k�ižovatky (uzlovým bodem, 
jehož sou�adnice udávají p�esnou pozici k�ižovatky). Polom�r je ur�en jako maximální 
vzdálenost hranice krajního jízdního pruhu od st�edu k�ižovatky, která je nutná pro to, aby 
se sousední jízdní pruhy nep�ekrývaly. Jestliže je tato maximální vzdálenost dodržena pro 
nejproblemati�t�jší místo (nejmenší úhel mezi rameny k�ižovatky, do kterého je zárove� 
nutné umístit nejv�tší po�et jízdních pruh�), pak v ostatních p�ípadech nem�že dojít 
k problém�m. 

 
 

Obr. 4.7: Chybné ur�ení hranice k�ižovatky, jízdní pruhy sousedních ramen k�ižovatky se p�ekrývají. 
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Nejd�íve se musí ur�it úhly mezi sousedními segmenty. Tuto hodnotu je možné 
zjistit jako rozdíl úhl� ur�ujících p�esnou orientaci segmentu (viz obr. 4.8)  

 
uhel = s1.orientace – s0.orientace 

 
Velikost tohoto úhlu by bylo možné spo�ítat i jinými metodami (nap�. pomocí skalárního 
sou�inu), ale tento zp�sob je nejjednodušší a nejrychlejší vzhledem k tomu, že pro každé 
rameno k�ižovatky je již z p�edchozího výpo�tu známa jeho orientace. 
 

 

 
 

Obr. 4.8: Výpo�et úhl� mezi jednotlivými rameny k�ižovatky. 
 
 

Zárove� je nutné zjistit, který úhel v k�ižovatce je kritický. Jedná se o ten úhel, ve 
kterém je minimální hodnota minUhel. Úhly a po�ty pruh� v k�ižovatce jsou uvedeny na 
obr. 4.9 a). Hodnota minimálního úhlu udává dv� ramena k�ižovatky, mezi kterými musí 
být hranice umíst�na v nejv�tší vzdálenosti od st�edu k�ižovatky. V tomto míst� je tedy 
nutné spo�ítat polom�r kružnice k�ižovatce opsané – r (viz obr. 4.9 b). Vztahy pro daný 
výpo�et jsou uvedeny v (7). 

 
 

minUhel =
uhucelk

uhel
Pr

* maxPruhu 

 
r = (maxPruhu * w) / sin(minUhel) 

(7) 

 
 

  
a) b) 

 
Obr. 4.9: Postup p�i ur�ení kritického úhlu v k�ižovatce: a) zjišt�ní úhl� mezi rameny k�ižovatky; b) výpo�et 

polom�ru kružnice k�ižovatce opsané, jakmile byl ur�en kritický úhel. 
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Jakmile je pro k�ižovatku ur�ený polom�r kružnice, je možné pro všechna ramena 
k�ižovatky dopo�ítat po�áte�ní sou�adnice st�edu vozovky (místo, kde za�íná st�edová �ára 
vozovky). Výpo�et probíhá podle následující sekvence rovnic. Minimální po�et pruh� je 
volen z d�vodu zamezení problém� u ramen s rozdílným po�tem pruh� na vjezdu a 
výjezdu. Obrázek 4.10 znázor�uje situaci v okamžiku výpo�tu podle vzorc� (8). 

 
 

 sirka = minPocetPruhu * w 
 

22

22

)()( byaybxax

sirkar
t

−+−

−=  

 
taxbxaxx *)( −+=  

 
taybyayy *)( −+=  

(8) 

 
 
 

 
 

Obr. 4.10: Výpo�et hranice k�ižovatky, jestliže byl ur�en polom�r kružnice k�ižovatce opsané. 
 
 

Po dopo�ítání hranice k�ižovatky lze vygenerovat i k�ivky, které hranici 
jednotlivých k�ižovatek udávají. Ty jsou zadávány ve sm�ru orientace ramen k�ižovatky 
postupn� od první až po poslední, jak je nazna�eno na obrázku 4.11. Hranice k�ižovatky je 
pozd�ji ješt� zp�esn�na a k�ivky dopln�ny o pr�se�íky pravých k�ivek nejkrajn�jších 
jízdních pruh� sousedních ramen k�ižovatky. Po dopo�ítání k�ižovatek je ješt� nutné 
dodate�n� upravit hodnoty po�áte�ních a koncových bod�, udávajících st�edovou linii 
vozovky. 
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Obr. 4.11: Konkrétní zadání k�ivek ur�ujících hranici k�ižovatky. K�ivky nesou zárove� také informaci 

o zp�sobu vykreslování jednotlivých �ástí hranice k�ižovatky. 
 

Tento postup sice nezaru�uje zcela optimální výsledný tvar k�ižovatky (ve 
skute�nosti by bylo možné posunout st�edy n�kterých ramen blíže ke st�edu). Pro 
automatické generování je však tento zp�sob pom�rn� jednoduchý a v pom�ru s výsledky 
dostate�n� robustní.  

4.2.7 Výpo�et hranic jízdních pruh�, jejich korekce 
S využitím znalosti sou�adnic bod� udávající lomenou �áru, která tvo�í st�edovou �áru 
vozovky, je možné s využitím Pythagorovy v�ty dopo�ítat sou�adnice pro pot�ebný po�et 
jízdních pruh�. Výpo�et je nazna�en na obrázku 4.12. K�ivky jsou ukládány odd�len� pro 
každý sm�r jízdy vždy od st�edu vozovky – viz 4.13 a). Na obrázku 4.13 b) je vykreslená 
k�ižovatka po vygenerování jízdních pruh� a jejich odd�lení k�ivkami odpovídajícího 
stylu. Výpo�et je provád�n podle následujících vzorc� (9): 
 
 

d
dxw

wy
.

cos. == α  
 

d
dyw

wx
.

sin. == α  

(9) 

 

 
 

Obr. 4.12: Výpo�et jednotlivých jízdních pruh�. 
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a) b) 

 

Obr. 4.13: Styly vykreslení odd�lova�� jízdních pruh� pro a) jednu silnici; b) celou k�ižovatku. 
 
 

Jestliže se jízdní pruh skládá z n�kolika úsek�, tvo�í v podstat� lomenou �áru. 
Jestliže algoritmem popsaným v kapitole 4.2.6 spo�ítáme pravou k�ivku jízdního pruhu, 
dojdeme k situaci znázorn�né na obrázku 4.14 a); jako levý odd�lova� je možné použít 
pravý odd�lova� sousedícího pruhu. Proto je po výpo�tu hrubé hranice pravé k�ivky 
jízdního pruhu nutné provést korek�ní p�epo�et sou�adnic pro zlomy k�ivek (tzn. zatá�ky 
jízdního pruhu).  

Pro tuto korekci jsou využila vztah pro výpo�et pr�se�íku dvou p�ímek a následný 
p�epo�et sou�adnic bodu udávající hrani�ní k�ivku jízdního pruhu. Vzhled jízdních pruh� 
po korekci je vid�t na obr. 4.14 b). 

 

  
a) b) 

 

Obr. 4.14: Jízdní pruh složený z jednotlivých úsek�: a) bez korekce; b) po korek�ním výpo�tu. 
 
 
Pr�b�h výpo�tu (jednotlivé prom�nné odpovídají zna�ení na obr. 4.15) podle vztah� (10), 
výpo�et výsledných sou�adnic je provád�n podle vztahu (11): 
 

 

 
 

Obr. 4.15: Ozna�ení používané ve výpo�tu pro zp�esn�ní jízdních pruh�. 
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 p1: x = xA + (xB – xA).t 
p2: ax + by + c = 0 
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Po dosazení do ax + by + c = 0: 
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(10) 

   

 x = xA + (xB – xA).t (11) 

4.2.8 Generování odbo�ovacích jízdních pruh� 
V silni�ním provozu je b�žná existence odbo�ovacích pruh�. Proto i editor musí 
umož�ovat generování pruh� pro odbo�ení vlevo a vpravo. K této úprav� dochází 
automaticky p�i vytvá�ení silnic a k�ižovatek ze silni�ního grafu. O sm�ru pro odbo�ení 
rozhodne systém v závislosti na skute�ných sm�rech jízdních pruh� odpovídajícího ramene 
k�ižovatky podle následujícího pravidla: Jestliže je v silnici jízdní pruh, který odbo�uje 
pouze vlevo, generuje editor odbo�ovací jízdní pruh doleva, jinak vytvo�í pruh pro 
odbo�ení vpravo. V závislosti na pozorování reálného stavu považuji tuto heuristiku za 
dosta�ující.  

B�hem úpravy jízdních pruh� na odbo�ovací dochází v podstat� pouze k p�epo�tu 
sou�adnic již p�edem vytvo�ených jízdních pruh�. Generování odbo�ovacích pruh� je 
znázorn�no na obrázku 4.16. Nové sou�adnice bod� jsou p�epo�ítávány z parametrického 
vyjád�ení úse�ky z délky d na novou délku, hodnoty konstant l a 	l jsou nastaveny 
v závislosti na pozorování reálné situace. 
 

  
 

a) b) 
 

Obr. 4.16: Generování jízdních pruh� pro odbo�ování: a) vlevo; b) vpravo. 
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4.2.9 Automatické generování bun�k v k�ižovatce 
Pro definování sm�ru jízdy k�ižovatkou je nutné umístit do k�ižovatky tzv. bu�ky. Každá 
bu�ka je definována sou�adnicemi, na kterých je umíst�na. Bu�ky jsou v k�ižovatce 
rozmíst�ny tak, jako by každé odpovídala kružnice o pr�m�ru 2,5 m. Jako kružnice o 
pr�m�ru 2,5 m jsou i jednotlivé bu�ky v k�ižovatce vykreslovány v map�. Vzhledem 
k tomu, že v pr�b�hu simulace slouží bu�ky jako místa výskytu vozidel (v každé bu�ce se 
m�že v jednom okamžiku nacházet pouze jediné vozidlo), nesmí se kružnice, která bu�ky 
reprezentují, p�ekrývat. Je tak zamezeno vzniku nereálných situací, jako nap�. k�ížení dvou 
vozidel apod. Stejn� tak není vhodné, aby bu�ky p�esahovaly oblast k�ižovatky, tzn. aby 
st�ed bu�ky ležel v menší vzdálenosti než 1,25 metru od hranice k�ižovatky.  

Aby uživatel nemusel vkládat do k�ižovatky jednotlivé bu�ky, rozhodla jsem se 
vytvo�it algoritmus pro dávkové vygenerování bun�k ve všech k�ižovatkách. Jak vyplývá 
z p�edchozího popisu, pro generování bun�k je dáno n�kolik základních omezení. Cílem 
algoritmu je všechna tato omezení dodržet (bu�ky se nesmí navzájem p�ekrývat, musí být 
celé umíst�ny uvnit� oblasti k�ižovatky) a zárove� jich musí být do k�ižovatky umíst�n 
maximální možný po�et tak, aby bylo možné bez v�tších problém� definovat sm�ry jízdy 
v k�ižovatce. Omezení jsou p�i automatickém generování dodržována striktn�, ostatní 
podmínky pak maximáln�, jak je to možné. 
 Uvnit� každé k�ižovatky se nachází polygon, jehož vrcholy tvo�í pr�se�íky k�ivek 
pravých odd�lova�� nejkrajn�jších jízdních pruh� sousedních ramen k�ižovatky. Zp�sob 
vypln�ní tohoto polygonu jednotlivými bu�kami ovliv�uje následnou možnost definování 
sm�r� jízdy. Od polygonu jsou pak bu�ky generovány p�ímo k jednotlivým jízdním 
pruh�m tak, jak dovoluje zbývající volný prostor. 

Aby bylo možné zajistit výjezdy ze všech jízdních pruh� vstupujících do k�ižovatky 
a vjezdy do všech, které z k�ižovatky vycházejí, je nutné pro každý jízdní pruh 
vygenerovat na okraji alespo� jednu bu�ku. Hrany polygonu uvnit� k�ižovatky je tedy 
nutné rozd�lit podle po�tu jízdních pruh� ramena k�ižovatky, které k dané hran� p�iléhá, na 
p�íslušný po�et dílk�. Poté lze zjistit sou�adnice rohových bun�k ležících na pr�se�ících 
p�ímek, které spojují st�edy krajních dílk� sousedních hran polygon� (viz obr. 4.17 a). 
Mezi rohovými bu�kami lze pak z parametrického vyjád�ení úse�ky jednoduchou zm�nou 
parametru dopo�ítat ostatní bu�ky ležící na hranách polygonu. Stejným postupem lze 
vygenerovat i bu�ky mezi st�edy dílk� hran polygonu a st�edem p�íslušného jízdního pruhu 
(viz obr. 4.17 b). Vzorová k�ižovatka s kompletn� vygenerovanými bu�kami je zobrazena 
na obr. 4.18.  

P�estože je na obrázku 4.18 ukázána již celá k�ižovatka zapln�ná automaticky 
vygenerovanými bu�kami, zbývá ješt� popsat druhou �ást algoritmu. Do pokrytí celé 
k�ižovatky zbývá doplnit už jen vnit�ní oblast polygonu. Zde již nelze využít žádná 
pravidla spojená s k�ižovatkou, pop�. jízdními pruhy. Úkolem je pouze vypln�ní konvexní 
oblasti maximálním možným po�tem bun�k (tzn. nep�ekrývajících se kružnic). Pro výpo�et 
jsem zvolila rekurentní postup založený na vnit�ním polygonu k�ižovatky. Do výpo�tu již 
nevstupuje p�vodní polygon, ale polygon zmenšený o první úrove� bun�k vygenerovaných 
pro každou hranu na za�átku celého postupu.  
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a) b) 
 
Obr. 4.17: Postupné generování bun�k pro definování sm�ru jízdy v k�ižovatce: a) vygenerované rohové 

bu�ky; b) bu�ky v k�ižovatce vygenerované po obvodu polygonu uvnit� k�ižovatky a bu�ky 
vypl�ující prostor mezi polygonem a jednotlivými jízdními pruhy. 

 
 
 

 
 
Obr. 4.18: K�ižovatka kompletn� zapln�ná automaticky vygenerovanými bu�kami v k�ižovatce pro definici 

sm�ru jízdy vozidel. 
 
 
Celý algoritmus se skládá ze �ty� základních krok�. Výchozí stav je zobrazený na 

obrázku 4.20 a), jednotlivé kroky algoritmu jsou pak názorn� p�edvedeny na obrázcích 
4.20 b) až d): 
• ze všech hran polygonu je vybrána hrana s minimální délkou (obr. b), 
• u minimální hrany je vygenerovaný maximální možný po�et bun�k (obr. c), 
• polygon je zmenšen o velikost bu�ky (o ubranou �ást) (obr. d), 
• pokud je nejkratší hrana polygonu v�tší než pr�m�r kružnice reprezentující bu�ku 

v k�ižovatce, celý výpo�et se opakuje. 
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 a) b) c) d) 
 

Obr. 4.20: 
ty�i základní kroky algoritmu p�i zapl�ování vnit�ního polygonu k�ižovatky bu�kami. 
 
 

 
 

Obr. 4.21: K�ižovatka zvolená pro popis algoritmu pro generování bun�k ve vnit�ním polygonu k�ižovatky. 
 

Jednotlivé kroky zapln�ní celého polygonu znázor�ují obrázky 4.22 a) až j). Pro 
názornou ukázku algoritmu jsem úmysln� zvolila odlišný p�ípad než vzorovou k�ižovatku 
(celá nov� zvolená k�ižovatka by mohla vypadat tak, jak je ukázáno na obrázku 4.21). 
Tento p�ípad je obtížn�jší vzhledem k nestejnému po�tu dílk� na protilehlých hranách 
polygonu. Na obrázcích znázor�ujících postupné zapl�ování polygonu je patrné, že v první 
úrovni jsou bu�ky umíst�né dál od sebe. Tato situace je zp�sobena rozdílnou ší�kou 
jízdního pruhu (3 m) a pr�m�rem kružnice reprezentující bu�ku (2.5 m). Také je možné 
post�ehnout, že v pr�b�hu generování jsou jednotlivé bu�ky v k�ižovatce rozmís�ovány 
s nepravidelnými rozestupy. Nepravidelné rozmíst�ní je zp�sobeno postupným 
zmenšováním oblasti polygonu. Uživatel má možnost, pokud to uzná za vhodné, upravit 
rozmíst�ní bun�k v k�ižovatce ru�n�. 

 
 

      
 

 a) b) c) d) e) 
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 f) g) h) i) j) 
 

Obr. 4.22: Postupné zapl�ování vnit�ního polygonu k�ižovatky bu�kami. 

4.2.10 Nalezení k�ižovatky 
Pro p�idání bu�ky do mapy je nutné ur�it, ke které k�ižovatce bude nov� vytvo�ená bu�ka 
pat�it. Proto jsem musela do editoru zakomponovat také algoritmus pro nalezení k�ižovatky 
na základ� zadaných sou�adnic (v tomto p�ípad� sou�adnic, na kterých se nachází kurzor 
myši). Jedná se v podstat� o problematiku ur�ení, zda bod leží uvnit� nebo vn� oblasti 
k�ižovatky. K�ižovatka je v obecném p�ípad� nekonvexní polygon. Problém nalezení 
polohy bodu v��i nekonvexnímu polygonu je pom�rn� složitý. Proto jsem se rozhodla 
p�evést ho na problém nalezení pozice bodu v��i n�kolika konvexním polygon�m.  
 Každou k�ižovatku je možné p�evést na n�kolik konvexních oblastí (jak je ukázáno 
na obrázku 4.23 a) – vnit�ní polygon k�ižovatky a oblasti mezi tímto polygonem a 
jednotlivými jízdními pruhy. Jak je nazna�eno v obrázku 4.23 b), tyto oblasti jsou 
ukládány ve form� sm�rových úse�ek procházejících hranami oblastí. Výpo�et koeficient� 
je totožný s výpo�tem koeficient� p�ímky v p�ípad� korekce jízdních pruh� (viz kapitola 
4.2.7). Pro každou hranu jsou tak p�i vytvá�ení reprezentace oblasti vypo�ítány koeficienty 
a, b, c pro analytické vyjád�ení p�ímky. Pro samotné ur�ení, zda bod leží uvnit� oblast je 
použitý jednoduchý znaménkový test využívající vzorce (12), kde [x0, y0] jsou sou�adnice 
hledaného bodu: 
 

 res = a*x0 + b*y0 + c (12) 
 

 Znaménko výsledku (res) ur�uje, na které stran� od p�ímky se bod nachází nebo 
zda leží p�ímo na ní. Jednotlivé možnosti jsou znázorn�ny na obrázku 4.24. Bod leží uvnit� 
celé k�ižovatky, pokud leží uvnit�, nebo na hran� n�které z jejích konvexních podoblastí. 
 

  
  

a) b) 
 

Obr. 4.23: Popis k�ižovatky: a) rozd�lení k�ižovatky na konvexní oblasti; b) reprezentace konvexních oblastí 
hrani�ními p�ímkami. 

 
 



 
4 Návrh editoru 

38 

 
 

Obr. 4.24: Možné výsledky znaménkového testu. 

