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Abstract

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 Uvod

1 Uvod

Simulace dopravnich systému jsou oblasti, kterd se prudce rozviji také diky zvySujici se
vykonnosti vypocetni techniky. Nezastupitelné misto v piipravé podkladii a ve vizualizaci
vysledki Ci ptipraveé vstupnich dat ma i pocitacova grafika.

Simulacnich systému existuje vétsi mnoZstvi na rGznych tdrovnich detailnosti.
V soucasné dobé mésto Plzen vyuzivd pro simulaci dopravy v Plzni systém zaloZeny na
makroskopické simulaci, ktery pracuje pouze s toky vozidel po jednotlivych komunikacich
a vychdzi z koncentrace obyvatel v jednotlivych C¢astech meésta. Systém umoznujici
simulaci dopravy na mikroskopické urovni (tzn. na urovni jednotlivych vozidel) dosud
nemd mésto k dispozici. Z tohoto diivodu se rozvinula spoluprace ZCU a mésta Plzné na
projektu JUTS (Java Urban Traffic Simulator), umoznujicim zminénou mikroskopickou
simulaci.

Projekt JUTS je komplexnim projektem, na kterém v soucasné dobé pracuje tym
lidi. Hlavni ¢4st projektu je simulacni, ale kromé ni je potfeba n¢kolik dalSich podptirnych
aktivit, které se na vlastni simulaci pfimo nepodileji. Jednou z nich je pfiprava simulac¢nich
map, tj. vstupnich dat pro simulaci, podle kterych simulace na ur¢itém konkrétnim dseku
probihd. Mapy museji byt pfipravovany na zaklad¢ redlnych geografickych dat a dalSich
podkladti, popisujicich napi. dopravni znaceni apod. Téchto dat existuje relativné znacné
mnozstvi, jak co do objemu, tak i do riiznorodosti.

V prvni verzi projektu JUTS byly tyto mapy pfipraveny ,,rucné‘. Tento zplisob ma
viceméné pouze nevyhody, mezi hlavni z nich patii:
e piipravu mize provadét pouze odbornik detailné rozuméjici zpisobu simulace

v systému JUTS,

® jedna se o ¢asov€ velmi ndrocnou ¢innost,
¢ vysledek je zna¢né nidchylny k chybdm, které se Spatné detekuji a odstraiuji,
e jakékoliv zmény mapy jsou velmi obtiZné.

Z téchto divodii bylo rozhodnuto o vyvoji grafického editoru, ktery by piipravu
simulac¢nich map maximéln¢ ulehcoval a odstranil v§echny vySe popsané problémy ,,ru¢ni‘
piipravy. Jeho ovlddani musi byt jednoduché a intuitivni, aby jej mohl pouZivat
i nezaSkoleny pracovnik. Ddle by editor mél vykazovat jisty stupenl ,inteligence®, tj.
provést automatizované viechny &innosti, které provést lze. Ukolem grafického editoru
naopak nenf jakkoliv vizualizovat vysledky simulace.

Pomoci grafického editoru by mélo byt mozné ptipravit simula¢ni mapu za dobu

v fadu desitek minut, zatimco ,,ru¢ni* piiprava je otdzkou fadové dnd.
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2 Systém JUTS

Stejné jako v jinych vétSich méstech, neni ani v Plzni idedlni dopravni situace, nejen
v uzkych uli€kdch historického centra, ale také na nckolikaproudovych magistralach 1 na
béZnych komunikacich. Systém pro dopravni simulaci muze byt velmi uZitecnym
ndstrojem pii predchdzeni dopravnim zdcpdm, pii zjiStovdni mozZnych problémil pfi
rekonstrukcich nebo pii zjistovani, jak by se v dané oblasti zménila dopravni situace,
kdyby byla postavena, nebo naopak zruSena paralelni komunikace. Pouhou zménou
nastavenych hodnot 1ze ménit parametry dopravni situace a silni¢niho provozu. Uzivatel
miZe snadno ziskat pouze statistiky ze simulované oblasti (tzv. offline simulace) nebo
celou simulaci detailné sledovat (online simulace).

Usek koncepce a dopravniho inZenyrstvi Spravy vefejného statku mésta Plzné
[URL2] vyuzZiva pro simulaci dopravy v Plzni systém zaloZeny na makroskopické simulaci.
Pro ziskdni hodnot hustoty dopravy vychdzi ze zalidnéni jednotlivych ¢asti mésta a
z umisténi obchodnich center a jinych oblasti se zvySenym pohybem obyvatel. Protoze
dosud neexistuje zadny systém simulace dopravy na mikroskopické urovni (tzn. na drovni
simulace jednotlivych vozidel), ktery by mélo mésto k dispozici, rozvinula se spoluprace
na projektu JUTS (Java Urban Traffic Simulator). Diky této spolupraci jsou k dispozici

s vz

data potiebnd pro kompletni simulaci malé Casti mésta Plzné, jednd se o silnicni okruh
v plzenské méstské Casti Lochotin, zahrnujici pét svételnych kiiZovatek.

Na zacatku vytvareni JUTS projektu byl vytvofen navrh celého simulédtoru a jeho
mikroskopického modelu. Cely ndvrh je podrobné popsdn v [Hartl]. V pribchu
postupného vytvafeni simuldtoru a ndsledné rozsitujici se spolupriace s méstem se cely
projekt zacal rozristat, vznikla fada subproblémil, systém bylo nutné rozdélit na nékolik
¢asti a na celém projektu se zacal podilet nékolikaclenny tym. V soucasné dob¢ se tedy

systém skldda z nékolika zdkladnich ¢asti zobrazenych na obrazku 2.1.

souradnice graficky kiizovatky
editor

simulaéni
jadro |e> °
Gntenzita dopravy $

vizualizace

Obr. 2.1: Struktura systému JUTS.