4.3 Funkce editoru 
Funkce lze rozd�lit do n�kolika skupin: funkce pro práci se souborem, pohledové 

funkce, funkce ur�ené pro práci s jednotlivými elementy mapy a funkce pro nastavení 
pracovního prost�edí (tzv. nástroje). Použití jednotlivých funkcí je podrobn� popsáno 
v p�íloze A – Uživatelská dokumentace. V následujícím popisu je uveden pouze p�ehled 
jednotlivých funkcí spolu s popisy, jakými byly funkce navrženy. Sou�ástí popisu jsou také 
odkazy na uživatelskou dokumentaci (obsah posledního sloupce tabulky). 

4.3.1 Funkce pro práci se souborem 
T�chto n�kolik funkcí je ur�eno pro práci se soubory a samotným programem. P�i otvírání 
nové mapy jsou najednou na�teny všechny t�i vstupní soubory a pomocí algoritmu 4.2.1 je 
ze vstupních dat – sou�adnic uzlových bod� a segment� silnic – vygenerována silni�ní sí�. 
Pro export mapy do XML souboru není zapot�ebí žádný složitý algoritmus, pro export jsou 
použity standardní funkce DOM (Document Object Model), které poskytuje JavaCoreAPI. 
Funkce pro ukon�ení programu a zav�ení mapy pokládám za intuitivní. 
 
 

Název funkce Stru�ný popis Str. 
Nová mapa Na�te všechny pot�ebné vstupní soubory a otev�e novou mapu pro editaci. 3 

Uložit 
 
 

Umožní export mapy do výstupních XML soubor� (uživatel m�že volit, zda 
vytvo�í grafickou, nebo simula�ní �ást nebo jestli provede export mapy do 
obou výstupních soubor� zárove�). 

4 
 
 

Zav�ít mapu Zav�e mapu a vrátí se do stavu p�ed jejím otev�ením. 4 

Konec Ukon�í b�h programu. 4 

 
Tab. 4.1: Seznam funkcí pro práci se souborem. 

4.3.2 Pohledové funkce 
Funkce pro práci s pohledem jsou ur�eny k manipulaci s mapou b�hem jejího vytvá�ení. 
Umož�ují posun mapy, p�iblížení a oddálení, výb�r oblasti pro zobrazení apod. N�které 
funkce pro posun mapy (funkce scrollbar�, použití kole�ka myši) jsou automaticky 
obsluhovány metodami použitých komponent. Šipková r�žice a pohyb pomocí šipkových 
kláves využívají posun viewportu komponenty JScrollPane, na které je umíst�na kreslicí 
plocha. Posun viewportu je v implementaci funkcí �asto kombinován se zm�nou m��ítka. 
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Název funkce Stru�ný popis Str. 
Zv�tšit Lupa pro p�iblížení mapy. 5 

Zmenšit Lupa pro oddálení mapy. 5 

Best fit 
 

Nastavení m��ítka na takovou hodnotu, aby byla celá mapa zobrazena 
v kreslicí oblasti. 

5 
 

Nastavit m��ítko P�esné nastavení m��ítka (1:x). 5 

Výb�r oblasti dv�ma 
body 
 

Umož�uje výb�r obdélníkové oblasti mapy pomocí dvou kliknutí myši. 
Vybraná oblast je ur�ena obdélníkem, jehož dva protilehlé body jsou ur�eny 
kliknutím myši. 

5 
 
 

Výb�r oblasti 
tažením 
 

Umož�uje výb�r obdélníkové oblasti mapy stiskem tla�ítka myši, tažením a 
následným uvoln�ním tla�ítka. Sou�adnice vrchol� obdélníka jsou ur�eny 
v míst� stisku a uvoln�ní tla�ítka. 

5 
 
 

Celá obrazovka 
(Fullscreen) 

Slouží pro p�echod do fullscreen módu, ve kterém jsou všechny ovládací 
prvky skryty. 

6 
 

Refresh pohledu Vyvolá p�ekreslení kreslicí plochy v p�ípad� chybného vykreslení mapy. 6 

 
Tab. 4.2: Seznam pohledových funkcí. 

4.3.3 Funkce pro práci s elementy mapy 
Tyto funkce je možné rozd�lit do dvou základních skupin podle toho, v jaké fázi editace 
mapy se používají. Jediná funkce, která je použita pro ob� fáze editace, je funkce zrušení 
operace. Ta slouží pro zrušení operace, která probíhá ve více krocích (nap�. posun 
uzlového bodu). Zrušení operace slouží i pro zrušení výb�ru. 

Do první skupiny funkcí (pro první edita�ní krok) pat�í ty, které slouží pro úpravu 
silni�ní sít� vytvo�ené po na�tení vstupních dat nov� vytvá�ené mapy. Ty umož�ují 
uživateli p�evést silni�ní graf do takové podoby, aby bylo možné p�evést mapu do druhého 
edita�ního kroku. Jedná se o funkce uvedené v tabulce 4.3.  

Funkce pracující s uzlovými body využívají pro výb�r konkrétního uzlového bodu 
algoritmus 4.2.2. pro výb�r uzlového bodu. Funkce pro operace se segmenty pak pro 
vyhledání odpovídajícího segmentu silnice používají algoritmus popsaný v kapitole 4.2.3, 
v p�ípad� oprav chybných segment� pak také algoritmus 4.2.4. P�i p�echodu mapy do 
následujícího kroku je ze silni�ní sít� vytvá�ena struktura k�ižovatek a silnic. Zde jsou 
využívány hned �ty�i postupy popsané v p�edchozích kapitolách. Nejd�íve je z existující 
silni�ní sít� vytvo�ena sí� k�ižovatek (4.2.5). Poté, co jsou na jednotlivé uzlové body 
ozna�ující k�ižovatky namapovány reálné k�ižovatky a jednotlivé k�ižovatky jsou spojeny 
silnicemi, lze pro všechny nov� vznikající k�ižovatky ur�it jejich hranici (4.2.6) a následn� 
pro všechny silnice a jejich oba sm�ry vygenerovat pot�ebný po�et jízdních pruh� v�etn� 
korekcí (4.2.7) a odpovídající po�et odbo�ovacích pruh� (4.2.8) v závislosti na reálných 
datech k�ižovatek. 

P�i p�echodu do druhé edita�ní fáze dostává uživatel k dispozici novou sadu funkcí, 
kterými m�že automaticky vygenerovanou sí� k�ižovatek a silnic dále upravovat až do 
stavu, kdy je uli�ní graf p�ipraven k exportu do výstupních soubor�. Jednotlivé funkce jsou 
uvedeny v tabulce 4.4. 

I ve funkcích druhého edita�ního kroku jsou používané n�které popsané algoritmy. 
Jedná se o algoritmus pro automatické generování bun�k v k�ižovatce (4.2.9), který je 
používán ve stejnojmenné funkci. Poslední popsaný algoritmus 4.2.10 pro nalezení vztahu 
k�ižovatky a bodu daného sou�adnicemi kurzoru je zapot�ebí hned v n�kolika funkcích. 
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Protože bu�ky v k�ižovatce pat�í vždy n�které z existujících k�ižovatek, nelze vkládat nové 
bu�ky mimo oblast n�které z k�ižovatek nebo p�i posunu umístit bu�ku jinam než do téže 
k�ižovatky. V t�chto p�ípadech je vhodné tento algoritmus využívat. 

 
 

Název funkce Stru�ný popis Str. 
P�idat nový bod Vloží do mapy nový uzlový bod a umístí ho na pozici kliknutí. 7 

Smazat uzlový bod 
 

Smaže zvolený uzlový bod z mapy. Jestliže byl daný uzlový bod spojený 
s jedním nebo více segmenty silnic, jsou odstran�ny i ty. 

7 
 

Posun uzlového bodu 
 
 

Umož�uje posun uzlového bodu. Stiskem levého tla�ítka je daný bod 
uchopen, poté se spojit� s pohybem myši m�ní jeho umíst�ní a po uvoln�ní 
tla�ítka je umíst�n na novou pozici v uli�ním grafu. 

7 
 
 

P�esné zadání 
sou�adnic uzl. bodu 

Nastavuje sou�adnice zvoleného uzlového bodu na p�esnou pozici danou 
hodnotami zadanými ve vyvolaném dialogovém okn�. 

8 
 

Namapovat existující 
k�ižovatku 

Slouží pro namapování reálné k�ižovatky, na�tené ze vstupních dat, na 
uzlový bod silni�ní sít�. Pro výb�r k�ižovatek je použitý speciální dialog. 

8 
 

Ozna�it bod jako 
spojovací 
 
 

Vloží na uzlový bod, který spojuje dva segmenty silnic, grafickou zna�ku a 
ozna�í ho tak za spojnici t�chto dvou segment�. B�hem p�echodu do 
druhého kroku editace mapy jsou takto spojené segmenty spojené do jedné 
silnice. 

10 
 
 
 

Smazat segment 
silnice 

Smaže segment silnice z mapy. 
 

10 
 

P�idat segment 
silnice 

Vloží do mapy segment silnice. Segmenty je možné vkládat pouze mezi 
existující uzlové body. 

10 
 

Opravit chybný 
segment 

Opraví segment, který byl p�i na�ítání vstupních dat (z d�vodu neúplnosti 
dat) na�tený jako chybný. 

11 
 

Smazat chybné 
segmenty 

Umož�uje vymazání všech chybných segment� z mapy, jestliže je v map� 
obsažený alespo� jeden chybný segment. 

11 
 

P�ejít do 
následujícího kroku 
 
 
 

Jestliže je uli�ní graf v po�ádku a neobsahuje žádné závažné chyby, slouží 
tato funkce pro p�echod do další edita�ní fáze. P�ed p�echodem provede 
editor n�kolik kontrol. Jestliže jsou chyby závažné, musí je uživatel p�ed 
p�echodem upravit, u mén� závažných chyb nabízí editor automatickou 
korekci. 

11 
 
 
 
 

 
Tab. 4.3: Seznam funkcí pro práci s elementy mapy pro první edita�ní krok. 

 
 
Podstatná je také funkce pro p�idání cesty do k�ižovatky. Cesty je nutné do 

k�ižovatek p�idávat jako definice sm�r� jízdy vozidel k�ižovatkou v pr�b�hu simulace. 
K definování cest v k�ižovatkách slouží bu�ky rozmíst�né v k�ižovatce, emitory a 
akceptory. Definici cesty je nutné zahájit v n�kterém z emitor�. V okamžiku zahájení 
vytvá�ení cesty je do emitoru nová cesta uložena a nadále upravována. Po volb� za�átku 
cesty (emitoru) je nutné pokra�ovat v ur�ení bun�k, které budou do nov� vznikající cesty 
pat�it. Bun�k m�že být v cest� zadáno libovolné množství, vždy však musí být alespo� 
jedna. Pro uzav�ení cesty musí uživatel zadat n�který z akceptor�. Jeho volbou je cesta 
ukon�ena. P�íklad jedné cesty definované v k�ižovatce je uveden na obr. 4.25. 
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Obr. 4.25: P�íklad definice jedné cesty pro ur�ení sm�ru jízdy vozidel k�ižovatkou. 
 

 
Ob�as je nutné vyhledávat v map� i jiné objekty než k�ižovatku nebo bu�ku 

v k�ižovatce (jedná se zejména o emitory a akceptory). V t�chto p�ípadech je použitý 
stejný algoritmus jako p�i vyhledávání k�ižovatek, pouze s tím rozdílem, že kontrola 
neprobíhá pro n�kolik konvexních �ástí nekonvexního celku, ale pozice je porovnávána jen 
vzhledem k jediné konvexní oblasti. Z tohoto d�vodu jsou všechna propojovací místa 
(emitory, akceptory) ukládána s parametry k�ivek procházejících hranami zobrazovaných 
�ty�úhelník�. 

 
 

Název funkce Stru�ný popis Str. 
Generovat bu�ky 
v k�ižovatce 

Automaticky vygeneruje bu�ky pro definování sm�ru jízdy k�ižovatkou ve 
všech k�ižovatkách obsažených v map�. 

11 
 

P�idat bu�ku 
do k�ižovatky 

Vloží novou bu�ku do k�ižovatky na pozici ur�enou kliknutím myši. 
 

12 
 

Smazat bu�ku 
z k�ižovatky 

Smaže ozna�enou bu�ku z k�ižovatky. Mazat lze pouze takové bu�ky, p�es 
které není definována žádná cesta. 

12 
 

Posunout bu�ku 
v k�ižovatce 
 
 

Slouží pro upravení pozice bu�ky v k�ižovatce. Stiskem levého tla�ítka myši 
je bu�ka uchopena, poté je její pozice plynule m�n�na podle pozice myši a 
uvoln�ním tla�ítka je ur�ena nová pozice. Uživateli není umožn�no posunout 
bu�ku mimo oblast k�ižovatky. 

12 
 
 
 

Vytvo�it cestu pro 
pr�jezd k�ižovatkou 
 
 
 

Umož�uje zadání cesty pro definování sm�ru pr�jezdu k�ižovatkou. 
Zadávání probíhá v po�adí: emitor n�kterého z jízdních pruh� (ze kterého 
vozidla do k�ižovatky vjíždí), jedna nebo více bun�k definovaných 
v k�ižovatce, akceptor jízdního pruhu k�ižovatky (do kterého vozidla 
z k�ižovatky vjíždí). 

12 
 
 
 
 

Smazat cesty 
z emitoru 

Smaže všechny definované cesty vedoucí z vybraného emitoru. 
 

13 
 

Zobrazit/skrýt cesty 
z emitoru 
 

Slouží pro skrytí a op�tovné zobrazení cest definovaných v k�ižovatce pro 
zvolený emitor. Použití této funkce zvyšuje p�ehlednost k�ižovatky p�i 
definování sm�r� pro pr�jezd vozidel. 

13 
 
 

 
Tab. 4.4: Seznam funkcí pro práci s elementy mapy pro druhý edita�ní krok. 
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4.3.4 Nástroje 
Tyto funkce slouží pro nejr�zn�jší uživatelská nastavení. Jejich pr�b�h tak spo�ívá z v�tší 
�ásti v nastavování nejr�zn�jších parametr� a vlastností jednotlivých vykreslovacích 
nastavení, zm�n� kurzor�, skrývání a zobrazování ovládacích prvk� a komponent 
grafického okna. 
 

Název funkce Stru�ný popis Str. 
Zobrazit šipky Ur�uje, zda má být šipková r�žice zobrazena nebo ne. 13 

Toolbary 
 

Nabízí uživateli skrytí/zobrazení jednotlivých nástrojových lišt, pop�ípad� 
všech toolbar� najednou. 

13 
 

Kurzor Umož�uje volbu kurzoru nezávisle na automatickém nastavení kurzoru. 13 

Sou�adnice 
 
 

Slouží pro nastavení zobrazování sou�adnic p�i pohybu kurzoru po kreslicí 
ploše. Lze volit mezi reálnými geodetickými sou�adnicemi, sou�adnicemi 
kreslicí plochy a úplným vypnutím zobrazování sou�adnic. 

14 
 
 

Nastavení 
uživatelského 
rozhraní 

Slouží pro vyvolání dialogu umož�ujícího nejr�zn�jší nastavení 
uživatelského prost�edí (barva, velikost, styl, ...). Pro ob� edita�ní fáze se 
dialogové okno liší. 

14 
 
 

 
Tab. 4.5: Seznam funkcí pro uživatelská nastavení (nástroje). 

4.3.5 Nápov�da 
V této skupin� funkcí je k dispozici pouze jediná – funkce pro otev�ení dialogového okna 
s informacemi o programu, jeho autorovi a verzi. 
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5 Implementace editoru 
Grafický editor je implementován v programovacím jazyce Java 1.5.0. Všechny vytvo�ené 
t�ídy jsou zano�eny do balíku juts. Vytvo�ené t�ídy lze rozd�lit do �ty� základních skupin:  
• grafické t�ídy, pro každé dialogové okno je vytvo�ena samostatná t�ída,  
• d�ležité negrafické t�ídy, které nepopisují konkrétní element mapy, ale jsou zásadní pro 

základní funk�nost editoru, 
• t�ídy pro jednotlivé elementy mapy, jako jsou silnice, jízdní pruh, k�ižovatka atd., 
• pomocné t�ídy, nap�íklad pro bod obsahující reálné sou�adnice apod.  
 
Pro každou t�ídu obsahuje následující popis vysv�tlení jejího základního významu a popis 
d�ležitých funkcí. P�ehled všech funkcí implementovaných v jednotlivých t�ídách je 
k dispozici v podob� automaticky generované dokumentace na p�iloženém CD. 

Pro vytvo�ení datové struktury editované mapy je mezi instancemi t�íd 
reprezentujících jednotlivé elementy vytvo�en systém odkaz� a propojení. Základem celé 
sít� jsou uzlové body a segmenty silnic v prvním edita�ním kroku a k�ižovatky a silnice 
v druhé etap�. Mezi nimi jsou vždy vytvo�ena spojení odpovídající skute�ným 
návaznostem v silni�ní síti. Ostatní komponenty jsou pak postupn� navazovány na silnice 
nebo k�ižovatky a celá struktura se tak logicky rozr�stá. Ke k�ižovatkám jsou p�i�azeny 
seznamy bun�k definovaných v k�ižovatce, emitory, akceptory, struktura popisující reálnou 
k�ižovatku namapovanou na k�ižovatku silni�ní sít�, tvo�enou uzlovým bodem. 
K jednotlivým silnicím pak náleží p�íslušná ramena k�ižovatek, struktury jízdních pruh�, 
generátory, terminátory a další. 

Jednotlivé t�ídy využívají standardní t�ídy pro zpracování XML, práci s grafickými 
komponentami a obsluhou událostí, jejich �lenské metody, prom�nné a konstanty. Pro 
vytvo�ení grafického uživatelského rozhraní byly použity grafické komponenty balíku 
Swing. 

5.1 Grafické t�ídy 
V programovacím prost�edí Java je pro každý používaný dialog nutné vytvo�it 
samostatnou t�ídu odd�d�nou od n�které z existujících kontejnerových komponent.  

Pro grafický editor jsem se rozhodla vytvo�it hlavní okno programu zd�d�ním od 
t�ídy JFrame, která pro okno vytvo�í v pravém horním rohu t�i standardní funk�ní tla�ítka 
pro zm�nu velikosti a zav�ení okna. Ostatní okna v editoru, sloužící pro r�zná nastavení 
apod., jsou odvozena z t�ídy JDialog, mají tedy ve svém pravém horním rohu pouze 
tla�ítko pro zav�ení. Všechna dialogová okna jsou nastavena jako modální, tzn. že po 
otev�ení dialogu se hlavní okno stává neaktivním až do op�tovného uzav�ení dialogového 
okna. 

5.1.1 GAboutDlg 
T�ída GAboutDlg slouží pro vytvo�ení dialogového okna s informacemi o verzi programu a 
autorovi. Text v popisu informací (textLB) je popsán ve formátu HTML. Tla�íko (okB) 
slouží pro uzav�ení okna. 
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5.1.2 GColorDlg 
Popisuje dialogové okno pro nastavení barvy tla�ítka, p�edaného v parametru konstruktoru. 
Tato t�ída je volána p�i nastavování uživatelského rozhraní.  

Pomocí t�í existujících tla�ítek umož�uje: zav�ít dialog, aniž je provedena jakákoliv 
zm�na (zavritB), použít vybranou barvu a nechat okno otev�ené (pouzitB), nebo nastavit 
barvu pozadí tla�ítka na barvu zvolenou v dialogu barev (colorChooser) a dialogové okno 
zav�ít (okB). 