Hlavni ¢ést celého simuldtoru tvori simulacni jadro [Hart2], které nacte mapy spolu
se vSemi potfebnymi daty uddvajicimi intenzitu provozu a zajiStuje samotnou simulaci
dopravy. Na simula¢ni jaddro je navdzdno grafické uZivatelské rozhrani umoZnujici
ovladani simulace a jeji vizualizaci. Jak jiz bylo zminéno, do simuldtoru je nutné dodat
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potfebnd vstupni data. Jednd se piedevSim o mapy, které vytvafeji prostfedi pro
simulovanou oblast, a o data uddvajici intenzitu provozu. Vstupni data je nutné simulatoru
dodat v odpovidajici podobé (XML format), je tedy nutné jejich piedzpracovéni. To je
provadéno v ¢astech systému oddélenych od samotného simuldtoru.

Hodnoty intenzity silni¢niho provozu jsou méfeny pomoci detektorit (méficich
smycek), které jsou umistény v jednotlivych jizdnich pruzich kazdé svételné kiiZovatky.
Detektory zaznamendvaji pocet vozidel, kterd jizdnim pruhem projedou, a tyto poCty jsou
mimo jiné agregovany do patniactiminutovych intervall a ukldddny do centrdlniho pocitace
dopravni ustfedny. Data tedy obsahuji hodnoty namétfené jednotlivymi detektory
v konkrétnich Casovych usecich a poskytuji tak systému pomérné piesnou informaci
o poctech vozidel projizdéjicich v danou dobu urcitym dzemim. V soucasné dobé ma
systém k dispozici idaje za cely kalenddini rok 2004. Zpracovanim téchto ddajii se zabyva
jind préce.

Stejné jako data s hodnotami uddvajicimi intenzitu provozu je nutné predzpracovat
1 poskytnutd geografickd data a vytvofit z nich mapy oblasti, ve které mad simulace
probihat. Tyto mapy je mozné vytvofit ruéné — piimou editaci XML souborli. Protoze
struktura mapy je ale pomérné sloZzitd, vyzaduje jeji neautomatizované vytvaieni velké
mnoZstvi priace a Casu. Proto je v systému, jako dalsi z jeho ¢asti, vytvaren graficky editor
umoziujici pohodlnou a pomérné asoveé nendro¢nou poloautomatickou piipravu mapy pro
simulac¢ni systém.

Cely proces simulace muze byt provadén online, tzn. simulace je vizualizovana
beéhem celého svého pribehu, nebo offline, kdy je simulace spusténa bez vizualizace a poté
lze pracovat se ziskanymi vyslednymi statistikami a udaji. Podrobnéjsi popis celého
systému JUTS je moZné najit také v [Hart3].

2.1 Editor

Ukolem editoru je pievadét naGtené geografické soufadnice bodii uddvajicich mozné
pozice kiizovatek (tzv. uzlovych bodil) a soutadnice oblasti, ve kterych jsou umistény
silnice, popft. jejich €asti (tzv. segmenty silnic), do mapy reprezentované v podobé XML
souboru. Cely pfevod je umoznén jednoduchym klikacim zplsobem, editor
poloautomaticky generuje vyslednou mapu a umoziuje uzivateli jeji zakladni Gpravy.

Prestoze existence editoru k samotné simulaci neni nezbytnd, je tento zpusob
grafické podpory simulace velmi dualezity. Pfipravu mapy pro simuldtor je mozZné
realizovat rucné, ale jeji vytvareni i pro nepfili§ slozité silnicni sit€¢ je velmi ndroCné.
Nejednd se pouze o piepocet soufadnic jizdnich pruhli nebo hranic kiiZovatky, ale také
o zajisténi vzdjemné ndvaznosti a logického propojeni vSech elementii mapy, vytvoreni
generdtorl a termindtord a dalSich prvki pro zajisSténi generovani vozidel do sité a jejich
odebirdni z ni a plynulé napojeni vSech ¢asti mapy. VSe musi byt provedeno tak, aby byla
pfesn€ dodrzena poZadovand struktura XML souborti — grafické i simulacni ¢asti mapy.

Editor pracuje s nékolika zdkladnimi elementy mapy jako jsou silnice, jizdni pruh,
kiizovatka, bunka v kfiZovatce, propojovaci misto, generdtor, termindtor. Vyznamy
jednotlivych elementti mapy budou vysvétlovany prubézné pti popisu navrhu a funkénosti
editoru.
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2.2 Formaty soubori

V celém projektu hraji velmi dileZitou roli formdty vstupnich a vystupnich soubord.
Vzhledem k tomu, Ze vSechny soucdsti systému JUTS mezi sebou navzdjem spolupracuji,
je vymeéna dat ve form¢ souborl nezbytnd. Jako zdkladni formdt dat pro vyménu byl
zvolen v soucasné dobé pomérné rozSiteny format XML. Vyhodnost jeho pouziti je i
v kvalitni podpote zpracovani XML dokumenti programovymi prostfedky jazyka Java, ve
kterém jsou jednotlivé ¢4sti systému implementovany.

Protoze soubory slouzi pro vyménu dat mezi navzdjem oddélenymi ¢astmi systému,
bylo nutné urcit jejich strukturu hned na zacitku piiprav a ndvrhl jednotlivych casti.
Zvolena struktura pak jiz zlstala, krom¢ nékolika drobnych tprav, viceméné nezménéna.

Vétsina souborti pouzivanych v celém systému JUTS tedy vyuzivd XML format.
Jinak je tomu vSak u souboril poskytovanych méstem. V tomto piipadé¢ se jednd o bézné
textové soubory obsahujici data ziskand bud’ z databaze GIS nebo z méfici tustiedny.
Graficky editor pracuje se dvéma takovymi soubory — souborem se soufadnicemi uzlovych
bodi (2.2.1) a souborem se soufadnicemi udavajicimi ohranicujici obdélniky pro jednotlivé
segmenty silnic (2.2.2). Ostatni soubory, které editor nacita nebo generuje, jsou jiz v XML
formatu. Jednd se o vstupni soubor s popisem kiizovatek (2.2.3) a o dva vystupni soubory,
které jsou editorem generovdny — grafickou ¢ast mapy (2.2.4) a simulacni Cast mapy
(2.2.5).

2.2.1 Souradnice uzlovych bodi

Jednd se o vstupni soubor, ktery obsahuje souradnice jednotlivych uzlovych bodu. Uzlovy
bod je misto tvorici kfizovatku, spojeni dvou sousednich segmentii, nebo pocatecni, popi-.
koncovy bod segmentu. Kazdy tddek souboru obsahuje data pro jeden uzlovy bod mapy.
Pro jednotlivé body jsou zaddvany soutadnice udavajici znacku pro hranici, kterou jsou
uzlové body v databazi GIS mésta Plzné zobrazovany. Kone¢nd pozice uzlového bodu je
tedy dana jako stfed Ctverce zadaného soufadnicemi v souboru (viz obr. 2.2) — bod
uprostfed naznacuje skutecnou pozici uzlového bodu. Dalsi hodnotou patfici k jednotlivym
uzlovym bodim je identifikator. Jedna se o identifikdtor pouzivany v ramci celé databdze

meésta. Graficky editor ani jind soucdst systému JUTS s t€émito hodnotami nepracuje.

Obr. 2.2: Graficky zndzorneny vyznam jednotlivych souradnic pro jeden uzlovy bod.

Soutadnice bodl jsou zaddvany vtzv. Kifovdkoveé souradném systému, neboli
S-JTSK (Systém jednotné trigonometrické sit¢ katastrdlni) [Vever], [URL1]. Jednd se
o kartografické zobrazeni pouZivané na uzemi Ceské republiky. V praxi to znamend, Ze
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Cisla udévajici jednotlivé soufadnice jsou vztazeny k pocatku této soufadné soustavy,
kterou je misto pobliZz mésta Talin. Ptiklad casti souboru s nékolika definovanymi
uzlovymi body je uveden na obrdzku 2.3. Udaje jsou uvedeny v milimetrové presnosti.

xmin xmax ymin ymax id_kriz
-822264282 -822260273 -1066020104 -1066016095 1839
-822319686 -822315677 -1065982446 -1065978437 519
-822143380 -822139371 -1066058842 -1066054833 1827

Obr. 2.3: Priklad cdsti souboru s nékolika definovanymi uzlovymi body.

2.2.2 Souradnice segmentii silnic

Jednd se o druhy textovy soubor, ktery je do grafického editoru nacitin. Soubor se
soufadnicemi segmentli silnic ma podobnou strukturu jako pfedchozi soubor, obsahujici
soufadnice uzlovych bodi. Kazd4 fddka obsahuje soufadnice minimdlniho a maximdlniho
bodu. Tyto body uddvaji ohranicujici obdélnik jednoho segmentu silnice. Konkrétni tvar
segmentu uvnit ohranicujiciho obdélnika neni nijak definovany, koncové body segmentu
lezi na hranici obdélnika. Na obrdazku 2.4 a) je naznaCen vyznam soufadnic vzhledem
k ohranicujicimu obdélniku, na obrédzcich b) az d) je naznaceno, jak mohou vypadat
segmenty popisované v jednotlivych fadcich. Presny tvar segmentu neni v Zadné formé
obsazeny ve vstupnich datech.

ymax --r-----------" - - = = == mmom )= EmwcE.,s = = ® 2 A= = ===
: : ' " ¢ '
0 ' ) LI | "y ®
' ) N 1, '@ 1

YN =i e e eeenees S L T AN
Xmin Xmax

a) b) c) d)

Obr. 2.4: a) Graficky zndzornény vyznam jednotlivych souradnic pro jeden segment silnice; b) aZ d) moziné
tvary segmentii silnic.

Jak je vidét na obrazku 2.5, kazdy fddek obsahuje fadu dalSich informaci
o jednotlivych dsecich. Jednd se predevsim o identifikdtory slouzici k propojeni segmentii
s ostatnimi elementy v databdzi mésta. Tyto identifikdtory jsou vSak pro ucely systému
JUTS nepouzitelné, protoZe nespliiuji potiebnd kritéria — konkrétni popis viz kapitola
2.2.5, stejné jako ostatni poloZzky popisujici segmenty. Tyto hodnoty graficky editor uklada
(stejn¢ jako identifikdtory uzlovych bodli z ptedchoziho souboru), ale déle s nimi

nepracuje, ani je nezahrnuje do vystupnich popisli mapy.

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

Obr. 2.5: Priklad cdsti souboru s nékolika definovanymi segmenty silnic. Pro nedostatek mista byly oproti
skutecnému souboru pouZity zkratky S = silnice, MK = mistni komunikace.
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2.2.3 Popis krizovatek

Posledni vstupni soubor jiZ narozdil od pfedchozich dvou vyuzivd format XML. Tento
soubor obsahuje popis redlnych plzenskych kiizovatek a je vyuzivan v okamziku mapovani
kiizovatek na uzlové body silni¢ni sité, kdy jsou uzlovym bodim piedstavujicim
kiizovatky pfifazovany konkrétni existujici kfiZovatky. Aby bylo mozné danou kiiZovatku
jednoznacéné urcit, musi mit kazd4 svlij jedinecny identifikator (jeho konkrétni umisténi
v popisu je uvedeno nize).

Kofenovym elementem uloZenych kiiZzovatek je element <krizovatky> (viz obr.
2.9). Ten vsobé obsahuje popisy jednotlivych kiizovatek. Kazdd kiizovatka
<krizovatka> md dva atributy — Cislo <cislo> odpovidajici cislovani kiiZovatek
v centrdle dopravniho useku mésta Plzné a popis <popisKrizovatky> uddvajici jména
kiizicich se ulic, popt. jest¢ zazité jméno kiizovatky. Uvniti kazdé kiiZzovatky jsou
popisovany jeji dalsi vlastnosti a také jeji graficka struktura. Je zde umistén 1 identifikator
<idJUTSKrizovatky>, ktery kfizovatku jednoznané urCuje. Pfipravend znacka
<soucastOblasti> pro ¢islo <cislo> a popis oblasti <popisOblasti>, ve které je
kfizovatka umisténa, zatim neni vyuZita, hodnoty téchto atributi budou do popisu
kiizovatek doplnény v budoucnu.