5.1.3 GChooseCrossroadDlg 
T�ída obsahuje dialogové okno pro výb�r reálné k�ižovatky ze seznamu na�teného ze 
vstupního souboru p�i mapování k�ižovatky na uzlový bod. Krom� tla�ítek pro zrušení 
namapování (noB), zav�ení okna (zavriB), nebo potvrzení výb�ru (okB) obsahuje také 
tla�ítko pro znovuna�tení XML souboru s popisem k�ižovatek (reloadB). 
 Obsluha znovuna�ítání XML souboru využívá p�etíženou variantu konstruktoru 
t�ídy CrossroadsDOM (viz kapitola 5.2.1). Po op�tovném na�tení, stejn� jako p�i samotném 
vytvá�ení dialogového okna, je do komponenty JList (prvkyL) na�ten seznam všech 
k�ižovatek obsažených ve vstupním souboru. Z t�ch je možné p�i mapování na uzlový bod 
vybírat. 

Prom�nná state ur�uje, zda byla pro namapování na uzlový bod zvolena 
k�ižovatka (state = true), nebo bylo použito tla�ítko pro zrušení namapování k�ižovatky 
(noB). V takovém p�ípad� state = false. 

5.1.4 GNewMapDlg 
Dialogové okno tvo�ené t�ídou GNewMapDlg slouží pro otevírání soubor� p�i vytvá�ení 
nové mapy.  

Pro každý ze t�í na�ítaných soubor� je ur�ena jedna �ádka v dialogovém okn�. 
Každá �ádka obsahuje krom� popisku, vyjad�ujícího význam na�ítaného souboru, také 
textové pole pro p�ímé zadávání jména souboru a tla�ítko pro vyvolání dialogu pro výb�r 
souboru. Pro zadávání soubor� jsou použité standardní dialogy systému – JFileDialog. 
Jestliže je soubor zadáván p�es dialog, po ukon�ení výb�ru se jméno objeví v textovém 
poli. Jestliže je jméno souboru zadáváno p�ímo do textového pole, dialog zaregistruje tuto 
zm�nu po stisku tla�ítka Enter, nebo p�esunu kurzoru na jiný ovládací prvek. Dialog musí 
zaregistrovat zm�nu proto, aby v p�ípad�, že již byla vypln�na všechna textová pole, 
umožnil použití tla�ítka OK. Pokud je již tla�ítko funk�ní a byla provedena pouze zm�na 
v názvu souboru, není Enter ani p�esun kurzoru nutný. 

5.1.5 GPointMoveDlg 
Dialogové okno vytvá�ené t�ídou GPointDlg slouží pro p�esné zadávání sou�adnic 
uzlovým bod�m.  

S využitím komponent JSpin umož�uje p�esné nastavení sou�adnice x (spinX) i 
sou�adnice y (spinY). Tla�ítka slouží pro zav�ení okna bez jakékoli zm�ny (zavriB) a 
použití nastavených hodnot spolu se zav�ením dialogu (okB). 
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5.1.6 GSaveMapDlg 
Dialogové okno tvo�ené touto t�ídou je vzhledov� velmi podobné dialogu pro otevírání 
soubor� p�i vytvá�ení nové mapy. Jeho úkolem je získat od uživatele jména soubor�, do 
kterých má být proveden export vytvo�ené mapy. Uživatel m�že zvolit také pouze jedno 
jméno souboru, v tom p�ípad� je pro mapu vytvo�en pouze tento jediný soubor. 

Tla�ítko pro zahájení exportu jednoho nebo obou soubor� (okB) je funk�ní pouze 
v p�ípad�, že je zadáno alespo� jedno jméno souboru. To lze zadat bu� použitím 
standardního systémového dialogu pro ukládání soubor�, nebo zapsáním jména do 
p�ipraveného textového pole. Ve druhém p�ípad� je zm�na zaregistrována až v okamžiku, 
kdy je stisknutý Enter nebo je kurzor p�esunutý na jiný ovládací prvek, nap�. do druhého 
textového pole. Stejn� jako v p�ípad� dialogu pro na�ítání soubor� slouží zaregistrování 
zm�ny dialogem k eventuelnímu zp�ístupn�ní tla�ítka OK. Pro zav�ení okna slouží tla�ítko 
zavriB. 

5.1.7 GScaleDlg 
Toto dialogové okno je ur�eno pro p�esnou zm�nu m��ítka zobrazované mapy. 

JComboBox (obsažený v okn�) pro nastavení nové hodnoty m��ítka (scaleCB) 
nabízí uživateli n�kolik možných hodnot pro nastavení m��ítka, uživatel však m�že zadat i 
libovolnou hodnotu. P�eddefinované i uživatelem zadávané hodnoty jsou vždy celo�íselné. 
Je-li zadaná hodnota záporná nebo nulová, je m��ítko mapy automaticky nastaveno na 1:1. 
Okno samoz�ejm� op�t obsahuje tla�ítka pro potvrzení nastavení (okB) a zav�ení dialogu 
bez použití nastavených hodnot (zavriB). 

5.1.8 GUserInterfaceDlg 
T�ída GUserInterfaceDlg reprezentuje dialog pro nejr�zn�jší nastavení uživatelského 
prost�edí. Podoba okna se liší v závislosti na aktuální fázi editace mapy, dialog obsahuje 
vždy takové prvky, které s danou fází souvisí. 

Okno obsahuje velké množství ovládacích prvk�, které pracují vícemén� na 
podobném principu. Jejich význam je patrný z pojmenování p�íslušných prom�nných. 
Nemá proto p�íliš velký význam popisovat jednotliv� všechna tla�ítka a jiné komponenty, 
za vhodn�jší považuji vysv�tlení základních princip�. 

Protože dialog slouží pro nastavení parametr� pro vykreslování, �asto se pracuje 
s nastavením barvy. To je realizováno pomocí malého �tvercového tla�ítka vykresleného 
barvou, odpovídající aktuáln� nastavené barv�. Stisknutím tohoto tla�ítka je vyvolán dialog 
pro nastavení barvy (viz 5.1.2), pomocí n�hož lze barvu zm�nit. 

�astým prvkem objevujícím se v okn� je také zaškrtávací polí�ko komponenty 
JCheckBox. Každý element mapy, u kterého je možné nastavovat a m�nit vlastnosti pro 
zobrazení, je zárove� možné zcela skrýt nebo ho op�tovn� nastavit jako zobrazovaný. 
Nastavení se prování zm�nou boolean konstant umíst�ných ve t�íd� JUTS_constants 
(5.2.4). 

Je-li kdekoli zapot�ebí nastavit velikost nebo jiný �íselný rozm�r, je pro to využita 
komponenta JSpinner. V závislosti na nastaveném kroku a minimální a maximální 
hodnot� m�že uživatel nastavovat nap�. velikost zna�ky pro zobrazení uzlových bod� 
(sizeCrossPointS), tlouš�ku �áry zobrazující segmenty (widthRoadSegmentS), pop�. 
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tlouš�ku hrani�ní �áry pro vykreslení silnic a k�ižovatek (lineS). �íseln� nastavovanými 
parametry jsou také kroky pro zoomování (zoomStepS) a posun mapy (moveStepS). 

Samostatnou nastavitelnou vlastností uživatelského prost�edí je nastavení cesty 
k pracovnímu adresá�i. Jako implicitní hodnota na za�átku b�hu programu je tato 
prom�nná nastavena na vrchol adresá�ové struktury, ze které byl program spušt�n. Po 
zm�n� cesty, volbou adresá�e ve standardním dialogu nebo p�ímým zadáním cesty do 
textového pole (pathTF), je hodnota nastavena jako systémová vlastnost: 
 

System.setProperty("user.dir", pathTF.getText()); 
 

Pokud není uživatel se zm�nou nastavení spokojený, m�že se použitím tla�ítka pro 
nastavení standardních hodnot (standardB) vrátit k defaultním hodnotám. Toto je 
zajišt�no obslužnou t�ídou k již zmi�ovanému tla�ítku. Všechny parametry vykreslování 
jsou nastaveny na hodnoty dané konstantami t�ídy JUTS_constants. 

Samotné použití nastavených hodnot je zajišt�no metodou useSetting(). Ta 
upravuje všechny parametry v závislosti na nov� zvolených hodnotách. Metoda je volána 
ve dvou p�ípadech – p�i stisku tla�ítka useB, kdy z�stává dialogové okno otev�ené, a p�i 
potvrzení nastavených hodnot tla�ítkem okB. 

5.1.9 GWindow 
T�ída GWindow je hlavní t�ídou celého programu, vytvá�í hlavní okno grafického editoru a 
pln� zajiš�uje jeho funk�nost obsluhou všech grafických ovládacích prvk�. V této t�íd� je 
také umíst�na metoda main(), která slouží ke spušt�ní celého programu. Ta spustí program 
vytvo�ením hlavního okna s pracovní plochou a pot�ebnými ovládacími prvky. 

P�evážnou v�tšinu �lenských prom�nných tvo�í grafické komponenty – menu, jeho 
položky, toolbary se všemi pot�ebnými tla�ítky, ob� popup menu a jejich položky, šipková 
r�žice a samoz�ejm� také samotná kreslicí plocha, která je umíst�na do komponenty 
JScrollBar. Ta umož�uje posun mapy v p�ípad�, že je mapa zobrazovaná na kreslicí 
ploše v�tší než samotná kreslicí plocha. Krom� prom�nných pro jednotlivé ovládací prvky 
však t�ída obsahuje i �adu dalších vlastností a metod: 
• m��ítko zobrazení celé mapy – scale, 
• prom�nnou uchovávající všechna data – data, 
• parametry a p�íznaky pro vykreslování, ur�ující, zda mají být vykreslovány n�které 

z pomocných prvk�; tyto parametry také ur�ují p�esnou �innost funkce obsluhující 
pohyb myši apod. 
(movingCrossPoint, drawCrossPoint, drawCursorLines, movingPlace, drawPlace, 
creatingWay, arrowHandActive, chooseRegionPoint, chooseRegion), 

• pomocné prom�nné pro do�asné uchování sou�adnic pohybu kurzoru, pro uchování 
p�vodních hodnot pro p�ípad zrušení provád�né operace apod.  
(x1, y1, x2, y2, clickedX, clickedY, oldMouseX, oldMouseY, oldPlace), 

• jména soubor� (fileNameSegments, fileNamePoints, fileNameXML), 
• prom�nné pro uložení aktuáln� vybraných element� mapy (nap�. crossroadActual, 

pActual, emitterActual, acceptorActual, wayActual, ...), 
• prom�nné ur�ující, jaká operace je aktuáln� zvolena: pro první krok – operation, pro 

druhý krok editace mapy – operation2, 
• parametr udávající, ve kterém edita�ním kroku se mapa práv� nachází – step, 
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• pole pro uchování identifikátor� k�ižovatek, které už byly do systému na�teny z XML 
souboru/soubor� – indexes, 

• seznam k�ižovatek na�tených z XML souboru/soubor� – crossroadsDOM a další. 
 
Pokud je zapot�ebí, aby byla prom�nná dostupná i vn� t�ídy, pop�. aby bylo možné ji mimo 
t�ídu m�nit, je pro ni vytvo�ena metoda get, pop�. set. 

T�ída obsahuje �adu metod, z nichž n�které slouží pro samotné vytvá�ení grafického 
rozhraní. Protože je vytvá�ení celého okna a všech ovládacích prvk� v n�m pom�rn� 
rozsáhlé, slouží tyto metody k celkovému zp�ehledn�ní. 

Protože editor pracuje ve dvou sou�adných systémech, jsou velmi �asné p�epo�ty 
mezi nimi, p�edevším p�epo�ty ze sou�adné soustavy kreslicí plochy do systému reálných 
sou�adnic. K tomu jsou ur�ené metody map2realX() pro x-ovou složku a map2realY() 
pro y-ovou �ást. 

Editor umož�uje r�zná barevná nastavení, proto je ob�as zapot�ebí zm�nit barvu 
všech element� jednoho typu najednou. K tomu jsou pro jednotlivé elementy ur�eny 
p�íslušné funkce (nap�. allCrossPoints(), allRoadSegments(), allPlaces(), apod.). 
K dispozici je i podobná funkce pro tla�ítka funkcí v nástrojových lištách editoru 
(allButtons()). 

Do další skupiny pat�í metody pro zajišt�ní funk�nosti jednotlivých tla�ítek (nap�. 
closeOperation(), deleteCrossPoint(), moveCrossPoint(), repareRoadSegment(), 
zoomIn(), ...). Ty jsou pak volány p�i obsluze konkrétních ovládacích prvk�. Funkce 
init() slouží pro hromadné nastavení možnosti použití konkrétních ovládacích prvk�. 

Pro zajišt�ní funk�nosti jednotlivých ovládacích prvk� slouží �ada obslužných t�íd. 
V�tšina z nich volá ve svém pr�b�hu n�kterou z �lenských metod t�ídy GWindow, pop�ípad� 
nastavuje hodnoty p�íznak� p�esn� ur�ující funkci myši pro aktuáln� nastavenou operaci. 
Pro obsluhu funkce myši pro komponentu JScrollPane, ve které je umíst�na kreslicí 
plocha, jsou vytvo�ené pot�ebné t�ídy pro obsluhu pohybu myši a stisku jejích tla�ítek. 

Pro obsluhu pohybu myši je ur�ena t�ída MMscrollPane. P�ekrytím její metody 
mouseMoved() je zajišt�na veškerá funk�nost editoru týkající se pohybu myši po kreslicí 
ploše. V závislosti na nastavených parametrech, udávajících, zda je práv� zapnuta operace 
p�idávání nového bodu nebo bu�ky v k�ižovatce, zda se p�idává cesta do k�ižovatky nebo 
jestli je posouváno s n�kterým z objekt� apod., ur�uje nastavení k tomu ur�ených 
�lenských prom�nných t�ídy GWindow. 

Na podobném principu jako obsluha pohybu myši (tzn. funk�nost závislá na 
nastavení parametr�) jsou zajišt�ny i obsluhy ostatních operací provád�ných p�i používání 
myši. K tomuto ú�elu slouží t�ída MLscrollPane, jejímž metodám mouseExited(), 
mouseEntered(), mousePressed(), mouseReleased() a mouseClicked() je p�etížením 
p�id�lena konkrétní pot�ebná funk�nost. 

5.1.10 MyPanel 
T�ída MyPanel slouží pro vykreslování mapy do oblasti kreslicí plochy. T�ída je zd�d�ná 
od komponenty JPanel, pro ovládání zobrazování bylo nutné p�ekrýt metodu 
paintComponent(). 

V p�ekryté metod� jsou pak s využitím metod 2D grafiky a v závislosti na nastavení 
jednotlivých konstant ur�ujících, které komponenty mají být zobrazeny a které 
nezobrazovat, vykreslovány všechny požadované elementy mapy. Tyto konstanty a jejich 
významy jsou podrobn�ji popsány v kapitole 5.2.4 v popisu t�ídy JUTS_constants. 
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V závislosti na nastavení n�kterých prom�nných hlavního okna mohou být 
vykreslovány také pomocné prvky, jako nap�. obdélník pro výb�r regionu, svislá a 
vodorovná linka p�i nastavení sou�adnicového k�íže, pomocné zna�ky p�i vytvá�ení nebo 
p�esouvání element� mapy apod. 

5.2 Podstatné negrafické t�ídy 
Do zvláštní skupiny t�íd jsem se rozhodla vy�lenit t�ídy pro manipulaci s XML soubory a 
jiné negrafické t�ídy, které jsou pro implementaci grafického editoru zásadní. Jedná se 
o t�ídu zajiš�ující popis komponent ze souboru, obalující t�ídu pro všechny konstanty, které 
jsou v editoru používány, a nakonec t�ídu uchovávající všechna pot�ebná data a struktury.  

Aby z�stal zachovaný základní princip objektov� orientovaného programování, 
jsou všechny �lenské prom�nné nastaveny jako private, každá t�ída pak obsahuje �adu 
get a set funkcí pro manipulaci s �lenskými prom�nnými. V implementaci se �asto 
používají seznamy pro uložení element� stejného typu. Ve všech p�ípadech jsou použity 
kolekce, konkrétn� instance t�ídy ArrayList. 

5.2.1 CrossroadsDOM 
T�ída CrossroadsDOM slouží pro parserování vstupního souboru s popisy reálných 
k�ižovatek. B�hem na�ítání je soubor zpracováván a jednotlivé elementy XML struktury 
jsou ukládány do datových struktur k�ižovatky. P�esná struktura XML souboru je popsána 
v kapitole 2.2.3 – Popis k�ižovatek. 

T�ída má k dispozici dva p�etížené konstruktory. První obsahuje jediný parametr a 
slouží pro na�ítání prvního XML souboru (tzn. na�ítání souboru v okamžiku, kdy ješt� 
nebyl na�tený žádný jiný soubor s popisem k�ižovatek). Druhý konstruktor p�i na�ítání 
k�ižovatek kontroluje, zda již n�která z aktuáln� na�ítaných k�ižovatek nebyla obsažena 
v p�edchozím souboru. K�ižovatka je na�tena pouze v p�ípad�, že se v seznamu všech 
reálných k�ižovatek vytvo�ených ze vstupního souboru nevyskytuje k�ižovatka se stejným 
identifikátorem. P�idávané k�ižovatky jsou umis�ovány vždy na konec seznamu. 

Ostatní privátní metody slouží k samotnému parserování souboru, k jeho 
zp�ehledn�ní a zvýšení modularity. 

5.2.2 GraphicXML 
T�ída GraphicXML slouží pro vytvo�ení prvního ze dvou výstupních soubor� – grafické 
�ásti vytvo�ené mapy ve formátu XML, spl�ujícím požadovanou strukturu.  

Po vytvo�ení pot�ebných instancí t�íd pro zapisování XML do souboru zadaného 
jménem v parametru konstruktoru vypisuje t�ída s využitím n�kolika privátních metod data 
do souboru XML. Data jsou t�íd� dodána druhým parametrem konstruktoru. P�esný popis 
výstupního souboru je uveden v kapitole 2.2.4 – Grafická �ást výstupního XML popisu. 

5.2.3 GDescription 
Jméno t�ídy GDescription za�íná písmenem G, což by m�lo zna�it, že se jedná o t�ídu 
reprezentující grafické okno programu. Není tomu tak, p�esto má jméno t�ídy sv�j význam. 
Jedná se o t�ídu zajiš�ující poskytování popisk� pro všechna grafická okna programu. 
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 Ve svém konstruktoru získává jméno souboru s jednotlivými popisky a inicializuje 
hashmapu, ve které budou popisky uloženy. T�ída dále nabízí dv� metody pro tvorbu a 
používání popisk�: 
• readFile() – metoda pro samotné na�tení souboru a uložení jednotlivých popisk� do 

hashmapy ve form� dvojic klí�:hodnota 
• get(String key) – metoda pro získávání popisk� z hashmapy podle klí�e zadaného 

v parametru. 
 
Pro názornou p�edstavu použití je možné uvést p�íklad. Je-li popisek uložen v souboru jako 
titleGWindow>>Editor JUTS, je možné ho použít desc.get("titleGWindow"), kde 
desc je instance t�ídy GDescription. Každý popisek je v souboru umíst�n na samostatné 
�ádce ve formátu klí�>>hodnota. 

Tímto zp�sobem jsou popisovány všechny ovládací prvky všech oken editoru, tzn. 
že pokud by p�i spoušt�ní editoru nebyl soubor s popisky na svém míst� v adresá�ové 
struktu�e, budou ovládací prvky vytvo�eny bez popisku (prázdné). 