Kazda kiizovatka je nadédle urCena svymi rameny. Pro kazdé z nich je v popisu
ureny samostatny tag <ramenoKrizovatky> s atributem <jmenoUlice> obsahujicim
jméno ulice, kterou popisované rameno kiiZzovatky prochazi. Na zacatku popisu kazdého
ramena je zaddna jeho orientace <orientace>. Ta miZe obsahovat hodnotu od 1 do 12
v zavislosti na natoc¢eni ramena kfizovatky. Tato hodnota odpovidd umisténi téchto Cislic
na hodinach (viz obr. 2.6). Samoziejm¢, Ze takové zaddvani orientace kiiZovatky je
pomérné nepiesné a pro uchovdvani v XML souboru by bylo moZzné uklddat relativné
pfesnou hodnotu natoceni segmentu. Zjistovani presného thlu by ale, vzhledem k tomu, Ze
jsou popisy kifizovatek vytvareny rucné, piipravu souborti znaéné zpomalovalo a dana
hodnota by 1 tak nemusela byt zcela pfesnd. Hrubé (ale rychlé) zadani orientace pro tento
ucel pln€ postacuje, presné zjiSténi thlu natoeni ramena je urceno pozdéji podle dhlu
natoCeni segmentu silnice, ke kterému je rameno kiiZovatky pfifazeno. Nasledujicim tagem
hned za orientaci ramena kiiZovatky je umistén odkaz na nejblizs§i ktizovatku
<navazujiciKrizovatka>, kterd je také popsana.

Obr. 2.6: Hodnoty pro hrubou orientaci popisu ramen kriZovatky.

KaZzdé rameno obsahuje dvé casti — pro kazdy smér jizdy jednu. Ty kromé
identifikdtoru <idJuTssilnice> obsahuji popisy pro jednotlivé jizdni pruhy, které
v silnici lezi. Silnice ve sméru vjezdu vozidel do kiiZovatky <vjezd> v sob& zahrnuje
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popisy vSech jizdnich pruhli <pruhDovnitr>, kterymi vozidla vjizdi do kiiZovatky. Kazdy
Jizdni pruh ma jako své atributy urené mozné smeéry jizdy a to zkratkou <zkratka>
(L =vlevo, R=rovn¢, P =vpravo, véetné¢ vSech libovolnych kombinaci), nebo plnym
popisem sméru <popis>. Posledni atribut urCuje pofadi jizdniho pruhu zleva ve sméru
Jjizdy <poradiodLeva>. Pruh je pak popsan identifikdtorem <idJuTspruh>, cislem
detektoru <cislobDetektoru>, ktery je v daném pruhu umistén pod povrchem vozovky, a
vzorcem pro vypocet intenzity prUjezdu vozidel =z detektori v kiiZovatce
<namerenalntenzita>.

Popis jizdnich pruhi v silnici ve sméru z kiiZzovatky <vyjezd> je oproti vjezdu
vyrazn¢ jednodussi. Kazdy jizdni pruh <pruhven> obsahuje pouze atribut pro urceni potradi
jizdniho pruhu zleva ve sméru jizdy <poradiodLeva>, tag pro identifikdtor jizdniho pruhu
<idJUTSPruh> a vzorec pro vypocet intenzity prijezdu vozidel jizdnim pruhem, uloZeny
ve znacce <vypoctenalntenzita>.

Piiklad zdkladni struktury XML dokumentu je ve form¢ stromu naznafeny na
obrazku 2.7. Jednotlivé znacky jsou zobrazeny v obdélniCcich, jejich atributy v prilehlych
elipsdch. Vyznam nékolika zdkladnich znacek a atributii vzhledem k redlné kiiZovatce je
ukdzdn na obrizku2.8. Cast XML souboru pro zobrazenou vzorovou kiiZovatku je
k dispozici na obrdazku 2.9. Podrobné je zde popsdno to rameno kiizovatky, které je
v obrdzku oznaceno do nejvétSich podrobnosti.

krizovatky
popisKrizovatky | 1 | I
krizovatka krizovatka Krizovatka
[ 1
idJUTSKrizovatky ramenoKrizovatky ramenoKrizovatky

| | | |

orientace navazujiciKrizovatka\D vjezd vyjezd
id
[ L G | T T ]
idJUTSSilnice | | pruhDovnitr pruhDovnitr idJUTSSilnice || pruhVen pruhVen

w zkratkal popis poradiOdLeva
poradiOdLeva

I I I CiaD | I

idJUTSPruh ||cisloDetektoru || namerenalntenzita idJUTSPruh| | vypoctenalntenzita

Obr. 2.7: Zdkladni struktura XML, popsand formou stromu.
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<ramenoKrizovatky> | <pruhDovnitr>
T <vjezd> | 2. %=
; Hy
<vyjezd>$ (R <pruhVen>

Obr. 2.8: Vztah jednotlivych znacek k redlné kriZovatce.

<krizovatky>
<krizovatka cislo="k333"“ popisKrizovatky=%"Studentskd - Komenského™“>
<idJUTSKrizovatky id=“120000001"“ />
<soucastOblasti cislo="“ popisOblasti="““ />
<ramenoKrizovatky jmenoUlice="“Studentska™“>
<orientace>3</orientace>
<navazujiciKrizovatka id=%120000013“ />
<vjezd>
<idJuTSSilnice id=“110000001% />
<pruhDovnitr zkratka=“L“ popis=“vlevo"“ poradiOdLeva=“1%“>
<idJUTSPruh id=“112000001" />
<cisloDetektoru cislo="7" />
<namerenalntenzita>91</namerenalntenzita>
</pruhDovnitr>
<pruhDovnitr zkratka=“R“ popis=“rovné“ poradiOdLeva="“2%“>

</pruhDovnitr>
<pruhDovnitr zkratka=“RP"“ popis=“rovné a vpravo“ poradiOdLeva=%“3“>

</pruhDovnitr>
</vijezd>
<vyjezd>
<idJuTSSilnice id=“110000002" />
<pruhVen poradiOdLeva=“1"“>
<idJUTSPruh id=“112000005"“ />
<vypoctenalntenzita />
</pruhVen>
<pruhVen poradiOdLeva="“2"“>