5.2.4 JUTS_constants 
T�ída JUTS_constants v sob� zapouzd�uje všechny konstanty a nastavení používané 
v rámci celého editoru. Jedná se p�edevším o nastavení parametr� pro vykreslování jako 
jsou barvy, velikosti objekt�, tlouš�ky �ar apod. JUTS_constants obsahuje také konstanty 
pro ur�ení typu k�ivky nebo rozlišení propojovacích míst na emitory a akceptory, 
konstanty ozna�ující generátor, terminátor a další. Podrobn�jší p�ehled konstant 
s vysv�tlením jejich významu je uveden v tabulce 5.1. 

 
Název konstanty Stru�ný popis významu Hodnota 
sttBackgroundColor Barva pozadí. Color.white 

Nastavení vlastností uzlového bodu: 
sttColorCrossPointA Barva aktivního uzlového bodu. Color.red 

sttColorCrossPointIA Barva neaktivního uzlového bodu. Color.blue 

sttColorCrossPointMaped Barva uzlového bodu s nastavenou funk�ností. Color.green 

sttPointSize Velikost zna�ky pro zobrazení uzlového bodu. 10 

sttShownCrossPoint Zobrazení uzlových bod�. true 

Nastavení vlastností segmentu silnice: 
sttColorRoadSegmentA Barva aktivního segmentu. Color.pink 

sttColorRoadSegmentIA Barva neaktivního segmentu. Color.black 

sttColorRoadSegmentFail Barva chybného segmentu. Color.red 

sttWidthRoadSegment Tlouš�ka �áry pro zobrazení segmentu. 3.0f 

sttStyleRoadSegment 
 

Styl �áry pro vykreslení segmentu (význam hodnoty 
viz dále – typy �ar). 

1 
 

sttShownRoadSegment Zobrazení segment� silnic. true 

Nastavení parametr� pro vykreslování a výpo�ty k�ižovatek a jízdních pruh�: 
sttLineColor Barva �áry pro vykreslení obrys� silnic a k�ižovatek. Color.black 

sttWidthLine 
 

Tlouš�ka �áry pro vykreslení obrys� silnic a 
k�ižovatek. 

3 
 

sttColorCrossroadA Barva aktivní k�ižovatky. Color.blue 

sttColorCrossroadIA Barva neaktivní k�ižovatky. Color.lightGray 

sttShownCrossroad Zobrazení k�ižovatek. true 

crossroadSizeLimit 
 
 

Minimální polom�r kružnice k�ižovatce opsané. 
Hodnota musí být z d�vodu provád�ných výpo�t� v�tší 
než ší�ka jízdního pruhu. 

4000f 
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sttColorRoadA Barva pro vykreslení aktivní silnice. Color.blue 

sttColorRoadIA Barva pro vykreslení neaktivní silnice. Color.lightGray 

sttShownRoad Zobrazení silnic. true 

turnLaneLength Délka jízdního pruhu pro odbo�ení. 30000f 

turnLaneLengthDiff 
 

Posunutí sousedních jízdních pruh� pro výpo�et 
odbo�ovacích pruh� (viz obr. 4.16 – �l). 

3000f 
 

vehicleLaneWidth Ší�ka jízdního pruhu. 3000f 

Nastavení generátor� a terminátor�: 
generator Instance t�ídy GenTerm je generátor. 0 

terminator Instance t�ídy GenTerm je terminátor. 1 

generatorID Prefix pro identifikátor generátoru. “140“ 

terminatorID Prefix pro identifikátor terminátoru. “150“ 

sttColorGenerators Barva generátor�. Color.green 

sttShownGenerators Zobrazení generátor�. true 

sttColorTerminators Barva terminátor�. Color.magenta 

sttShownTerminators Zobrazení terminátor�. true 

Nastavení vlastností pro bu�ky v k�ižovatce: 
placeID Prefix pro identifikátor bu�ky v k�ižovatce. “121“ 

sizeP 
 

Pr�m�r kružnice znázor�ující bu�ku v k�ižovatce. 
Hodnota se používá pro vykreslení i pro výpo�ty. 

2500 
 

sttColorPlaceA Barva pro zobrazení aktivní bu�ky. Color.yellow 

sttColorPlaceIA Barva pro zobrazení neaktivní bu�ky. Color.red 

sttShownPlaces Zobrazení bun�k v k�ižovatce. true 

Nastavení emitor� a akceptor�: 
acceptor 
 

Instance t�ídy AccessPlace je akceptorem vzhledem 
ke k�ižovatce. 

0 
 

emitter 
Instance t�ídy AccessPlace je emitorem vzhledem ke 
k�ižovatce. 

1 

accessPlaceID Prefix pro identifikátor akceptoru a emitoru. “210“ 

sttColorAcceptorA Barva pro zobrazení aktivního akceptoru. Color.red 

sttColorAcceptorIA Barva pro zobrazení neaktivního akceptoru. Color.orange 

sttShownAcceptors Zobrazení akceptor�. true 

sttColorEmitterA Barva pro zobrazení aktivního emitoru. Color.red 

sttColorEmitterIA Barva pro zobrazení neaktivního emitoru. Color.cyan 

sttShownEmitters Zobrazení emitor�. true 

Typy �ar: 
solidLine Plná. 0 

dashedLine P�erušovaná. 1 

doubleLine Dvojitá. 2 

doubleLeftLine Dvojitá, p�erušovaná zleva. 3 

doubleRightLine Dvojitá, p�erušovaná zprava. 4 

Ur�ení parametru pro vykreslování ve výstupních souborech: 
show Zobrazovat. 1 

unshow Nezobrazovat. 0 

Barvy tla�ítek: 
sttButtonColor 
 
 

Standardní barva neaktivního a nestisknutého tla�ítka 
(její hodnota je nastavena p�i spoušt�ní programu na 
defaultní barvu komponenty JButton). 

- 
 
 

sttActiveButtonColor Barva stisknutého tla�ítka. Color.lightGray 

Nastavení krok�: 
sttMoveStep Krok pro posun mapy šipkovou r�žicí. 20 

sttZoomStep Krok pro zoomování mapy. 1,5f 

 
Tab. 5.1: Seznam konstant obsažených ve t�íd� JUTS_constants. 
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T�ída obsahuje i �adu konstant, které zatím nejsou grafickým editorem využívány 
(nap�. barva aktivní silnice, typy �ar apod.). Tyto prom�nné a konstanty byly vytvo�eny 
z d�vodu celistvosti programu a jsou p�ipraveny pro další rozši�ování editoru. 

5.2.5 Main 
T�ída Main slouží pro uchování všech pot�ebných dat a struktur týkajících se mapy. Jsou 
zde uloženy sou�adnice pro ur�ení hranice mapy: mapRight, mapTop, mapLeft a 
mapBottom. Aby nebyly elementy umíst�né na kraji mapy zobrazované na úplném okraji, 
je konstantou mapMargin ur�en nevyužitý okraj, o který je mapa zv�tšena. 

Ostatní �lenské prom�nné t�ídy Main slouží k uchování seznam� prvk� mapy. 
Uloženy jsou zde seznamy všech segment� silnic (roadSegments) a všech uzlových bod� 
(points) na�tených ze vstupního souboru, seznam silnic (roads), akceptor� (acceptors), 
emitor� (emitters), generátor� (generators), terminátor� (terminators) a také seznam 
všech cest definujících sm�r jízdy k�ižovatkami (ways). Tyto seznamy samoz�ejm� 
nemohou zachycovat žádnou logickou strukturu mapy, slouží však zejména pro 
vykreslování a vyhledávání, které je zapot�ebí provád�t se všemi elementy jednoho typu 
najednou. 

Zbývá popsat poslední dv� �lenské prom�nné. První z nich, segmentNumber, slouží 
pro uchování celkového po�tu všech element� mapy, ve kterých se m�že vyskytovat 
vozidlo (jedná se o silnice, k�ižovatky, generátory a terminátory). Druhá prom�nná, 
roadsOK, ur�uje, zda mapa (pokud se nachází v prvním edita�ním kroku) obsahuje n�jaké 
chybné segmenty silnic. 

P�i vytvá�ení instance t�ídy Main jsou v jejím konstruktoru na�teny ze vstupních 
soubor� všechny uzlové body (metoda savePoint()) a segmenty silnic (metoda 
saveRoad()). T�ída dále poskytuje n�kolik metod pro práci s mapou.  

Jako první je využívána metoda pro vytvo�ení silni�ní sít� z uzlových bod� a 
segment� silnic - createNet(). Zde je implementován algoritmus popsaný v kapitole 
4.2.1. Dále je zda n�kolik metod pro vyhledávání element� v map� v závislosti na 
sou�adnicích zadaných jako parametry metod: 
• nearestCrossPoint() pro vyhledání nejbližšího uzlového bodu (algoritmus 4.2.2), 
• getNearestP() pro nalezení nejbližší bu�ky v k�ižovatce k zadaným sou�adnicím, 
• getCrossRoad() sloužící k nalezení k�ižovatky, ve které se nachází bod daný 

sou�adnicemi (algoritmus 4.2.10), 
• getAccessPlace() ur�í, zda se bod zadaný sou�adnicemi nachází v oblasti n�kterého 

z akceptor� nebo emitor�. 

5.2.6 MapXML 
Jedná se o druhou t�ídu pro vytvá�ení výstupního XML souboru. Tentokrát jde o simula�ní 
�ást mapy. 

Funk�nost celé t�ídy je velmi podobná funk�nosti t�ídy GraphicXML (5.2.2). Po 
všech pot�ebných nastaveních a vytvo�ení pot�ebných instancí t�íd DOMu je zahájen výpis 
dat zadaných parametrem do souboru, jehož jméno je také zadáno parametrem 
konstruktoru. P�esný formát struktury XML ve vypisovaném souboru je uveden v kapitole 
2.2.5 – Simula�ní �ást výstupního XML popisu. 
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5.3 T�ídy pro elementy mapy 
Pro každý element vyskytující se v editované map� je vytvo�ena p�íslušná t�ída, která jej 
reprezentuje. Jednotlivé �lenské prom�nné pak odpovídají vlastnostem konkrétního 
elementu. �lenské prom�nné jsou používány jako privátní. Pro umožn�ní p�ístupu z okolí 
p�ísluší ke každé prom�nné funkce set, get, v p�ípad� seznam� i funkce pro manipulaci 
s jednotlivými prvky, je-li to zapot�ebí. 

5.3.1 AccessPlace 
T�ída AccessPlace je ur�ena pro reprezentaci propojovacího místa mezi k�ižovatkou a 
jízdním pruhem. �lenské prom�nné t�ídy tedy odpovídají všem parametr�m, které je nutné 
pro jednotlivá místa ukládat. 

N�kolik prom�nných slouží pro uchování grafických vlastností propojovacího 
místa: sou�adnice, na kterých je místo v map� (x, y), body polygonu pro vykreslení místa 
do mapy (points) a seznam parametru analytického vyjád�ení jednotlivých hran polygonu 
(lines) pro rychlejší vyhledávání propojovacího místa v k�ižovatce. Pro každé 
propojovací místo je také uložena barva (color) pro jeho vykreslení a parametr (shown) 
ur�ující, zda mají být cesty vedené z propojovacího místa (pokud se jedná o emitor) 
zobrazeny (true) nebo nemají (false). V p�ípad�, že nemají být zobrazeny, je p�es zna�ku 
emitoru vykreslené tenké proškrtnutí. 

Každé propojovací místo má v systému sv�j identifikátor (id) a je ur�en jeho typ 
(type). To, zda se jedná o akceptor nebo emitor, je ur�ováno vždy vzhledem ke k�ižovatce. 
Pro jízdní pruh je nutné k typu p�istupovat opa�n� (viz obrázek 2.16). Je-li propojovací 
místo emitorem vzhledem ke k�ižovatce, uchovává v sob� také obrázek pro popis 
p�iléhajícího jízdního pruhu (arrow), jeho nato�ení (rotate) a sou�adnice, na které má být 
vykreslován (imageX, imageY). 

N�které �lenské prom�nné slouží pro uchování logické struktury. Jedná se 
o seznam cest (ways), které jsou pro propojovací místo definovány, jízdní pruh (laneID), 
ke kterému místo p�ipojuje k�ižovatku (crossroad), poslední pozici v p�iléhajícím jízdním 
pruhu (lastPosition) a p�ímého p�edch�dce (predecessor) a následníka (successor) 
propojovacího místa. 

5.3.2 CrossPoint 
Struktura elementu uzlového bodu a následn� k�ižovatky je reprezentována t�ídou 
CrossPoint. Jedná se asi o nejsložit�jší t�ídu pro element mapy. Jsou zde uloženy 
informace pro uzlový bod od jeho na�tení ze vstupního souboru až po k�ižovatku p�ed 
exportem mapy do výstupních XML soubor�. 

Po na�tení hodnot ze vstupního souboru je do uzlového bodu uložen identifikátor 
na�tený z dat – idKriz (tato hodnota je uložena ze vstupního souboru, ale systém s ní 
prozatím dále nijak nepracuje) a sou�adnice, na kterých se uzlový bod nachází (x, y). Bodu 
je také p�i�azena barva pro jeho vykreslení (color). Po vytvo�ení silni�ní sít� jsou k bodu 
uloženy odkazy na segmenty silnic, které s bodem sousedí (segments). 

V dalších krocích práce s mapou je bodu p�i�azen samotný identifikátor pro systém 
JUTS (id), získaný z k�ižovatky namapované na bod (crossroad), ukládán je styl bodu 
(style), který udává, zda se jedná o k�ižovatku, spojovací nebo koncový bod. N�kolik 
prom�nných slouží p�i generování hranic k�ižovatek. Jedná se zejména o polom�r kružnice 
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k�ižovatce opsané (r), hodnoty pro velikosti úhl� (minUhel, MaxUhel) a maximální po�et 
jízdních pruh� v ramenech k�ižovatky (maxPruhu). 

Jakmile je z uzlového bodu vygenerována k�ižovatka, je nutné pro ni uchovávat 
�adu parametr�, nap�. hrani�ní k�ivky (curves), body tvo�ící vnit�ní polygon k�ižovatky 
(boundaryPoints), seznam konvexních �ástí, na které je k�ižovatka rozd�lena (parts), a 
jejich p�ímkovou reprezentaci (lines), po�ty jízdních pruh� v jednotlivých ramenech 
(lanesNumber), seznam emitor� (emitters) a akceptor� (acceptors) náležících ke 
k�ižovatce, všechny bu�ky definované v k�ižovatce (places) a n�kolik dalších. 

Pro podrobný popis jednotlivých metod doporu�uji nahlédnout do dokumentace 
k programu na p�iloženém CD. Zde zmíním jen nejd�ležit�jší z nich. Metoda 
createCrossroads() slouží pro vytvo�ení k�ižovatky z uzlového bodu, 
vlastnosti uzlového bodu upravují v závislosti na jeho typu také metody pro úpravu bod� 
ur�ených jako k�ižovatky (finishCrossroad()), koncové body (finishEndPoint()) 
nebo body ur�ené jako spojovací (finishContactPoints()). K dispozici je pak také 
metoda countCrossroadPolygonPoints() ur�ená pro výpo�et bod� vnit�ního polygonu 
k�ižovatky, createCrossRoadParts() slouží k rozd�lení k�ižovatky na n�kolik 
konvexních oblastí. K automatickému vygenerování bun�k v k�ižovatce je ur�ena metoda 
generatePlaces(). Ta ke svému b�hu využívá �adu privátních metod t�ídy. 

5.3.3 GenTerm 
Tato t�ída je ur�ena k reprezentaci generátor� a terminátor�. Informace, zda se jedná 
o terminátor, nebo generátor, je uložena v prom�nné type. Dalšími hodnotami, které je 
nutné u generátor� a terminátor� ukládat, jsou identifikátor (id) a sou�adnice, na kterých je 
objekt v map� umíst�n (x, y). 

5.3.4 Krizovatka 
Struktura definovaná t�ídou Krizovatka v sob� uchovává informace o k�ižovatce na�tené 
z datového souboru. Takto uložená k�ižovatka je pak p�i namapování k�ižovatky na uzlový 
bod k danému uzlovému bodu p�i�azena.  

Jsou zde uchovány informace zahrnující �íslo (cislo) a popis k�ižovatky 
(popisKrizovatky), její identifikátor v systému JUTS (idJUTSKrizovatky_id), �íslo 
(soucastOblasti_cislo) a popis oblasti (soucastOblasti_popisOblasti), ve které se 
skute�ná k�ižovatka rozkládá, a seznam všech ramen (ramenaKrizovatky) k ní 
p�iléhajících. 

5.3.5 NextPlace 
Aby bylo možné po definování cest v k�ižovatkách ur�it pro každou bu�ku v k�ižovatce 
všechny možné následující sm�ry pr�jezdu, je pro každou bu�ku uložen seznam 
následujících míst (NextPlaces). Každé z t�chto následujících míst v sob� obsahuje 
identifikátor následující bu�ky (id) a sm�r (tzn. propojovací místo), do kterého je možné 
touto cestou dojet (direction). 
 
 



 
5 Implementace editoru 

54 

5.3.6 Place 
T�ída Place slouží jako struktura pro popis bu�ky v k�ižovatce. Ta je v map� ur�ena 
identifikátorem (id), a sou�adnicemi x a y. Aby bylo možné barevn� odlišovat aktuáln� 
zvolenou bu�ku, je pro každou bu�ku v prom�nné color uložena i barva, kterou je 
konkrétní bu�ka vykreslována. Pro každou bu�ku je zárove� uložen seznam všech míst, do 
kterých je možné z dané bu�ky pokra�ovat v pr�jezdu k�ižovatkou (NextPlaces). 
Parametr free ur�uje, zda je bu�kou nadefinovaná n�jaká cesta, pokud ano, bu�ku nelze 
smazat (free = false). 

5.3.7 PruhDovnitr 
Tato t�ída reprezentuje jízdní pruh vedoucí do k�ižovatky. Jízdní pruh má n�kolik 
základních vlastností, ty jsou ve t�íd� uloženy ve form� �lenských prom�nných.  

Jedná se o jedine�ný identifikátor jízdního pruhu (id), zkratku (zkratka) popisující 
sm�r, kterým mohou vozidla z daného jízdního pruhu pokra�ovat v jízd� k�ižovatkou, a její 
slovní vysv�tlení (popis) a po�adí jízdního pruhu v silnici ve sm�ru od st�edu vozovky 
(poradiOdLeva). Pro jízdní pruh je zárove� uchováváno �íslo detektoru pro snímání 
�etnosti pr�jezdu vozidel (cisloDetektoru) a vzorec pro výpo�et intenzity pr�jezdu 
vozidel jízdním pruhem (namerenaIntenzita). 

5.3.8 PruhVen 
Struktura jízdního pruhu vycházejícího z k�ižovatky je mnohem jednodušší než popis 
pruhu v opa�ném sm�ru. T�ída proto obsahuje pouze dv� �lenské prom�nné – identifikátor 
jízdního pruhu (id) a po�adí pruhu udávané ve sm�ru od st�edu vozovky (poradiOdLeva). 