</pruhVen>
</vyjezd>
</ramenoKrizovatky>

<ramenoKrizovatky JjmenoUlice=“Kaznéjovska“> ... </ramenoKrizovatky>
<ramenoKrizovatky JjmenoUlice=“Studentska“> ... </ramenoKrizovatky>
<ramenoKrizovatky JjmenoUlice=“Komenského“> ... </ramenoKrizovatky>
</krizovatka>
<krizovatky>

Obr. 2.9: Konkrétni priklad cdsti XML souboru vztahujict se ke kriZovatce na obr. 2.8.
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2.2.4 Graficka c¢ast simulaéni mapy

Tento soubor je prvnim vystupnim souborem editoru. Jedna se o grafickou Cast vytvoiené
mapy. Soubor v sobé uklada soutadnice, umisténi a rozméry ohranicujicich oblasti apod.,
data slouzi pro vykresleni mapy v simuldtoru. Je zde popsany kazdy element, ktery se
vykresluje, vSechny popisované elementy mapy maji svlj jednozna¢ny identifikétor,
pomoci kterého jsou napojené na druhou simulacni ¢ast (popsand v kapitole 2.2.5).
Struktura popisovaného XML souboru je zndzornéna na obrdzcich 2.10 a) az f) ve formé
stromu, rozdéleného na nékolik ¢asti. Pro rozdéleni stromu jsem se rozhodla vzhledem
k jeho velikosti a v zdvislosti na moZnostech zobrazeni.

I graphic |

I BoundingBoxI I RoadGraphic I I CmssRoadGraphicI I GeneratorGraphicI I TerminatorRoadGraphicI

a)

BoundingBox

|

[ point || widtn || heign |

b)

| crossroadGraphic|
| |

| Road Graphicltem | | RoadGraphicltem | | CrossGraphicltem | | CrossGraphicIteml
o I o L
| roadiD| | border | [1ane | |rane | [crossiD| [border | | place| | place|
Il
|curve| |IaneID| |divider| |divider| |curve| |curve| |p|ace|d||point| |point|

curve| |curve

c) d)
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GeneratorGraphic TerminatorRoadGraphic
| I I I
GenGraphicltem GenGraphicltem TermGraphicltem TermGraphicltem
genld point termid point
e) f)

Obr. 2.10: Struktura XML ve formeé stromu: a) zdkladni struktura; b) aZ f) podrobnéjsi struktura
Jjednotlivych cdsti.

Kofenovym elementem je element <graphics>. Ten naznacuje, Ze se skute¢né
jedna o grafickou ¢ast mapy. Hlavni element v sobé zahrnuje urceni ohranicujici oblasti
celé mapy <BoundingBox> a €dsti pro popis jednotlivych skupin elementli mapy jako jsou:
silnice <RoadGraphic>, kiizovatky <CrossRoadsGraphic>, generatory
<GeneratorGraphic>, terminétory <TerminatorGraphic>.

Ohranicujici oblast celé mapy je uréena obdélnikem <rect>. Ten je zadany bodem
udavajicim levy horni roh <point>, §itkou <width> a vySkou <height>, které udavaji
rozmér obdélnika. Znacka <point> se v celém souboru pouziva velmi casto. Jednd se
o zadani soufadnic bodu. Jeji struktura je velmi jednoduchd, bod se skldda ze soutadnice x
<p_x>, soufadnice y <p_y> a hodnoty udavajici droven ve vertikdlnim sméru <p_h>. Tato
hodnota je urCena pro fteSeni problému mimouroviového kiizeni apod. NejCasté)si
pouzivanou hodnotou je 1, tzn. element se nachdzi na zékladni drovni.

Dalsi casto pouZivanou znacnou je znacka popisujici kiivku <curve>. Strom
znazoriujici jeji strukturu je vidét na obrazku 2.11. Kfivka je urCena typem <type>
uddvajicim jeji vlastnosti. Mozné hodnoty a jejich vyznam jsou:

plna 0
pferuSovand 1
dvojitd 2
dvojitd, zleva preruSovana 3
dvojitd, zprava pferuSovand 4

Vlastnosti ¢ary (zejména to, zda je mozné ji piejizdét nebo ne) vyplyvaji z Pravidel
silniénitho provozu. U kazdé kiivky je znaCkou <shown> urCeno, jestli ma byt pfi
vykreslovani zobrazovana, nebo ne (0 = ne, 1 = ano). Po definici typu a zobrazovéni jsou
v definici kiivky uloZeny body <point>, které ji tvofi. Element kiivky je vyuZivdn pro
popis hranice kfiZzovatek, silnic, jizdnich pruhii nebo pro uréeni oddélovacu jednotlivych
jizdnich pruht.

curve

|type |shown |point point

Obr. 2.11: Struktura elementu popisujictho kiivku.

10
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s Wz

Jak jiz bylo zminéno, grafickd ¢ast mapy obsahuje popisy jednotlivych skupin
elementli mapy. Jako prvni jsou v souboru uloZeny popisy vSech silnic. Kazd4 silnice
<RoadGraphicItem> je urena svym identifikatorem <roadid> a kiivkou udavajici hranici
kfizovatky <border>. Body jsou v kfivce <curve> zaddvany tak, jak je naznaCeno na
obrazku 2.12 a) v potadi A, B, C, D a E, parametr pro zobrazovani je u hrani¢ni kiivky
nastaven na 0 (nezobrazovat). Kazd4 silnice se sklddd z nékolika jizdnich pruhil <1ane>.
Jizdni pruh m4 svij identifikdtor <laneId> a levy a pravy odd€lova¢ <divider>. Levy
odd€lovac je vzdy uveden jako prvni. Kazdy oddélova¢ je tvofen jednou nebo vice
kiivkami. Jestlize je cely odd€lovac tvoren kiivkou jednoho typu, staci pro popis jedina
kiivka, pokud je nutné v pribéhu odd€lovace typ kiivky meénit, je nutné k jeho urceni
nekolik kiivek. Konkrétni piiklad kiivek v odd€lovacich je uveden na obrazku 2.12 b).
Levy oddélovac se sklada ze dvou kiivek, prvni je plnd a obsahuje body A, B, druhd je
prerusovand a tvoii ji body C a D. Pravy oddé€lovac je tvoren jednou kiivkou ur¢enou body
E, F, G a H. Pro urychleni vykreslovani v simuldtoru je jiz pfimo v map¢ urceno, které
odd€lovace je nutné vykreslovat a které ne. Pokud to tedy okolnosti nevyZaduji, je
parametr vykreslovani kiivek levého odd€lovade <shown> nastaven vzdy na O (tzn.
nevykreslovat). Vyjimka plati vZdy pouze pro levy odd€lovac toho jizdniho pruhu, ktery je
nejvice vlevo u jedné ze silnic leZicich na stejném rameni kiiZovatky (to zajisti vykresleni
délici ¢ary mezi silnicemi).

1 1 | ]
I T I I T I
[ |
4 | C/‘
,’ y Y ,‘G
// D B /
I ',(F
I I
Ae | E Ae &
E
a) b)

Obr. 2.12: Ukdzka poradi vkldddni bodit do a) hranice silnice; b) kifivek tvoricich levy a pravy oddélovac
Jizdniho pruhu.

v/, w2

V dalsi ¢asti XML jsou popisovany kiiZzovatky, které jsou v map¢ obsazené. Kazda
kfiZovatka <CrossGraphicItem> je ddna svym identifikdtorem <crossid> a hranici
<border>. Hranice se sklddd z nckolika kifivek, ve kterych jsou body urCujici hranici
ukladany tak, jak je naznadeno na obrizku 2.13 a). Cisla oznaluji pofadi samotnych
kiivek, kifivka 3 obsahuje body v potfadi A, B a je typu 1 (pferusovand), kiivka 4 pak se
sklada z boda B, C, D a je typu 0 (plnd). Parametr <shown> je pro vSechny hranicni kfivky
kiizovatky nastaven na 0, typ <type> jednotlivych kiivek zdvisi na tom, zda se jedna
o kfivku hrani¢ici s ramenem kitizovatky (takovad kiivka je nastavend jako pierusovand)
nebo o Cast hranice, kterou neni mozné prejizdét (plnd). Popis kiizovatky obsahuje také
popis vSech bun¢k pro prijezd vozidel, které jsou v kfizovatce nadefinovany. Buika

11
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<place> je urCena svym identifikatorem <placeId> a bodem oznaCujicim pozici, na které
je umisténd <point>. Na obrazku 2.13 b) jsou naznaCené mozné pozice bunék
definovanych v kiiZovatce.

! 2 3 . ... e e
:.7 35 K o .. ..
' C i .« . .. e e e
/. B .-
w~ 5 4 . e '\<place>
D
a) b)

Obr. 2.13: Popis kriZovatky: a) poradi bodu vklddanych do hranicnich kiivek;, b) moziné pozice bunék
v kifiZovatce definovanych pro prijezd vozidel kriZovatkou.

Oblast pro popis generdtori obsahuje jednotlivé generdtory obsazené v mapé
<GenGraphicItem>. Kazdy generator je urCeny identifikdtorem <genid> a bodem, na
kterém je umistény <point>. Generdtory maji za ukol emitovat vozidla do simula¢niho
systému.

Stejnou strukturu jako generdtory maji v popisu i vSechny termindtory, v souboru se
mirn€ 1i8{ jen pouZivané znacky XML. KaZdy termindtor <TermGraphicItem> md tedy
svlj identifikdtor <termTd> a bod <point>. Pies termindtory vozidla opoustéji simulacni
systém, jsou v ném evidovdna a jejich objekty ruSeny. Funk¢nost generdtort a terminatorti
zajistuje simulacni jadro, editor pouze popisuje jejich umisténi.

2.2.5 Simula¢ni ¢ast simula¢ni mapy

Poslednim souborem, se kterym graficky editor pracuje, je druhd, simulacni, ¢ast mapy,
kterou editor vytvaii v XML formdtu. Tato struktura je op€t zndzornéna ve form¢ stromu,
rozdéleného na nékolik ¢asti, na obrazcich 2.14. Jedna se o logickou strukturu uchovavajici
vzajemné ndvaznosti mezi jednotlivymi ¢astmi mapy. Tato ¢ast mapy neobsahuje zadné
grafické informace, Zadné soutadnice. Ty jsou uloZeny v grafické ¢ésti a jsou simuldtoru
dostupné pres identifikdtory, které jsou editorem pfifazené jednotlivym elementiim mapy.

map

| Mapinfo |simu|ation |AccessPIaces | parkings | controlers | segments

name description

a)

12
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AccessPlaces

Accessltem Accessltem
—— l
] ] 1 I I
id successor predecessor
I L] n I L L
| | v | ] I
id position id position
b)
segm ents
|
| | | | | |
number roads CrossRoads roun dabout generators terminators
| | | | | 1 1 |
Generatoritem | | Generatoritem Terminatorltem Terminatorltem
GenSingleVar acceptors TermSingleVar emitters
| | | |
id id id id
c)
roads
roaditems
| I I |
Roadltem Roadltem
I L]
| | N | |
RoadSingleVvar VehicleLanes acceptors| | emitters
[ 1 | ] [ 111 I 1 1]
id || name || length | | MaxSpeed VehicleLaneltems id id || id id

VehicleLaneltem

VehicleLaneltem

VehicleLaneSingleVar

I L]
| | .
length

id

d)
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CrossRoads

CrossRoadltems

CrossRoadltem

CrossRoadltem

CrossRoadSingleVar

acceptors

emitters places

|_r|1_| IIIIII III

id || name || MaxSpeed || id id || id id Placesitem Placesltem
id NextPlaces

NextPlaceltem

NextPlaceltem

——

id direction

e)

Obr. 2.14: Struktura XML ve formé stromu: a) zdkladni struktura; b) aZ e) podrobnéjsi struktura
Jednotlivych cdsti.