5.3.9 RamenoKrizovatky 
Tato t�ída reprezentuje strukturu jednotlivých ramen k�ižovatek na�tených ze vstupního 
souboru.  

Každé rameno je ur�eno n�kolika parametry: jménem (jmenoUlice) a svou 
orientací (orientace) ur�enou v rozmezí 1 až 12 podle umíst�ní t�chto �íslic na hodinách. 
Z datového souboru je na�ten také identifikátor nejbližší v souboru popsané k�ižovatky 
v daném sm�ru (navazujiciKrizovatka_id). V každém rameni k�ižovatky leží dv� 
silnice – vjezd do k�ižovatky a výjezd z ní. Pro každou je uložen identifikátor (vjezd_id, 
vyjezd_id) a seznam jízdních pruh�, které jsou v ní umíst�né (vjezdy, vyjezdy). Pro 
p�ipojení ramena k�ižovatky na datovou strukturu silnice (Road) slouží prom�nná road. 

5.3.10 Road 
Pro uložení silnice ve druhém edita�ním kroku mapy je ur�ena t�ída Road. Ta má své 
jméno (name) a zahrnuje v sob� dva sm�ry jízdy, které jsou popisovány ve v�tšin� p�ípad� 
jako from a to. Každá silnice má dva uzlové body – dv� k�ižovatky, pop�. k�ižovatku a 
koncový bod, které spojuje. Tyto body jsou uloženy jako crossroadsFrom a 
crossroadsTo. Protože vytvá�ení sít� k�ižovatek a silnic probíhá vždy ve sm�ru od 
n�které z k�ižovatek, je v crossroadsFrom vždy uložený uzlový bod ur�ený jako 
k�ižovatka. V crossroadsTo je pak uložena bu� k�ižovatka, nebo uzlový bod, který 
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p�iléhal pouze k jedinému segmentu, a byl proto ozna�en jako koncový. V každé instanci 
t�ídy Road jsou tedy uložené dv� silnice z pohledu výstupního XML: from která vede ve 
sm�ru crossroadsFrom → crossroadsTo, a to v opa�ném sm�ru. Samoz�ejm� by bylo 
možné (a v n�kterým ohledech i jednodušší pro zpracování) vytvo�it pro každý sm�r 
samostatnou instanci t�ídy reprezentující silnici ve smyslu elementu výstupních XML 
soubor�. P�i návrhu jsem však zvolila silnici ve smyslu jednoho ramene k�ižovatky, které 
z k�ižovatky vychází, a dále jsem se tohoto p�ístupu držela. Ob� varianty p�ináší své 
výhody i nevýhody. 

Pro každou silnici je tedy uložena �ada hodnot pro jednotlivé sm�ry: identifikátory 
pro oba sm�ry (idFrom, idTo), seznamy jízdních pruh� (lanesFrom, lanesTo), po�ty 
sm�r� na za�átku a na konci sm�ru jízdy (lanesFromStart, lanesFromEnd, 
lanesToStart, lanesToEnd) a po�adí koncového segmentu silnice mezi se�azenými 
segmenty, uloženými v k�ižovatkách, které daná silnice spojuje (indexFrom, indexTo). 

Pro silnici jsou pak dále ukládány seznamy všech segment�, ze kterých je silnice 
vytvo�ena (segments), seznam bod�, které tvo�í st�ed vozovky (points), a seznam 
odchylek ve sm�ru os x a y pro urychlení výpo�tu a korekcí jednotlivých jízdních pruh� 
(xy). Zárove� je pro silnici uložena její délka, ozna�ující, kolik 2,5 metrových úsek� by 
bylo možné do celé délky silnice naskládat (length). 

Celá silnice je ve sm�ru od jedné k�ižovatky k druhé vytvá�ena postupn� z na sebe 
navazujících segment� silnic v konstruktoru t�ídy. Další �lenské metody slouží p�evážn� 
pro práci s jízdními pruhy. Metoda precountXY() slouží pro p�edpo�ítání hodnot do 
seznamu odchylek. Ty jsou pak využívány p�i výpo�tu hrubých hranic jednotlivých 
jízdních pruh� (countRoughLanes()). Hrub� spo�ítané hranice jsou dále zp�esn�ny (viz 
algoritmus 4.2.7) – finishDirection(), finishLanes() a v p�ípad� pot�eby vytvo�ení 
jízdních pruh� jsou k dispozici p�íslušné metody pro úpravu jízdních pruh� k odbo�ení 
doprava changeLaneTurnRight() a doleva changeLaneTurnLeft(). Všechny jízdní 
pruhy jsou pak s využitím výše popsaných metod vytvo�eny metodou createLanes(). 

5.3.11 RoadSegment 
T�ída RoadSegment popisuje segment silnice tvo�ící základní strukturu silni�ní sít� 
v prvním edita�ním kroku. B�hem p�evodu mapy do druhého edita�ního kroku jsou 
z jednotlivých segment� vytvo�eny silnice, na segmenty jsou nabaleny další informace. 
Aby bylo možné p�i tomto p�evodu mapy provád�t �azení segment�, implementuje t�ída 
RoadSegment rozhraní Comparable a p�ekrývá t�ídu compareTo() na �azení instancí t�ídy 
podle úhlu nato�ení segmentu. Prom�nná color slouží pro ur�ení barvy, kterou má být 
konkrétní segment silnice vykreslován. 

Segment je z datového hlediska ur�en svým identifikátorem (id), hodnotami 
udávajícími ohrani�ující obdélník segmentu p�i jeho na�ítání (xMin, xMax, yMin, yMax) a 
jménem (name). K vytvo�ení logické struktury silni�ní sít� v prvním edita�ním kroku mapy 
slouží uchování uzlových bod� p�iléhajících k segmentu (points) a prom�nná ok, 
udávající, zda byl segment p�i na�ítání vstupního souboru na�ten jako chybný (false) 
nebo bezchybný (true).  

P�i p�echodu mapy do druhé edita�ní fáze je ke každému segmentu p�i�azeno 
rameno k�ižovatky (ramenoKrizovatky). Ješt� p�edtím je však nutné spo�ítat úhel 
nato�ení segmentu (uhel) a po se�azení segment� podle tohoto úhlu lze ur�it úhel, který 
segment svírá se svým p�edcházejícím sousedem (uhelPredchozi). Ostatní prom�nné jsou 
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ur�ené pro uložení informací o jízdních pruzích popsaných v p�i�azeném rameni 
k�ižovatky. Tyto prom�nné slouží k výpo�tu hranice k�ižovatky z uzlového bodu, ke 
kterému segment p�iléhá. 

Za zmínku stojí i dv� metody náležící do t�ídy RoadSegment. Jedná se o metodu 
split(), která je ur�ená pro rozd�lení segmentu silnice na dv� �ásti, jestliže segment 
p�ímo spojuje dva uzlové body ozna�ené jako k�ižovatky (podrobnosti viz kapitola 4.2.5 – 
Vytvo�ení sít� k�ižovatek). Druhá metoda slouží pro vytvo�ení jízdních pruh� za�ínajících 
nebo kon�ících v daném segmentu – createLanes(). P�i samotném vytvá�ení silnic a 
k�ižovatek na za�átku druhého edita�ního kroku je tato metoda volána pro každý segment 
pouze jednou, tzn. silnice jsou vytvá�eny vždy od jedné k�ižovatky ke druhé. 

5.3.12 SuccPred 
Tato t�ída je svojí jednoduchou strukturou velmi podobná t�íd� NextPlace (5.3.5). 
Jednotlivé instance slouží pro uložení p�edch�dce nebo následníka propojovacího místa. 
Jako �lenské prom�nné t�ídy jsou použity identifikátor (id) následníka/p�edch�dce a 
hodnota pozice (position), na kterou je propojovací místo p�ipojeno. 

5.3.13 VehicleLane 
Jedná se o t�ídu pro uložení jízdního pruhu v silni�ní síti. Jízdní pruh je ur�en svým 
identifikátorem (id).  

Pro jízdní pruh je uchováváno n�kolik seznam� k�ivek a bod�. N�které z nich 
slouží pouze k do�asnému uchování mezivýsledk� výpo�tu (jako nap�. right – seznam 
bod� pro hrub� p�edpo�ítaný pravý odd�lova� jízdního pruhu). Další dva seznamy jsou 
ur�eny k uložení k�ivek náležících do levého (leftDivider) a pravého (rightDivider) 
odd�lova�e pruhu. Poslední seznam bod� (points) slouží k uložení bod� tvo�ících 
polygon daného pruhu. Ten je využíván p�i vykreslování barevné plochy, kterou je jízdní 
pruh zobrazen v map�. Seznam points je vytvá�en metodou createLanes(). 

Ke každému pruhu pat�í prom�nné pro uložení emitor� a akceptor�. Jestliže jízdní 
pruh nepat�í do silnice spojující dv� k�ižovatky, je na jeho volném konci umíst�n generátor 
nebo terminátor, podle toho, zda se z volného konce do pruhu vjíždí, nebo se z n�ho 
vyjíždí. Odkaz na generátor/terminátor je uložený v prom�nné genTerm. Pro budoucí 
umožn�ní výb�ru jednotlivých jízdních pruh� a jejich barevné odlišení je pro každý pruh 
uložena barva, kterou má být jízdní pruh vykreslován (color). Parametr full ur�uje, zda 
se jedná o odbo�ovací pruh, který je kratší, tzn. nevede od k�ižovatky ke k�ižovatce 
(false), nebo nejedná (true). 

5.3.14 Way 
Jestliže je v k�ižovatce definována cesta pro pr�jezd vozidla k�ižovatkou, je vytvo�ena jako 
instance t�ídy Way. Ta v sob� obsahuje pot�ebnou strukturu: emitter (propojovací místo 
jízdního pruhu, ze kterého vozidla do k�ižovatky vjížd�jí), places (seznam bun�k, které 
tvo�í samotnou cestu k�ižovatkou) a acceptor (propojovací místo pruhu, do kterého 
vozidla z k�ižovatky vjížd�jí).  

Parametr ready ur�uje, zda je již cesta zadána kompletn�, tzn. v�etn� akceptoru na 
jejím konci. Tato informace je d�ležitá pro vykreslování (hotová cesta je vykreslována 
jinou barvou než cesta nedokon�ená). Poslední prom�nnou je parametr shown, který 



 
5 Implementace editoru 

57 

ur�uje, zda má být konkrétní cesta vykreslována v map� nebo ne. To umož�uje skrývání 
cest vycházejících z jednotlivých emitor� v k�ižovatce. 

Jakmile je zakládána nová cesta (je vytvá�ena nová instance t�ídy Way), je už 
v jejím konstruktoru zadáván emitor, ze kterého daná cesta vychází. T�ída dále obsahuje 
metody pro p�idání bu�ky a akceptoru do cesty. P�idáním akceptoru je cesta ukon�ena a 
prohlášena za hotovou. Poslední dv� metody, které považuji za podstatné, jsou metody 
addWayToPlaces() a deleteWayFromPlaces(). Ty slouží k uložení/smazání propojení 
obsažených v cest� do/ze všech bun�k, které jsou sou�ástí cesty. V obou p�ípadech se 
pracuje se seznamy navazujících míst (NextPlace) v jednotlivých bu�kách (Place). 

5.4 Pomocné t�ídy 
Jedná se o t�ídy používané jako pomocné struktury, uchovávající data v pot�ebné form�. 
Protože jsou tyto t�ídy používány ve více t�ídách celého juts balíku, není možné je 
implementovat jako privátní. Stejn� jako všechny t�ídy popisované v p�edchozích 
kapitolách jsou všechny �lenské prom�nné nastavené jako private. Pro každou z nich 
tedy existují metody get a set pro možnost nastavení a získání hodnoty prom�nné i mimo 
vlastní t�ídu. 

5.4.1 Curve 
T�ída Curve reprezentuje k�ivku udávající nap�íklad hranici k�ižovatky, nebo �ást 
odd�lova�e jízdního pruhu. K�ivka je dána seznamem bod� (points), které udávají její 
pr�b�h, a typem, který popisuje její vzhled – type (plná, p�erušovaná, ...). Hodnoty pro 
prom�nnou typ jsou ur�eny konstantami ve t�íd� JUTS_constants (5.2.4). 

5.4.2 DoublePoint 
T�ída DoublePoint slouží jako pomocná struktura pro uložení bodu daného sou�adnicemi 
x a y. 

5.4.3 Line 
T�ída ukládá p�ímku danou dv�ma body t�ídy DoublePoint a uchovává ji v podob� 
koeficient� pro analytické vyjád�ení p�ímky – a, b, c. 

5.4.4 ObsluhaChyb 
Tato t�ída zajiš�uje obsluhu chybových hlášení p�i parserování vstupních a výstupních 
XML soubor�. V p�ípad�, že je v souboru nalezena chyba, vypíše tuto informaci. Chyba je 
zárove� ozna�ena jako varování, chyba nebo fatální chyba, v závislosti na jejím rozsahu. 
Výpis chyby obsahuje �ádek, sloupec a druh chyby, která se v parserovaném souboru 
vyskytla. 
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6 Potíže p�i �ešení, možná zlepšení 
B�hem vytvá�ení grafického editoru jsem se postupn� setkávala s potížemi a problémy, 
které bylo t�eba vy�ešit. Problémy se za�aly objevovat již p�i seznamování se se systémem 
a zejména se vstupními daty, která nám byla poskytnuta.  

Získání kone�né podoby dat, která jsou v editoru používána a která jsou také 
popsána mezi formáty soubor� (kapitola 2.2), p�edcházelo n�kolik pracovních variant. 
Jako vstupní geografická data nám byl na úplném po�átku spolupráce s ú�ady m�sta 
poskytnutý vstupní soubor s ohrani�ujícími úseky silnic. Spolu se souborem jsme m�li 
k dispozici informaci, že zadané body odpovídají po�áte�ním a koncovým bod�m úsek� 
silnic. Po podrobn�jším prozkoumání dat se ale ukázalo, že zadaná data odpovídají pouze 
ohrani�ujícím obdélník�m úsek�. Bylo tedy nutné získat data, která by umož�ovala ur�ení 
koncových bod� segment�, a tak i sou�adnice p�ípadných k�ižovatek. Po další sch�zce 
s odpov�dnými pracovníky se nám poda�ilo získat soubor se sou�adnicemi uzlových bod�. 
Následovaly krátké neshody ohledn� vzájemné návaznosti obou soubor� pomocí intern� 
používaných identifikátor�. Ty se na poslední informativní sch�zce vy�ešily zjišt�ním, že 
žádná vzájemná souvislost mezi soubory neexistuje. V kone�ném �ešení editoru se 
použitou aproximací vy�ešil i problém nejednozna�nosti umíst�ní a tvaru segmentu silnice 
v ohrani�ujícím obdélníku. Koncové body leží vždy na hranici dané práv� ohrani�ujícím 
obdélníkem, celý segment je umíst�n uvnit� obdélníka a m�že mít libovolný tvar. 

V pr�b�hu samotného návrhu a implementace se pak pr�b�žn� objevovaly drobné 
problémy a nep�íjemnosti, které bylo nutné vy�ešit. Za pom�rn� nep�íjemnou považuji 
práci s reálnými sou�adnicemi. Vzhledem k tomu, že se jedná o velká záporná �ísla, lad�ní 
a hledání chyb vznikajících nap�íklad b�hem p�epo�t�, není p�íliš p�ehledné. Mezi ne zcela 
triviální záležitosti bych za�adila také problém generování k�ižovatek tak, aby nedocházelo 
k p�ekrývání jízdních pruh� sousedních silnic a nekonvexitám v obrysu k�ižovatky, dále 
pak výpo�et odbo�ovacích jízdních pruh�, pop�. automatické generování bun�k 
v k�ižovatkách. Jak je vid�t v kapitole 4.2, všechny tyto problémy byly nakonec vy�ešeny a 
následn� naimplementovány. P�estože algoritmy nejsou nijak náro�né, nebylo jejich 
vytvo�ení zcela p�ímo�aré, vzhledem k tomu, že by výsledná mapa, vytvo�ená v grafickém 
editoru m�la alespo� v základních rysech korespondovat s reálným vzhledem k�ižovatek a 
silnic a zárove� spl�ovat požadavky simula�ního systému na parametry mapy. 

Editor by bylo samoz�ejm� možné rozší�it a zdokonalit. V p�ípad� zájmu a pot�eby 
by bylo možné editor uli�ních graf� zobecnit, a umožnit tak vytvá�ení mapy zcela bez 
na�tených vstupních dat – „od nuly“. Tímto zp�sobem by bylo možné vytvá�et i mapy pro 
simulaci dosud neexistujících silnic. V diplomové práci nebyla tato funkce 
implementována vzhledem k tomu, že nebyla zadavatelem projektu požadována. 

Funk�nost editoru by bylo zárove� možno rozší�it a doplnit o funkce pro úpravu 
samotných jízdních pruh� (nastavení odbo�ovacích pruh� a jejich délky, zm�nu po�tu 
jízdních pruh� apod.) a k�ižovatek (nap�. posun hranice k�ižovatky). Další možnosti 
rozší�ení se nabízejí v oblasti pohledových funkcí, uživatel zvyklý na práci v GIS by jist� 
ocenil funkci pro volbu oblasti zadáním st�edu a m��ítka. Za praktické funkce bych rovn�ž 
pokládala nap�. funkci „krok zp�t“, tzn. zrušení poslední provedené akce, možnost 
zobrazení m�ížky pro p�ichytávání objekt� nebo možnost vložení obrázku na pozadí 
uli�ního grafu. To by umož�ovalo uživateli „obkreslení“ silni�ní sít� nap�íklad z vloženého 
leteckého snímku. Rozší�ení funk�nosti by se mohlo týkat nejen pohledové a mapové 
oblasti, ale také souborových funkcí. Jako další vhodné funkce by ur�it� našly své 
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uplatn�ní možnost tisku uli�ního grafu, práce s projektovými soubory popisujícími 
všechny soubory pot�ebné na vstupu pro vytvá�ení nové mapy. S postupným rozši�ováním 
editoru v budoucnu by bylo praktické, aby editor umož�oval krom� vytvá�ení nové mapy 
také úpravu již existující mapy po na�tení grafické i simula�ní �ásti XML. Vhodná by byla 
také možnost uložení nastavení uživatelského prost�edí. 

V�tšina z t�chto funkcí byla sou�ástí p�vodních návrh� grafického editoru. Celá 
práce tak dosáhla pom�rn� velkých rozm�r�. Je zde tedy prostor pro další rozši�ování a 
zdokonalování systému a možnosti jeho p�izp�sobení požadavk�m zadavatele. 
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7 Záv�r 
Diplomová práce popisuje ucelenou aplikaci první verze jednoú�elového grafického 
editoru pro p�ípravu simula�ních map. Editor je organicky za�len�n do skupiny 
podp�rných prost�edk� simula�ního systému JUTS. B�hem práce bylo nutné akceptovat 
zásady práce na kolektivním rozsáhlém projektu. 

V sou�asné dob� je editor pln� funk�ní a spl�uje všechny požadavky, které byly 
stanoveny na po�átku práce. S jeho pomocí lze uživatelsky p�íjemným zp�sobem p�ipravit 
simula�ní mapu pro pilotní projekt systému JUTS (mapu oblasti Lochotína) za necelých 20 
minut. Lze o�ekávat, že zaškolená obsluha bude dosahovat ješt� lepších �as�, využije-li 
nabídky funk�ních kláves a dalších b�žn� známých v�cí pro usnadn�ní �inností, které 
editor obsahuje. 

Práce nebyla pouze rutinní �inností, ale bylo nutné navrhnout a implementovat 
r�zné, pro tuto aplikaci specifické postupy, jejichž popis lze nalézt v p�edchozích 
kapitolách. 

B�hem programování byla navržena mnohá vylepšení, která však z �asových 
d�vod� nebyla všechna realizována. Tato vylepšení plus další možnosti rozvoje editoru 
byly podrobn� popsány v p�edchozí kapitole. 
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1 Obecné informace pro spušt�ní a používání Editoru 
map JUTS 

Pro spušt�ní systému není nutná žádná instalace, jedinou podmínkou spustitelnosti SW je 
instalace JDK 1.5 a vyšší. Editor je možné spustit otev�ením souboru editor_juts.jar, 
umíst�ném v základním adresá�i. Zárove� je nutné, aby byla zachována pot�ebná 
adresá�ová struktura zahrnující interpretované t�ídy, soubor s popisy ovládacích prvk�, 
adresá� se všemi pot�ebnými ikonami apod. Adresá�ová struktura je zobrazena na obr. 1.1. 
  
hlavní_adresá�_aplikace 
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     zoomOut.gif 
ikony pro ozna�ení ovládacích prvk�, 
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mapSim.xml                      výstupní soubory 

 

   editor_juts.jar                  spustitelný soubor 
 

Obr. 1.1: Adresá�ová struktura pot�ebná pro správnou funk�nost editoru. 
 

Pro práci v editoru je uživateli k dispozici n�kolik ovládacích prvk�, užite�ných 
funkcí a možností, které je vhodné blíže popsat hned na za�átku: 

Menu 

Funkce jsou v menu rozd�leny do p�ti základních skupin – Soubor, Pohled, Funkce, 
Nástroje a Nápov�da. Podrobný popis jednotlivých funkcí je uveden dále v kapitole 2. 
Menu je v hlavním okn� programu zobrazeno vždy, krom� režimu Fullscreen (= celá 
obrazovka), b�hem kterého jsou všechny ovládací prvky skryty. 

Nástrojové lišty (toolbary) 

Slouží ke zrychlení ovládání editace mapy, protože umož�ují uživateli rychlou a 
p�ehlednou volbu �asto používaných funkcí. Funkce jsou stejn� jako v menu rozd�lené do 
n�kolika základních skupin. Pro každou skupinu existuje v editoru samostatná nástrojová 
lišta (toolbar). Popis jednotlivých funkcí je uveden v kapitole 2. 

Jednotlivé nástrojové lišty je možné skrýt nebo op�tovn� zobrazit volbou v menu 
(Nástroje → Toolbary → ...). K dispozici je i volba pro skrytí/zobrazení všech toolbar� 
zárove�. Toolbary je zárove� možné kliknutím levého tla�ítka myši uchopit a vytáhnout 
mimo prostor ur�ený pro nástrojové lišty. Pro toolbar se pak vytvo�í samostatný dialog, 
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kterým je možné libovoln� pohybovat po pracovní ploše. Po zav�ení dialogu se toolbar 
vrátí zp�t do oblasti pro nástrojové lišty.  

Popup menu 

Jakmile je v editoru otev�ená mapa ur�ená k editaci, má uživatel k dispozici 
kontextové (popup) menu. To je možné otev�ít kliknutím pravým tla�ítkem do kreslicí 
plochy editoru (tzn. do oblasti mapy). Popup menu obsahuje základní funkce pro práci 
s jednotlivými prvky mapy. V závislosti na pozici, ze které bylo menu vyvoláno, jsou 
p�íslušné funkce aktivní nebo neaktivní. Aktivní jsou vždy takové funkce, které je možné 
použít k práci s objektem objekt, na který uživatel klikl. Podrobn�jší popis jednotlivých 
funkcí je uveden v kapitole 2. 

Aktivací popup menu je zrušena funkce aktuáln� zvolená z menu nebo nástrojové 
lišty, stejn� tak jako je zrušený výb�r regionu obdélníkem nebo posunutí mapy pomocí 
ru�i�ky. Funkce obsažené v popup menu se liší v závislosti na edita�ní fázi mapy. 

Spoušt�ní funkcí 

K pohodlné editaci mapy disponuje uživatel odpovídajícím množstvím pot�ebných funkcí. 
V�tšinu z nich je možné spoušt�t více zp�soby, editor nabízí �adu klávesových zkratek. 
S výjimkou funkcí pro p�ímou manipulaci s jednotlivými prvky mapy platí pro ostatní 
funkce, že p�i jakémkoli spušt�ní má funkce vždy stejné vlastnosti a shodné použití. Jinak 
je tomu však u funkcí pro editaci mapy (p�idávání prvk�, posun, mazání apod.). 

Jestliže je n�která z t�chto funkcí spušt�na z popup menu, lze ji (narozdíl od 
situace, kdy byla funkce spušt�na z nástrojové lišty nebo menu) použít pouze jedenkrát, a 
to na objekt, na kterém byla vyvolána. To neplatí pouze pro výjimky jako jsou nap�íklad 
p�idávání uzlového bodu nebo pozice v k�ižovatce a n�které další (viz popis jednotlivých 
funkcí). V t�chto dvou p�ípadech jsou funkce aktivní vždy, nezávisle na objektu, na kterém 
bylo menu vyvoláno, a vkládaný objekt je možné umístit na libovolnou pozici. I v tomto 
p�ípad� se však jedná o „funkci na jedno použití“. Pro vložení dalšího prvku je nutné volbu 
funkce opakovat.  

Jestliže byl kliknutím ozna�en n�který z objekt�, je barevným odlišením zvýrazn�n. 
Kliknutím do oblasti k�ižovatky je ozna�en p�íslušný uzlový bod, i všechny segmenty 
s ním sousedící. 

Pokud je funkce aktivována v menu nebo nástrojové lišt� a pokud to základní 
princip funkce umož�uje, lze ji používat opakovan�, ale nap�. po smazání všech chybných 
segment� nemá význam tuto akci provád�t znovu. Po ukon�ení požadované �innosti je 
nutné funkci vypnout op�tovným kliknutím nebo p�epnout na jinou funkci. Funkce je 
zrušena také kliknutím pravým tla�ítkem myši v kreslicí oblasti a vyvoláním popup menu. 

Sou�adnice 

Sou�adný systém editoru odpovídá sou�adnému systému vstupních dat – tzn. sou�adnému 
systému K�ovákova zobrazení. Osa x je orientována vodorovn� s kladnými hodnotami 
rostoucími sm�rem doprava, osa y je orientována svisle s rostoucími hodnotami sm�rem 
nahoru. Všechny sou�adnice ve vstupních datech jsou zadávány v záporných hodnotách 
s p�esností na milimetry. 
 P�i posunu uzlových bod� umož�uje editor krom� p�ibližného nastavení pozice 
pomocí myši také použít dialogové okno pro p�esné nastavení sou�adnic. Zárove� je 
možné nastavit zobrazování sou�adnic kreslicí plochy nebo reálných geografických 
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sou�adnic, na kterých se práv� nachází kurzor myši, v pravém spodním rohu hlavního 
pracovního okna editoru. Zobrazování sou�adnic je také možné zcela vypnout. P�íslušnou 
volbu lze provést v popup menu, které lze zobrazit kliknutím pravým tla�ítkem myši na 
pravý spodní roh okna, pop�. volbou v menu (Nástroje → Sou�adnice → ...). 

Posun mapy 

Mapu je možné posouvat ve vertikálním i horizontálním sm�ru hned n�kolika zp�soby. 
První možností je použití scrollbar� na pravé a na spodní stran� mapy. K dispozici je též 
šipková r�žice pro posun mapy ve vertikálním a horizontálním sm�ru šipkami a pro posun 
mapy v libovolném sm�ru ru�i�kou. Ve vertikálním sm�ru je navíc možné použít kole�ko 
myši ke scrollování mapy. 

P�i posouvání mapy pomocí šipkové r�žice je nastavena kontrola hranic posuvu, 
tzn. není možný posuv mimo vlastní oblast uli�ního grafu (mapy). V p�ípad�, že je velikost 
mapy totožná s velikostí pracovní plochy, nemá použití posunovacích prvk� žádný 
význam. 

2 Uživatelské funkce 
Funkce, které editor nabízí. jsou logicky rozd�leny do n�kolika skupin: 
• Funkce pro práci se souborem 
• Pohledové funkce 
• Funkce pro práci s elementy mapy 
• Nástroje 
• Nápov�da 
 

Pokud je možné spušt�ní funkce použitím klávesové zkratky, je daná zkratka u 
funkce uvedena. Rozd�lení funkcí odpovídá jejich logickému roz�len�ní v menu a 
nástrojových lištách. N�které funkce p�i svém spušt�ní otevírají funk�ní dialogová okna, 
popsaná u jednotlivých funkcí.  

Všechna okna mají však n�kolik shodných prvk�. Jedná se p�edevším o tla�ítka OK 
a Zav�ít – tla�ítko OK potvrdí všechna nastavení a dialogové okno zav�e, tla�ítko Zav�ít 
zav�e dialog, aniž by byla provedena jakákoliv zm�na. N�která dialogová okna obsahují 
ješt� tla�ítko Použít. To provede v programu zm�ny odpovídající p�ednastaveným 
parametr�m, ale ponechá dialogové okno otev�ené. 

2.1 Funkce pro práci se souborem 
Tyto funkce slouží pro souborovou práci s mapou – vytvo�ení nové mapy, uložení do 
výstupních XML soubor�, uzav�ení celé mapy, pop�. ukon�ení b�hu celého programu. 
Menu Soubor nabízí jako jednu ze svých položek také seznam všech otev�ených vstupních 
soubor�. Uživatel tak m�že kdykoli zkontrolovat, jaké soubory pro vytvá�ení mapy použil. 

Nová mapa    CTRL + N 

Slouží pro vytvo�ení mapy na základ� vstupních soubor�. Protože je nutné, aby všechny 
vstupní soubory byly na�ítány na za�átku editace mapy, je pro vytvo�ení nové mapy 
použitý dialog, do kterého je nutné názvy všech t�í vstupních soubor� zadat. Dialogové 
okno pro vytvo�ení nové mapy je zobrazeno na obr. 2.1. 
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Obr. 2.1: Dialogové okno pro vytvo�ení nové mapy ze soubor�. 
 

Jméno souboru je možné zapsat bu� ru�n� do p�ipravených textových polí, nebo 
soubor zvolit ve standardním dialogu pro otev�ení soubor�. Souborový dialog je vyvolán 
stiskem tla�ítka  ...  u p�íslušné �ádky. Dokud nejsou zadané názvy všech vstupních 
soubor�, tla�ítko OK je neaktivní.  

Uložit    CTRL + S 

Funkce je ur�ena k exportu vytvo�ené mapy do p�íslušných XML výstupních soubor�. 
Funkce není aktivní, dokud není editovaná mapa v takové fázi, aby pro ni mohly být 
výstupní XML v�bec vytvo�eny.  

Pro ukládání mapy je použitý podobný dialog jako pro vytvá�ení nové mapy, 
podobn� fungují i jednotlivé ovládací prvky. V tomto p�ípad� však není nutné vždy 
zadávat oba výstupní soubory. Uživatel si m�že libovoln� zvolit, zda mají být pro mapu 
generovány ob�, nebo zda se má vytvo�it pouze jedna �ást výstupního XML (v tomto 
p�ípad� jméno souboru pro druhou �ást mapy z�stává nevypln�no). Dialogové okno je 
k dispozici na obr. 2.2. 

 

 
 

Obr. 2.2: Dialogové okno pro export mapy do XML. 
 

Zav�ít mapu    CTRL + W 

Tato funkce slouží pro ukon�ení editace práv� otev�ené mapy. Po zav�ení mapy se editor 
nachází ve stejném stavu jako p�ed jejím otev�ením. 

Konec    ALT + F4 

Po volb� této funkce je ukon�ena �innost celého grafického editoru. Program se však pro 
jistotu ješt� p�ed samotným ukon�ením zeptá uživatele, zda si p�eje �innost programu 
skute�n� ukon�it. V závislosti na volb� uživatele program je ukon�en nebo není. 
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Jestliže uživatel ukon�í �innost souboru použitím tla�ítka k�ížku v pravém horním 
rohu hlavního okna programu, dotaz na potvrzení se neobjeví a program je ukon�en 
okamžit�. 
 
 Toolbar Soubor obsahuje výb�r souborových funkcí – vytvo�ení nové mapy, export 
mapy do XML, uzav�ení mapy. 

2.2 Pohledové funkce 
Funkce pro práci s pohledem jsou ur�eny k manipulaci s mapou b�hem jejího vytvá�ení. 
Umož�ují posun mapy, p�iblížení a oddálení, výb�r oblasti pro zobrazení apod.  

Zv�tšit    + 

Lupa slouží pro zv�tšení mapy a p�iblížení detailu. Volbou funkce se m��ítko mapy upraví 
v závislosti na nastaveném kroku. (Implicitní hodnota je nastavena tak, že je m��ítko mapy 
zmenšeno 1,5krát, tuto hodnotu lze zm�nit v nastavení uživatelského prost�edí.) P�i 
p�ibližování mapy z�stává zachován st�ed zobrazované oblasti. 

Zmenšit    - 

Tato funkce je ur�ena k oddálení zobrazované oblasti. Stejn� jako v p�ípad� zv�tšení, 
dochází p�i této funkci ke zm�n� m��ítka mapy v závislosti na nastaveném kroku pro 
zoom. P�i zmenšování mapy z�stává zachován st�ed zobrazované oblasti. 

Best fit    * 

Best fit zajiš�uje takové nastavení m��ítka mapy, p�i kterém jsou všechny její �ásti 
zobrazené na pracovní ploše. 

Nastavit m��ítko    

Slouží pro p�esné nastavení konkrétní hodnoty m��ítka zobrazení mapy. (�ím je nastavené 
�íslo vyšší, tím je mapa zobrazena menší.) Dialogové okno je zobrazeno na obr. 2.3. 
 

 
 

Obr. 2.3: Dialogové okno pro p�esné nastavení m��ítka mapy. 
 

Výb�r oblasti   Mezerník 

Výb�r detailu obdélníkem umož�uje p�esn�jší ur�ení vybrané podoblasti mapy. Funkce 
umož�uje zadáním dvou bod� zvolit obdélníkovou oblast, která bude roztažena p�es celou 
kreslicí plochu. Po zadání prvního bodu obdélníka stiskem levého tla�ítka myši a jejím 
následným tažením je vykreslován obdélník zobrazující vybranou oblast. Po uvoln�ní 
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tla�ítka je zadán druhý bod a sou�asn� vekreslen detail. Pro opakované použití výb�ru je 
nutná opakovaná volba funkce. 

Celá obrazovka (Fullscreen) CTRL + F 

Tato volba slouží pro p�epnutí editoru do režimu Fullscreen. Režim slouží ke zv�tšení 
pracovní plochy na maximum. Všechny ovládací prvky jsou skryty, aktivní z�stává pouze 
popup menu s funkcemi pro jednotlivé �ásti mapy. Ukon�ení režimu FullScreen je možné 
použitím klávesy Esc. 

Refresh pohledu    CTRL + R 

Funkce refresh slouží k p�ekreslení kreslicí plochy v p�ípad�, že by došlo k chybnému 
vykreslení mapy na obrazovku. 
 
 V toolbaru Pohled jsou uživateli k dispozici tytéž funkce jako v menu hlavního 
okna. V tomto p�ípad� jsou zde umíst�ny všechny, ne pouze výb�r, jako tomu bylo u menu 
Soubor. 

2.3 Funkce pro práci s elementy mapy 
Samotná tvorba mapy probíhá v n�kolika krocích. Pro každý krok je typická ur�itá skupina 
funkcí. V následujícím popisu jsou funkce pro práci s mapou �len�ny podle fází p�i tvorb� 
mapy. Pro první edita�ní fázi (úprava sít� segment� silnic a uzlových bod�) jsou ur�ené 
funkce popsané v kapitole 2.4.1, pro druhou edita�ní fázi (editace k�ižovatek) pak slouží 
funkce v kapitole 2.4.2. 

2.4.1 Funkce pro úpravu silni�ní sít� uli�ního grafu  
Po na�tení všech pot�ebných vstupních datových soubor� je mapa zobrazena jako sí� silnic 
v uli�ním grafu skládající se ze segment� silnic a z uzlových bod�. Uzlové body jsou 
zobrazeny jako kruhové zna�ky a ozna�ují místa, ve kterých se nachází bu� k�ižovatka, 
nebo zm�na v pr�b�hu silnice (nap�. zatá�ka, výjezd apod.). Segmenty silnic (dále jen 
segmenty) jsou zobrazeny úse�kou a ur�ují jednotlivé �ásti silnic spojené uzlovými body.  

V tomto okamžiku je možné provád�t v zobrazené síti úpravy týkající se p�idávání 
nebo ubírání uzlových bod� a segment�, p�ípadn� jejich posun, opravu nebo úplné 
odstran�ní chybných segment� (tzn. segment�, ke kterým nebyly ve vstupních souborech 
na�tené pot�ebné uzlové body). N�které operace jsou provád�ny jednokrokov�, jiné 
probíhají ve více krocích. Vícekrokové operace je možné v jakémkoli kroku zrušit. 

Je také nutné definovat, zda je uzlový bod k�ižovatkou nebo pouhým spojením 
dvou segment�. Definice se provede p�i�azením n�které z k�ižovatek z na�teného 
vstupního souboru s popisem k�ižovatek. Jestliže je uzlový bod ozna�en jako spojení dvou 
segment�, vytvo�í segmenty, které na tento uzlový bod navazují, b�hem p�echodu do 
dalšího kroku tvorby mapy jednu silnici.  

Všechny funkce je možné spoušt�t z menu, z nástrojové lišty funkcí nebo z popup 
menu, otevíraného kliknutím pravým tla�ítkem kamkoli do oblasti mapy. Podrobn�jší 
popis používání funkcí je uveden v kapitole 1 v odstavci o použití funkcí. V p�ípad�, že 
jsou k úprav� uli�ního grafu používány funkce z nástrojové lišty, jejich použití se od 
funkcí spoušt�ných z popup menu nepatrn� liší. Konkrétní odlišnosti jsou popsány u 
jednotlivých funkcí.  
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Zrušit operaci    Ecs 

Tato funkce slouží pro zrušení vícekrokové operace s n�kterým z prvk� mapy. Aktuáln� 
zvolená funkce je nejenom vypnuta, ale zárove� je zrušena i práv� probíhající operace a 
všechny objekty mapy jsou vráceny do p�vodního stavu. 

P�idat uzlový bod    F1 

Touto funkcí umožníme následným kliknutím levým tla�ítkem myši p�idání nového 
uzlového bodu kamkoli do mapy. Pro vložení bodu je nastaven kurzor nitkového k�íže a 
sou�asn� s pohybem kurzoru je vykreslována prázdná kruhová zna�ka odpovídající 
velikosti vytvá�eného uzlového bodu. Po skon�ení vkládání je kurzor op�t zm�n�n na 
p�vodní šipku. S nov� vytvo�eným bodem je možné okamžit� a bez dalších úprav provád�t 
stejné operace jako s body na�tenými z datového souboru (nap�. mazat ho, p�idávat k n�mu 
segmenty nebo na n�j mapovat k�ižovatku). 