Cely systém ptidélovani identifikdtord ma nékolik zdkladnich pravidel, kterd je pfi
vytvéreni a prid¢lovani identifikdtort tfeba dodrZovat:

¢ identifikdtor elementu je v celé mapé€ jedinecny, tzn. neni mozné, aby se v jedné mapé
vyskytovalo vice elementl se stejnym ID,

¢ identifikdtor je vZdy pouze Ciselny a sklddd se vzdy z deviti ¢islic,

e prvni tfi Cislice urCuji typ elementu, kterému je identifikator pfidélen, a to takto:

110
111
112
113
120
121
130
140
150
160
210

Roadltem
ParkLane
VehicleLaneltem
RailLaneltem
CrossRoadltem
Placesltem
RoundAboutltem
Generatorltem
Terminatorltem
Parkingltem
Accessltem

silnice

parkovaci pruh
Jizdni pruh
tramvajovy pruh
kiizovatka

buiika v kifiZovatce
kruhovy objezd
generator
termindtor
parkovisté

prvek pro propojeni jizdniho pruhu a kiiZovatky,

popt. jizdniho pruhu a generitoru nebo terminétoru.

Systém mtiZe obsahovat i jiné identifikdtory pro servery a fidici elementy. Ty vSak
nejsou vytvareny grafickym editorem, ale jsou do mapy doddvany v jinych c¢éastech

14
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systému JUTS, proto zde nebudou popisovany, stejné jako ty casti souboru, které graficky
editor sim nevytvaii (napf. <simulation>).

Kofenovy element <map> v sobé obsahuje Cast pro uvedeni informaci o mapé
<MapInfo>, kterd obsahuje jméno <name> a popis <description> mapy. Dalsi ¢asti XML
souboru jsou informace pro simulaci <simulation>, ddle pak popis propojovacich mist
<AccessPlaces>, Cdst pro parkoviSté <parkings> a fidici objekty <controlers>.
S parkovisti ani fidicimi objekty editor ani simuldtor v sou¢asné dobé nepracuji, budou
zapracovany az v n€které z ndsledujicich verzi. V posledni ¢asti souboru je vloZena logicka
struktura vSech segmentli mapy <segments>. Podrobnéji je tedy zapotfebi popsat
propojovaci mista a strukturu tvofenou segmenty mapy.

Popis propojovacich mist <accessplaces> se sklddd z jednotlivych poloZek.
KaZzdé propojovaci misto <AccessItem> ma svlj identifikdtor <id> a kromé fady vétSinou
prazdnym tagl piipravenych pro rozsifeni funk¢nosti, jsou pro popis propojeni dileZzité
jesté elementy: <successor> — pfedchidce a <predecessor> - nédslednik. Jak néslednik,
tak predchiidce jsou urceny identifikdtorem <id> a pozici <position>. Ndslednikem nebo
pfedchidcem propojovaciho mista miize byt jizdni pruh nebo misto v kfiZovatce. Jako
identifikator ptfedchiidce a ndslednika je tedy vZdy uloZen identifikdtor piislusného
elementu (jizdniho pruhu nebo bunky v kfiZzovatce). Pozice bunky v kiiZovatce je vzdy
rovna nule, jinak je tomu vSak v pfipad€ jizdniho pruhu (jak je naznafeno na obrdzku
2.15).

V zavislosti na délce jizdniho pruhu je moZzné ho rozdélit na urcity pocet usekt po
2,5 m. Délka 2,5 m je zdkladni velikosti buniky celularniho automatu a je odvozena
z platnych norem ministerstva dopravy [Hartl]. Pokud ¢islo pfi déleni délky pruhu
velikosti useku nevyjde jako celd hodnota, je pouzito nejbliz§i nizsi prirozené cCislo.
Ziskané tuseky lze povazovat za pozice v jizdnim pruhu. Jestlize budeme tyto pozice
Cislovat od nuly ve sméru jizdy, ziskame tak na zacatku jizdniho pruhu pozici O a na jeho
konci pozici n-1, kde n je pravé zminovany pocet usekil. Takto ziskand hodnota pozice je
pouZita pro element <position> v pfedchidci, popf. v naslednikovi propojovaciho mista.
Zalezi pouze na tom, kde se konkrétni popisované propojovaci misto nachazi. Ve struktuie
XML je opét uvedeno nekolik dalSich vlastnosti, ty vSak nijak nezavisi na vlastnim
grafickém editoru. Pfi generovani jsou bud’ zaddny jako konstantni hodnota, nebo jsou
ponechany prazdné.

<predecessor> <predecessor>

'[\ 0 ‘(\ .=-<Placesltem>

Q X 2 o

7 11
<Accessltem>" \f \f

<guccessor= <gluccessor=

Obr. 2.15: Zpiisob ziskdni hodnoty pro element <position> Vv popisu propojovaciho mista.

vvvvvv

strukturu. Jest¢ pred samotnym popisem segmentli je uveden jejich celkovy pocet
<number>. Poté ndsleduje definice silnic <roads>, kfiZovatek <CrossRoads>, kruhovych
objezdl <roundabout >, generdtorli <generators> a terminatorll <terminators>.
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Nejdiive jsou v souboru popsany jednotlivé silnice <rRoadItem>. Na zacitku je
silnici zaddno nékolik obecnych informaci jako jsou identifikdtor <id>, jméno <name>,
délka <1ength>, uddvajici pocet 2,5 metrovych useku, které by se do silnice vesly, a
maximdlni moznd rychlost <MaxSpeed>. Po obecnych informacich nésleduji definice
jizdnich pruhil <vehicleLanes>. Za polozky, které stoji za zminku u jednotlivych jizdnich
pruhlt <vehicleLaneItem>, povaZzuji identifikitor jizdniho pruhu <id> a jeho délku
<length> (pocet 2,5 metrovych usekl v jizdnim pruhu). S dal$imi polozkami pro popis
jizdnich pruhii graficky editor nepracuje. Pro kazdou silnici jsou v souboru déle ptfipravené
elementy pro popis fady dalSich vlastnosti, napt. tramvajové nebo parkovaci pruhy apod.
Podstatnymi v popisu kazdé silnice jsou jesté seznamy vsSech akceptorti <acceptors> a
emitori <emitters>, priléhajici k jednotlivym jizdnim pruhtm silnice. Za akceptory jsou
povazovana takova propojovaci mista, kterd akceptuji vozidla ze silnice, tzn. vozidla ze
silnice do nich vjizdi. Emitory jsou naopak ta propojovaci mista, kterd vozidla do silnice
emituji. Emitory i akceptory jsou urceny svymi identifikatory <id>. Umisténi akceptorti a
emitord vzhledem k jizdnimu pruhu je ndzorn¢ ukdzano na obrazku 2.16 a).