Smazat uzlový bod     F2 

Kliknutím pravým tla�ítkem nad objektem uzlového bodu a volbou jeho smazání je daný 
uzlový bod vymazán z mapy i ze všech datových struktur. P�i volb� funkce z menu nebo 
nástrojové lišty lze uzlové body mazat opakovan�. 

Po stisku tla�ítka pro mazání uzlových bod� v nástrojové lišt� nebo v menu je 
kurzor zm�n�n na výb�rovou ru�i�ku. Poté je možné kliknutím myši mazat jednotlivé 
uzlové body. Dokud je funkce mazání zapnuta, je p�i pohybu myši po ploše uli�ního grafu 
ozna�ován vždy nejbližší uzlový bod, který bude v p�ípad� stisku levého tla�ítka myši 
smazán. Funkci lze zrušit volbou jiné funkce nebo op�tovným stiskem tla�ítka. Poté se 
kurzor op�t zm�ní bu� na standardní šipku, nebo na kurzor p�íslušný jiné zvolené funkci. 

Jestliže je uzlový bod spojen s n�kterým ze segment� silnic, jsou b�hem mazání 
bodu smazány i všechny s ním propojené segmenty. 

Posun uzlového bodu    F3 

Po volb� funkce pro posun uzlového bodu z popup menu je možné pohybem myši plynule 
m�nit pozici bodu, jehož volba byla provedena. Po stisku levého tla�ítka myši je bod 
umíst�n na nové sou�adnice. Spolu s uzlovým bodem se p�ekreslují i všechny segmenty, 
které s bodem sousedí. Po dobu posunu uzlového bodu je jako kurzor použita ru�i�ka. Po 
dokon�ení operace se kurzor op�t automaticky p�epne na standardní šipku. 

Pokud chce uživatel posouvat více uzlových bod�, je vhodné použít tla�ítko 
z nástrojové lišty nebo položku v menu. Po dané volb� lze barevn� zvýrazn�né uzlové 
body stiskem levého tla�ítka myši uchopit, posunout a uvoln�ním tla�ítka umístit na novou 
pozici. Funkci posouvání uzlových bod� lze vypnout opakovaným stiskem tla�ítka nebo 
zrušit p�epnutím na jinou funkci. 

V pr�b�hu operace je možné celou akci zrušit. Uzlový bod i všechny segmenty se 
pak automaticky vrátí na p�vodní pozici. Není možné posouvat uzlové body mimo oblast 
mapy. Pokud si to situace žádá a je zapot�ebí posunout bod za hranici mapy, je nutné 
použít funkci pro p�esné nastavení sou�adnic uzlového bodu. 

P�esné zadání sou�adnic uzlového bodu    F4 

Editor umož�uje p�esné nastavení sou�adnic jednotlivých uzlových bod� mapy. Po kliknutí 
pravým tla�ítkem myši na objekt uzlového bodu a volbou položky Upravit uzlový bod 
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v popup menu je možné zadat uzlovému bodu p�esné geodetické (reálné) sou�adnice. 
B�hem úpravy sou�adnic je zvolený bod zvýrazn�n �ervenou barvou. Pro zm�nu sou�adnic 
je použitý dialog zobrazený na obr. 2.7. Pokud je jako nová sou�adnice zadána hodnota, 
která nespadá do rozsahu sou�asné mapy, je hranice mapy posunuta. 
 

 
 

Obr. 2.7: Dialogové okno pro p�esné nastavení sou�adnic uzlového bodu. 
 
 
Pro zm�nu více bod� slouží tla�ítko ve funk�ní nástrojové lišt� nebo v menu. Po 

jeho stisku lze kliknutím do mapy upravovat sou�adnice nejbližšího uzlového bodu. Ten je 
barevn� zvýrazn�n p�i pohybu myši nad oblastí mapy. Pro výb�r bodu je použitý kurzor 
ru�i�ky. 

Vzhledem k vzájemnému propojení celé silni�ní sít� a závislosti segment� silnic na 
uzlových bodech dochází p�i posunu uzlového bodu také automaticky k úprav� s ním 
sousedících segment� silnic. 

Namapovat existující k�ižovatku    F5 

Po spušt�ní funkce pro zadaný bod je zobrazeno dialogové okno se seznamem všech 
k�ižovatek na�tených z datového souboru (dialog viz obr. 2.8). Uživatel má možnost na 
daný bod namapovat p�íslušnou k�ižovatku uvedenou v seznamu. Jestliže je na uzlový bod 
namapována k�ižovatka, dojde ke grafickému zobrazení volby v map� – na pozici 
uzlového bodu je zvolená k�ižovatka zhruba na�rtnuta v závislosti na na�tených datech.  

V tuto chvíli je ješt� možné upravit pozice jednotlivých uzlových bod�, zejména 
t�ch, které musely být po na�tení vstupních dat opravovány a u kterých tak mohlo dojít 
k chybnému umíst�ní. Dále lze p�idat nové uzlové body a segmenty silnic (nap�íklad 
v okrajových oblastech mapy, kde n�které z existujících segment� ve skute�nosti nebyly 
uvedeny ve vstupních datech). Není však nutné (a ani vhodné) p�esn� nastavovat sm�ry 
všech segment� v závislosti na zobrazeném ná�rtku. Vzhledem k tomu, že orientace 
jednotlivých ramen k�ižovatek jsou ve vstupním souboru uvedeny s p�esností 15°, nemusí 
se sm�r segmentu silnice a hrubého nákresu k�ižovatky zcela shodovat. K p�esnému ur�ení 
sm�ru ramene k�ižovatky dojde automaticky v pr�b�hu p�echodu do následujícího kroku 
tvorby mapy. Pro systém jsou primární p�esné sou�adnice segmentu. Sm�r ramena 
k�ižovatky je jim proto b�hem p�echodu p�izp�soben. 
 Jakmile je k�ižovatka p�i�azena k n�kterému z uzlových bod�, je automaticky 
odstran�na ze seznamu. Jestliže se uživatel v pr�b�hu p�i�azování k�ižovatek k uzlovým 
bod�m rozhodne již namapovaný bod smazat, za�adí se na n�j p�vodn� namapovaná 
k�ižovatka na konec seznamu k�ižovatek na�tených ze vstupního souboru. V p�ípad�, že se 
uživatel rozhodne k uzlovému bodu, na který již byla namapována k�ižovatka, p�i�adit 
novou k�ižovatku na�tenou z datového souboru, je p�vodní k�ižovatka zobrazena 
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v seznamu jako první a je ozna�ena jako vybraná. Namapování je možné zcela odstranit 
použitím tla�ítka Žádná v dialogu pro výb�r k�ižovatky. Pokud uživatel zvolí jako novou 
volbu jinou k�ižovatku ze seznamu, p�vodní k�ižovatka již z�stane na za�átku seznamu. 
 

 
 

Obr. 2.8: Dialog pro namapování k�ižovatky na uzlový bod. 
 

 Na uzlový bod lze mapovat pouze takové k�ižovatky, které jsou uvedeny ve 
vstupních datech. Pokud n�která k�ižovatka chybí, je nutné ji do souboru s využitím jiného 
programu doplnit a do editoru op�t na�íst. K tomu slouží tla�ítko Reload XML , 
umíst�né v dialogu pro výb�r k�ižovatek. P�i novém na�ítání souboru jsou do seznamu 
p�idány pouze k�ižovatky, které dosud nebyly do editoru na�teny. Pro na�tení chyb�jících 
k�ižovatek m�že být použit i úpln� jiný XML soubor s odpovídající strukturou (tzn. data 
k�ižovatek mohou být rozd�lena do více soubor�). K�ižovatka s daným identifikátorem 
m�že být do systému na�tena pouze jedenkrát. 

Ozna�it bod jako spojovací    F6 

Pokud uzlový bod neozna�uje k�ižovatku a není ani jedním z okrajových bod�, slouží ke 
spojení dvou sousedních segment� silnic. Pokud uživatel neozna�í takový bod jako 
k�ižovatku, je automaticky považován za spojnici dvou segment�. Pro zvýšení p�ehlednosti 
lze takový bod explicitn� ozna�it a umístit na n�j z�etelnou zna�ku. Tuto zna�ku je možné 
umístit pouze na ty body, které sousedí se dv�ma segmenty.  
 Jestliže uživatel v pr�b�hu editace ozna�í uzlový bod jako spojnici segment� a poté 
k uzlovému bodu p�idá nebo od n�j odebere segment, m�že dojít v závislosti na zm�n� 
po�tu navazujících segment� ke zrušení p�vodního nastavení. Nap�. uzlový bod je 
nastaven jako spojení dvou segment� a uživatel se rozhodne jeden z t�chto segment� 
smazat; od této chvíle už bod nem�že sloužit jako spoj, protože nemá co spojovat. 
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Smazat segment silnice    F7 

Vymazat segment silnice z mapy je možné kliknutím pravým tla�ítkem nad n�kterým ze 
segment�. Jestliže je volba segmentu dostate�n� p�esná, segment se z mapy vymaže. 
Pokud je kliknutím ozna�eno více segment� (bylo kliknuto p�ímo do oblasti uzlového 
bodu), jsou smazány všechny ozna�ené segmenty.  

P�i použití tla�ítka z menu nebo funk�ní nástrojové lišty je op�t zapnuta funkce pro 
opakované mazání segment� silnic. P�i pohybu kurzoru (výb�rové ru�i�ky) po map� jsou 
zvýraz�ovány segmenty, nad kterými je kurzor umíst�ný. Po stisku tla�ítka je aktivní 
segment smazán z mapy i všech datových struktur. Po ukon�ení mazání je nutné op�t 
funkci vypnout nebo p�epnout. 

P�idat segment silnice    F8 

Kliknutím pravým tla�ítkem na n�který z uzlových bod� je možné ke zvolenému uzlovému 
bodu p�ímo p�idat segment silnice. Z tohoto bodu je veden nový segment silnice a 
kliknutím levým tla�ítkem myši je nutné ur�it jeho druhý uzlový bod. P�i pohybu kurzoru 
v map� je automaticky zvýraz�ován nejbližší uzlový bod, který by byl v p�ípad� stisku 
levého tla�ítka myši zvolen jako koncový bod nov� vkládaného segmentu.  

P�i stisku tla�ítka v nástrojové lišt� funkcí je zapnuto p�idávání segment�. P�idávání 
je možné libovoln� opakovat. Nový segment lze v tomto p�ípad� vložit dvojím kliknutím 
myši do oblasti mapy. Prvním kliknutím je zvolen po�áte�ní bod, druhým koncový bod 
segmentu. Nejbližší uzlový bod je p�i pohybu myši nad mapou barevn� zvýraz�ován. Po 
ur�ení po�áte�ního bodu je sou�asn� s pohybem kurzoru vykreslována navazující �ára 
ur�ující vytvá�ený segment. 

Segment silnice je možné vytvo�it jen mezi dv�ma již existujícími uzlovými body. 
V pr�b�hu p�idávání nového segmentu je možné operaci vytvá�ení segmentu kdykoliv 
zrušit.Nový segment je do mapy vložen po zadání obou koncových bod�. Pro segment 
silnice není k dispozici funkce p�esného zadání sou�adnic. Vzhledem k tomu, že každý 
segment je závislý na dvou uzlových bodech, jehož sou�adnice ur�ují sou�adnice 
koncových bod� segmentu, lze sou�adnice segmentu m�nit pouze posunem p�íslušného 
uzlového bodu. 

Opravit chybný segment    F9 

P�i na�ítání vstupních dat jsou uzlové body a segmenty silnic na�ítány ze dvou r�zných 
soubor�. Z tohoto d�vodu m�že dojít k ur�ité nekonzistenci dat, tzn. n�kterým segment�m 
chybí po na�tení jeden nebo oba uzlové body a s n�kterými nesousedí žádný segment. 
Takový segment je pak ozna�ený jako chybný, a pokud není uživatelem opraven, je p�i 
p�echodu do další edita�ní fáze z mapy odstran�n. 

Opravu segmentu je možné provést kliknutím na segment, který si uživatel p�eje 
opravit. Jako kurzor pro opakované opravy je použita výb�rová ru�i�ka. Jestliže je zapnuta 
funkce pro opakovanou opravu, je nutné ji po skon�ení všech pot�ebných oprav op�t 
vypnout op�tovným stiskem tla�ítka nebo p�epnutím na jinou funkci. 

Funkci je možné spoušt�t pouze v p�ípad�, že uli�ní graf obsahuje alespo� jeden 
chybný segment. 
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Smazat chybné segmenty    F10 

Jestliže po na�tení vstupních dat obsahuje uli�ní graf chybné segmenty silnic, je možné je 
výše popsanými funkcemi jednotliv� mazat nebo opravovat. Pokud ale uživatel nechce tyto 
segmenty do mapy v�bec zahrnovat, lze je všechny najednou použitím funkce pro smazání 
všech chybných segment� z mapy odstranit. Jestliže mapa neobsahuje chybné segmenty, 
funkce je neaktivní. 

P�ejít do následujícího edita�ního kroku    Enter 

P�ed samotným p�echodem do následujícího edita�ního kroku je provád�no n�kolik 
kontrol, zda je mapa v po�ádku. Jedná se o kontrolu existence volných uzlových bod�, 
chybných sektor�, nedefinovaných spojení dvou sousedních úsek� silnic. Pokud editor 
v t�chto p�ípadech odhalí n�jaké nedostatky, oznámí to uživateli a nabídne mu 
automatickou korekci. Pokud uživatel s opravou souhlasí, editor volné uzlové body a 
chybné segmenty smaže a dodefinuje spoje segment�. 
 V map� se však mohou objevit i závažn�jší nedostatky, jako nap�íklad chyb�jící 
definice k�ižovatky, pop�ípad� neshodující se po�et ramen namapované k�ižovatky a po�et 
segment� vycházejících z daného uzlového bodu. V takovémto p�ípad� je uživateli chyba 
oznámena a ten ji musí v map� opravit. 
 Dokud nejsou z mapy odstran�ny všechny nedostatky, není možné p�echod do 
následujícího edita�ního kroku provést. 

2.4.2 Funkce pro editaci k�ižovatek 

Zrušit operaci    Esc 

Tato funkce pracuje stejn� jako v prvním edita�ním kroku. 

Generovat bu�ky v k�ižovatce    F1 

Tato funkce jednorázov� vygeneruje maximální po�et nep�ekrývajících se bun�k 
v k�ižovatce. V p�ípad�, že je funkce použita opakovan� nebo ve chvíli, kdy už jsou 
v k�ižovatce n�jaké bu�ky vložené, ponechá všechny již existující bu�ky a vloží další. 

P�idat bu�ku do k�ižovatky    F2 

Tato funkce slouží pro p�idání nové bu�ky do oblasti k�ižovatky. Novou bu�ku lze p�idat 
pouze do oblasti n�které z k�ižovatek. Rozhodující je st�ed bu�ky, tzn. je možné, aby �ást 
kružnice, která bu�ku zobrazuje, p�esahovala p�es okraj k�ižovatky. Takové umíst�ní však 
není vhodné (vozidla, která by projížd�la cestou p�es ni nadefinovanou, by v podstat� p�i 
pr�b�hu simulace dopravy jako by vyjížd�la z k�ižovatky). Stejn� tak není vhodné, aby se 
bu�ky v k�ižovatce navzájem p�ekrývaly (vozidla by se p�i pr�jezdu k�ižovatkou srážela). 
 Funkce p�idání bu�ky do k�ižovatky funguje na stejném principu jako p�idávání 
uzlových bod� v prvním edita�ním kroku.  

Smazat bu�ku z k�ižovatky    F3 

Jestliže uživatel pot�ebuje automaticky vygenerovanou nebo ru�n� p�idanou bu�ku 
z k�ižovatky odstranit, má k dispozici funkci pro mazání. Smazána je vždy aktuáln� 
vybraná zvýrazn�ná bu�ka (tzn. barevn� odlišená), pop�. ta bu�ka, na které bylo vyvoláno 
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popup menu. Bu�ku z k�ižovatky nelze smazat, pokud je p�es ni definována cesta. P�ed 
smazáním bu�ky je nutné smazat i cestu. 

Posunout bu�ku v k�ižovatce    F4 

Bu�ku je možné posouvat v rámci dané k�ižovatky. Pokud se uživatel pokusí p�esunout 
bu�ku mimo oblast k�ižovatky, z�stane bu�ka na okraji oblasti a dál ji posunout nelze.
 Není vhodné, aby se jednotlivé bu�ky p�ekrývaly nebo byly umíst�ny tak, že 
�áste�n� p�esahují okraj k�ižovatky. Zodpov�dnost za správné umíst�ní bun�k v k�ižovatce 
je na uživateli, který bu�ky do k�ižovatky vkládá nebo upravuje jejich pozici. Bu�ky, která 
byly vygenerovány automaticky, se nep�ekrývají a jsou celou svou plochou umíst�ny 
v k�ižovatce.  
 Posun bu�ky lze provád�t stisknutím levého tla�ítka myši (kružnice zobrazující 
dané bu�ku je uchopena), následným tažením myši (plynulý posun bu�ky v k�ižovatce) a 
kone�ným uvoln�ním tla�ítka myši (vložení bu�ky na nové místo). Celou akci je možné 
zrušit volbou pro zav�ení operace. P�i použití funkce z popup menu je vybraná bu�ka 
plynule posouvána v závislosti na pohybu kurzoru, kliknutím je ur�ena její nová pozice. 

Vytvo�it cestu pro pr�jezd k�ižovatkou    F5 

Aby bylo možné simulovat dopravu, je nutné nadefinovat sm�ry, kterými se mohou 
vozidla pohybovat k�ižovatkami. K tomu slouží bu�ky rozmíst�né v k�ižovatkách, emitory 
a akceptory. 

Definici cesty je nutné zahájit v n�kterém z emitor�. Po volb� za�átku cesty 
(emitoru) je nutné pokra�ovat v ur�ení bun�k v k�ižovatce, které budou do nov� vznikající 
cesty pat�it. Bun�k m�že být v cest� zadáno libovolné množství, vždy však musí být 
alespo� jedna. Jednotlivé bu�ky jsou zadávány kliknutím na n�kterou z bun�k 
nadefinovaných v k�ižovatce. Pro uzav�ení cesty musí uživatel zadat n�který z akceptor�. 
Jeho volbou je cesta ukon�ena. 

P�i vytvá�ení cesty jsou v jednotlivých fázích p�i pohybu myši zvýraz�ovány ty 
elementy, které je možné do cesty p�idat. Nejd�íve je možné volit pouze z emitor�, jakmile 
je vytvo�ený za�átek cesty, jsou zvýraz�ovány bu�ky v k�ižovatce, a po zadání jednoho 
(povinného) místa m�že uživatel volit mezi bu�kami a akceptory. Volbou akceptoru pak 
cestu ukon�í. 

Smazat cesty z emitoru    F6 

Jestliže je v n�kterém z emitor� definovaná cesta nebo n�kolik cest, je možné všechny 
cesty vedoucí z daného emitoru jednorázov� smazat. Mazat cesty lze i v p�ípad�, že jsou 
práv� skryté. Zna�ka skrytí je pak z emitoru odstran�na. 

Zobrazit / skrýt cesty z emitoru    F7 

Jestliže je v jedné k�ižovatce definováno v�tší množství r�zných cest, stává se celá 
k�ižovatka pom�rn� nep�ehlednou. Z tohoto d�vodu je možné n�které z cest skrýt a celou 
k�ižovatku tak pro následnou editaci nebo kontrolu zp�ehlednit. Skrytí cest je možné 
provést kliknutím na n�který z emitor� k�ižovatky. Funkce je aktivní pouze pro ty emitory, 
které již n�jakou cestu obsahují. 

Po skrytí cest je p�íslušný emitor ozna�en vykreslením tenkého k�íže. Cesty je 
možné znovu zobrazit op�tovným použitím stejné funkce. 
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2.4 Nástroje 
Funkce ve skupin� Nástroje jsou ur�eny k nejr�zn�jším uživatelským nastavením. Jejich 
úkolem je zp�íjemnit a zjednodušit uživateli práci v pr�b�hu editace uli�ního grafu. 

Zobrazit šipky    CTRL + A 

Tento p�epína� ur�uje zobrazení, pop�. skrytí šipkové r�žice v hlavním okn� editoru. Je-li 
šipková r�žice zobrazena, je umíst�na v pravé �ásti okna a skládá se z p�ti tla�ítek – �ty�i 
pro pohyb ve svislém a vodorovném sm�ru a prost�edního tla�ítka s funkcí ru�i�ky.  

Všechna tla�ítka slouží pro posun mapy v rámci zobrazovací plochy. Krok 
šipkových tla�ítek je možné ur�it v rámci nastavení uživatelského prost�edí. Ru�i�ka 
umož�uje uchopení mapy (stisknutím levého tla�ítka myši) a následný posun mapy po 
pracovní ploše. Ukon�ení posunu se provede op�tovným uvoln�ním tla�ítka myši. Stav, ve 
kterém se ru�i�ka aktuáln� nachází, je indikován zm�nou kurzoru myši. 

Toolbary 

Jedná se o podmenu nabízející skrytí nebo zobrazení jednotlivých nástrojových lišt. Jednou 
z možností je také zobrazení nebo skrytí všech nástrojových lišt najednou. Pokud je 
p�íslušná položka odpovídající ur�ité nástrojové lišt� odškrtnuta, je daný toolbar viditelný, 
v opa�ném p�ípad� z�stává nástrojová lišta skrytá. 

Kurzor 

P�i aktivaci n�které z funkcí je automaticky upraven vzhled kurzoru tak, aby umož�oval 
jednoduchou a názornou �innost. Pokud však automaticky nastavený kurzor uživateli 
nevyhovuje, m�že si jej libovoln� nastavit. K dispozici jsou �ty�i typy kurzor�: 
 

 šipka 1 

 nitkový k�íž 2 

 sou�adnicový k�íž 3 

 ru�i�ka 4 

Sou�adnice 

Editor nabízí uživateli možnost zobrazovat v pravém dolním rohu hlavního okna 
sou�adnice. Je možné volit dva zp�soby výpisu – reálné geografické sou�adnice, nebo 
sou�adnice kreslicí plochy. Zobrazování sou�adnic v hlavním okn� m�že být také zcela 
vypnuté. 

Nastavení uživatelského rozhraní    CTRL + U 

Pro uživatelské nastavení pracovního prost�edí slouží dialogové okno. Konkrétní vzhled 
dialogu závisí na edita�ní fázi mapy. Lze zde nastavit barvy pro zobrazení jednotlivých 
zobrazovaných objekt�, jejich velikost, pop�ípad� další vlastnosti upravující vykreslování. 
Volitelná je také barva pozadí pracovního prost�edí (pozadí mapy), volba krok� pro posun 
mapy v kreslicí oblasti a zoom. Samotné nastavení se provede použitím odpovídajícího 



 
P�íloha A   Uživatelská dokumentace 

14 

ovládacího prvku, nastavení barvy lze provést kliknutím na barevné polí�ko a následnou 
volbou v palet� barev. 

Nastavení parametr� pro vykreslování mapy nemá žádný vliv na její výsledné 
uložení. Možnosti nastavení slouží pouze pro zvýšení komfortu p�i editaci mapy. 

Lze také zp�tn� nastavit standardní hodnoty pro všechny nastavitelné položky 
uživatelského prost�edí. Dané hodnoty (barva, krok apod.) jsou dále uvád�ny 
u jednotlivých konkrétních nastavení: 
 
Nastavitelné položky shodné pro oba edita�ní kroky (�ást dialogu viz obr. 2.4): 
 

 
 

Obr. 2.4: �ást dialogu pro nastavení uživatelského prost�edí – položky shodné pro oba edita�ní kroky. 
 
 

Nastavovaná veli�ina Popis Standardní hodnota 
Barva pozadí Nastavení barvy pozadí editovaného uli�ního grafu Bílá 

Posun pomocí šipkové 
r�žice 
 

Krok pro posun mapy s využitím šipkové r�žice. 
Hodnota udává po�et pixel� p�i posunu mapy ve 
vertikálním nebo horizontálním sm�ru. 

20 bod� 
min = 1, max = 100 
 

Zoom 
 
 

Ur�uje rychlost p�ibližování a oddalování mapy p�i 
použití ±lupy. �ím je zadaná hodnota v�tší, tím v�tší je 
p�iblížení nebo oddálení mapy p�i zoomování. 

1,5 
min = 0,1, max = 100 
 

Cesta k pracovnímu 
adresá�i 

Ur�ení adresá�e, který je používán jako pracovní. 
 

Adresá�, ze kterého 
byl program spušt�n 
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Možnosti nastavení v prvním edita�ním kroku (úprava sít� segment� silnic a uzlových 
bod�), obr. 2.5: 

 
 

Obr. 2.5: �ást dialogu pro nastavení uživatelského prost�edí v prvním kroku editace mapy. 
 

 
Nastavovaná veli�ina Popis Standardní hodnota 
Uzlové body 
 

Nastavení parametr� pro vykreslování uzlových bod�. Je možné nastavit n�kolik 
vlastností: 

Barva aktivního bodu Barva bodu, se kterým lze provád�t danou operaci. �ervená 

Barva neaktivního 
bodu 

Barva bodu, se kterým není aktuáln� provád�na žádná 
akce. 

Modrá 
 

Barva bodu 
s definovanou funkcí 
 

Barva bodu, kterému je již definována funkce (spojnice 
dvou sousedních úsek�, pop�. je na n�j namapována 
k�ižovatka). 

Sv�tle zelená 
 
 

Velikost zna�ky 
 
 
 
 

Udává velikost kruhové zna�ky pro zobrazení uzlového 
bodu. Hodnota je zadávána v pixelech. Velikost zna�ky 
není závislá na m��ítku zobrazení, tzn. že p�i p�iblížení 
nebo oddálení mapy z�stává velikost vykreslovaného 
uzlového bodu stejná. 

10 
min = 1, max = 100 
 
 
 

Zobrazení 
 
 

Zaškrtnutím (eventueln� odškrtnutím) okénka lze 
zapnout nebo vypnout zobrazování všech uzlových 
bod�. 

Zobrazit 
 
 

Nastavovaná veli�ina Popis Standardní hodnota 

Segmenty silnic Umož�uje n�kolik nastavení pro zobrazování segment� silnic: 

Barva aktivního 
segmentu 

Barva segmentu, se kterým je možné provád�t zvolenou 
operaci. 

R�žová 
 

Barva neaktivního 
segmentu 

Barva segmentu, se kterým není aktuáln� provád�na 
žádná operace. 

�erná 
 

Barva chybného 
segmentu 

Nastavení barvy segmentu, který byl na�ten jako 
chybný. 

�ervená 
 

Tlouš�ka �áry 
 
 

Ur�uje tlouš�ku �áry, kterou jsou segmenty silnic 
vykreslovány. Tato hodnota je udávána v pixelech a 
není závislá na velikosti m��ítka. 

3 
min = 0, max = 100 
 

Styl vykreslování �áry 
 

Pro zobrazení stylu jsou k dispozici dv� varianty – plná 
a p�erušovaná �ára. 

Plná 
 

Zobrazení 
 
 

Zaškrtnutím (eventueln� odškrtnutím) �tvercového 
okénka lze zapnout nebo vypnout zobrazování všech 
segment� silnic. 

Zobrazit 
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Možnosti nastavení v druhém edita�ním kroku (editace k�ižovatek), obr. 2.6: 
 

Nastavovaná veli�ina Popis 
Barva pro aktivní a 
neaktivní �ást mapy 
 
 

Nastavení barev je totožné pro n�kolik prvk� mapy. Vždy je možné nastavit barvu 
pro aktivní i neaktivní variantu. U n�kterých prvk� lze nastavit pouze barvu jako 
takovou. Jedná se o ty �ásti mapy, které není možné uživatelsky upravovat. Pro 
jednotlivé elementy lze zárove� ur�it, zda mají nebo nemají být zobrazovány. 
Prvek mapy Aktivní barva Neaktivní barva 

K�ižovatka Modrá Sv�tle šedá 

Silnice Modrá Sv�tle šedá 

Bu�ka v k�ižovatce Žlutá �ervená 

Akceptor �ervená Oranžová 

Emitor �ervená Tyrkysová 

Generátor - Sv�tle zelená 

 

Terminátor - Purpurová 

Nastavovaná veli�ina Popis 

�ára pro vykreslení 
hranic 
 
 
 

Hranice k�ižovatek a jízdních pruh� jsou vykreslovány v závislosti na jejich 
vlastnostech plnou nebo p�erušovanou �arou. Význam vykreslení odpovídá 
pravidl�m silni�ního provozu – plnou �áru nelze p�ejížd�t, p�erušovanou ano. Pro 
všechny tyto hrani�ní linie je možné nastavit barvu vykreslení a tlouš�ku 
vykreslované �áry. 

Nastavovaná veli�ina Popis Standardní hodnota 
Tlouš�ka �áry 
 
 
 

Nastavení tlouš�ky �áry pro hrani�ní linie. (Jestliže se 
m��ítko mapy dostane pod 1:500, jsou všechny �áry 
vykreslovány tlouš�kou 1, p�i hodnot� 0 se �ára 
nezobrazuje.) 

3 
min = 0, max = 100 
 
 

Barva �áry Barva vykreslovaných hrani�ních �ar. �erná 

 

 
 

Obr. 2.6: Dialog pro nastavení uživatelského prost�edí ve druhém kroku editace mapy. 
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 V toolbaru Nástroje m�že uživatel využívat tla�ítka pro zm�nu jednotlivých 
kurzor�, zobrazení/skrytí šipkové r�žice a otev�ení dialogu pro nastavení uživatelského 
prost�edí. 

2.5 Nápov�da 
Menu pro nápov�du obsahuje pouze položku pro zobrazení informací o programu (autora, 
verzi, apod.). Toolbar Nápov�da není k dispozici. 
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3 P�íklad typického postupu p�i editaci mapy (vytvo�ení 
mapy „od A do Z“) 

Celý proces vytvá�ení a editace mapy probíhá v n�kolika krocích. V této kapitole bych 
proto ráda uvedla možný zp�sob využití editoru pro vytvo�ení mapy ve formátu vhodném 
pro na�tení do simula�ního systému JUTS. Zárove� s popisem základních krok� zde budou 
uvedeny obrázky pro názorn�jší ukázky typických úkon� p�i práci v editoru. 

Uživatel po spušt�ní systému na�te všechny t�i pot�ebné vstupní soubory – textové 
soubory s uzlovými body a segmenty silnic i XML soubor, který obsahuje popis k�ižovatek 
v dané oblasti. Editor automaticky vytvo�í sí� segment� a uzlových bod� a vykreslí ji (viz 
obr 3.1). Uživatel m�že za�ít se sítí pracovat a upravovat ji, jak pot�ebuje. 

 

 
 

Obr. 3.1: Stav editoru po na�tení vstupních dat. 
 
 
Protože soubory se segmenty a s uzlovými body nebyly pravd�podobn� po�izovány 

sou�asn�, objevilo se ve vykreslené map� n�kolik chybných segment�. Jestliže chce 
uživatel n�které z nich vložit do mapy, rozhodne se je upravit, poté ostatní smaže. 
V mapované oblasti n�kolik segment� a uzlových bod� chybí, proto je nutné je ru�n� 
doplnit. 	ekn�me, že uživatel má k dispozici mapu se všemi pot�ebnými sou�adnicemi 
úsek�, které v map� chybí. Nic mu tedy nebrání vložit do mapy n�kolik nových uzlových 
bod� a poté p�esn� nastavit jejich sou�adnice. K novým uzl�m je nutné pochopiteln� vložit 
také p�íslušné segmenty. N�které segmenty a uzlové body jsou v map� naopak navíc –
nap�. uživatel nebude simulovat dopravu v ulicích procházejících sídlišt�m. Tyto segmenty 
a uzlové body tedy smaže. Protože pozice všech uzlových bod� již odpovídají skute�nosti, 
není zapot�ebí používat funkci pro jejich posun. 
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Te� je tedy silni�ní sí� p�ipravena, a uživatel m�že za�ít na jednotlivé uzlové body 
mapovat k�ižovatky. Postupn� mapuje odpovídající k�ižovatky ze seznamu na uzlové body 
až do chvíle, kdy pot�ebnou k�ižovatku nenajde. Tato k�ižovatka chyb�la ve vstupních 
datech, je tedy nutné ji do vstupního XML p�idat. Pro tento p�ípad je k dispozici speciální 
program (úprava vstupních soubor� není sou�ástí editoru). Uživatel tedy soubor s popisem 
k�ižovatek upraví a stiskem tla�ítka reload v dialogu pro mapování k�ižovatek se nov� 
p�idané k�ižovatky do seznamu doplní. Poté m�že uživatel pokra�ovat v jejich mapování 
na uzlové body. Pokud n�které z opravovaných segment� neodpovídají sm�ru na�rtnuté 
k�ižovatky (což by se vzhledem k tomu, že p�i p�íprav� samotné sít� pe�liv� p�ekontroloval 
sou�adnice opravovaných segment�, stát nem�lo), uživatel poopraví jejich pozici. Ná�rtky 
k�ižovatek jsou jen hrubé, v dalším kroku se orientace jednotlivých ramen k�ižovatky 
p�izp�sobí p�esným sou�adnicím uzlových bod�, není tedy zapot�ebí podle na�rtnuté 
k�ižovatky p�esn� upravovat jednotlivé segmenty. 

Všechny ostatní zbývající uzlové body, které spojují pouze dva segmenty, se te� 
ozna�í jako jejich spojení. Okrajové body není nutné nijak ozna�ovat, systém je 
v následujícím kroku rozpozná automaticky.  

P�ed p�echodem do další fáze úpravy mapy p�ekontroluje uživatel zb�žným 
pohledem celou mapu a zjistí, že oproti namapované k�ižovatce chybí v silni�ním grafu 
jeden segment, který bu� nebyl uveden ve vstupních datech, nebo ho uživatel p�i úprav� 
sít� omylem smazal. Není však žádný problém jej do mapy doplnit vytvo�ením segmentu 
mezi daným uzlovým bodem a jeho o kousek vzdálen�jším sousedem. Ten už byl však 
ozna�ený jako spojení dvou segment�, které na n�j navazují. Protože po p�idání segmentu 
k tomuto bodu už na bod nenavazují jen dva, ale už t�i segmenty, je jeho ozna�ení jako 
spojení zrušeno, a uživatel na n�j musí namapovat n�kterou z k�ižovatek. V této chvíli tedy 
mapa vypadá tak, jak je ukázáno na obrázku 3.2. 

 

 
 

Obr. 3.2: Mapa p�ipravená pro p�echod do druhé edita�ní fáze. 
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Mapa je nyní p�ipravena, je tedy možné stisknout tla�ítko pro p�echod do dalšího 
edita�ního kroku. Pokud by se p�ece jen v této chvíli vyskytovaly v map� n�jaké chyby 
(volné uzlové body, chybné segmenty, n�kterým uzlovým bod�m s více segmenty by 
nebyla nadefinována funk�nost nebo po�et segment� navazujících na uzlový bod by 
nesouhlasil s po�tem ramen na n�j namapované k�ižovatky), uživatel by byl upozorn�n. 
V p�ípad� volných bod�, chybných segment� nebo nedefinovaných spojovacích bod� by 
byla korekce provedena automaticky, pokud by ji uživatel potvrdil v zobrazeném 
dialogovém okn�. Pokud by se jednalo o závažn�jší chyby (nedefinovaná k�ižovatka, 
chybný po�et ramen), musel by uživatel tyto nedostatky opravit. Pokud je však vše 
v po�ádku, je možno pokro�it do následujícího kroku editace mapy. 

Systém nyní automaticky vykreslí jednotlivé k�ižovatky a všechny pot�ebné jízdní 
pruhy, vytvo�í jízdní pruhy pro odbo�ování, vygeneruje generátory a terminátory, které 
v silni�ní síti zajiš�ují dodávání a odebírání vozidel. Zárove� je i pro každé spojení 
jízdního pruhu s k�ižovatkou vytvo�ený emitor, pop�. akceptor. Mapa tedy momentáln� 
vypadá tak, jak je ukázáno na obrázku 3.3. 

 

 
 

Obr. 3.3: Vý�ez z mapy po p�echodu do druhého edita�ního kroku – k�ižovatky a jízdní pruhy jsou 
automaticky vygenerovány. 

 
 
V tomto edita�ním kroku má uživatel k dispozici funkce odlišné od kroku 

p�edchozího. Aby mohla být celá mapa vyexportována do výstupních XML soubor�, je 
ješt� nutné definovat cesty pro pr�jezd k�ižovatkou. Pro b�žné použití sta�í zvolit 
automatické vygenerování bun�k v k�ižovatce. P�i vyšších nárocích na definování 
p�esnosti pr�jezdu vozidel k�ižovatkou, lze jednotlivé bu�ky do k�ižovatky naklikat 
postupn�, pop�. automaticky vytvo�ené bu�ky upravit, posunout, smazat. Ukázka 
automaticky vygenerovaných bun�k pro jednu zvolenou k�ižovatku je k dispozici na 
obrázku 3.4. 



 
P�íloha A   Uživatelská dokumentace 

21 

 
 

Obr. 3.4: Bu�ky vygenerované automaticky pro konkrétní k�ižovatku. 
 
 
Definování cest v k�ižovatkách už nyní nic nebrání. Uživatel tedy v závislosti na 

sm�rech v dané k�ižovatce zadá do všech k�ižovatek možné cesty, kterými budou moci p�i 
provád�ní samotné simulace vozidla projížd�t. Možné sm�ry jízdy z jednotlivých jízdních 
pruh� jsou dány vykreslenými sm�rovými šipkami. K dispozici má zárove� funkce pro 
smazání již vytvo�ených cest z n�kterého z emitor� nebo možnost existující cesty  
z konkrétního emitoru skrýt a pozd�ji znovu zobrazit. Tato funkce by m�la sloužit ke 
zvýšení p�ehlednosti p�i zadávání všech možných cest pro pr�jezd k�ižovatkou. Na 
obrázcích 3.5 a 3.6 je k dispozici ukázka všech zadaných cest v k�ižovatce s použitím a bez 
použití skrývání cest z jednotlivých emitor�. 

 

 
 

Obr. 3.5: Všechny cesty definované v k�ižovatce bez skrývání. 
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Obr. 3.6: Všechny cesty definované v k�ižovatce s využitím skrývání cest z jednotlivých emitor�. 
 
Pokud je uživatel se svým dílem spokojený, tj. nadefinoval všechny pot�ebné cesty, 

eventueln� opravil pozice bun�k v k�ižovatkách tak, aby m�ly cesty odpovídající tvar, 
m�že vytvo�it výstupní XML soubory. 

 
 