Popis kazdé kiizovatky <CrossRoadItem> zacind, stejné jako popis jednotlivych
silnic, obecnymi informacemi <CrossRoadsinglevar> jako je identifikdtor <id>, jméno
<name> a maximalni rychlost <Maxspeed>. Stejné jako silnice obsahuje také seznam
akceptorli <acceptors> a emitorl <emitters>. V tomto piipadé¢ je ale vyznam
propojovacich mist bran z pohledu kfiZovatky a nikoli jizdniho pruhu (viz obrazek 2.16 b).
Z toho logicky vyplyva, Ze pokud bylo propojovaci misto z pohledu silnice akceptorem
(vozidla z jizdniho pruhu do ného vjizd€la), z pohledu kiizovatky je totéZ misto brano jako
emitor (vozidla z ného do kiiZovatky vyjizdéji). V kazdé kiiZovatce je v mapé definovana
fada sméra pro prijezd danou kiizovatkou. Tyto sméry jsou urceny pomoci tzv. bunck
v kfizovatce <places>. Kazda buiika <placeTtem> ma stejné jako ostatni elementy mapy
svlj jedine¢ny identifikdtor <id>. Zdroven je pro builku uloZen seznam vSech moZnych
smérll <NextPlaces>, kterymi lze z buiikky pokracovat v jizd¢ ktizovatkou. Kazd4 polozka
seznamu <NextPlaceItem> se skldda z identifikdtoru ndsledujiciho prvku mapy <id> a
sméru (pfesnéji feCeno akceptoru kiiZzovatky v daném sméru) <direction>. Pfiklad
definice a nasledny popis situace v XML souboru je zndzornén na obrdzcich 2.17. Jako
nasledujici prvek pro buiiku v kiiZovatce mize byt ddno bud’ jind buiika, popt. néktery
z akceptorl. V takovém piipadé€ se hodnoty zadané pro <id> a <direction> shoduji.

Y emitor

a) b)

Obr. 2.16: Rozdeélent propojovacich mist na emitory a akceptory z pohledu a) silnice; b) kiiZovatky.
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a) b)
<places> <PlacesItem>
<PlacesItem> <id>12</id>
<id>10</id> <NextPlaces>
<NextPlaces> <NextPlacelItem>
<NextPlaceltem> <id>7</id>
<id>1</id> <direction>7</direction>
<direction>1</direction> </NextPlaceIltem>
</NextPlaceltem> <NextPlacelItem>
<NextPlacelItem> <id>10</id>
<id>11</id> <direction>1</direction>
<direction>5</direction> </NextPlaceIltem>
</NextPlaceltem> </PlacesItem>
</PlacesItem>
<PlacesItem>
<PlacesItem> <id>13</id>
<id>11</id> <NextPlaces>
<NextPlaces> <NextPlaceItem>
<NextPlaceItem> <id>5</id>
<id>13</id> <direction>5</direction>
<direction>5</direction> </NextPlaceltem>
</NextPlaceItem> <NextPlaceItem>
<NextPlaceItem> <id>12</id>
<id>13</id> <direction>7</direction>
<direction>7</direction> </NextPlaceltem>
</NextPlaceltem> </PlacesItem>
</PlacesItem> </places>

c)

Obr. 2.17: Ukdzka popisu navazujicich bunék v krizovatce: a) cislovdni elementii; b) definice sméru jizdy; c)
priklad XML.

Cist popisu kruhovych objezdi je v souéasné dobé prazdnd, doplnéni systému pro
kruhové objezdy je ur¢eno pro dalsi rozsiteni.

Popis generdtorli <GeneratorItem> a termindtorll <TerminatorItem> md
podobnou strukturu. Kazdy je urCen identifikdtorem <id>. Ten je v pfipad¢ generdtori
zanofen do elementu <GenSinglevar>, u termindtord pak <TermSinglevar>. Pro
generatory je ddle znackou <acceptors> urCen identifikdtor <id> propojovaciho mista
<acceptors>, pies ktery je generdtor pfipojen k jizdnimu pruhu. TotéZ propojeni existuje
u termindtort, lisi se pouze pouzitd znacka, misto akceptoru je propojovaci misto oznaceno
jako emitor <emitters>.

V popisu struktury souboru nejsou uvedeny vSechny znacky, které se mohou
v XML objevit. VEtsinou se jedna o prazdné elementy nebo elementy s konstantné zadanou
hodnotou, na kterou nema graficky editor zadny vliv. Popis vSech téchto znacek by nijak
neprospel zptehlednéni a zlepSeni pochopeni struktury souboru z pohledu grafického
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editoru. I kdyz byl forméat souboru dohodnuty ptfed vlastnim zahdjenim tvorby jednotlivych
casti systému, stidle v ném dochdzi k drobnym zméndm a upravam. Struktura souboru je
tedy jesté stdle v pracovni verzi. Pfed dplnym dokonéenim souboru bude jesté zapotiebi
odstranit nadbyte¢né elementy, které byly na zacatku navrZzeny a v prib¢hu vyvoje se
prestaly pouzivat. Bylo by také vhodné ujednotit ndzvy jednotlivych znacek, zejména
pouzivani malych a velkych pismen. VSechny tyto tkony upravujici strukturu souboru
vSak vzhledem k tomu, Ze je soubor nacitan simula¢nim jadrem, zdvisi na implementaci
simuldtoru. Graficky editor nemilze strukturu XML souboru nijak ovlivnit, podléha
pozadavkiim simulatoru.
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3.1 Existujici prostiredky

Pro prici s geografickymi daty je urceno velké mnozstvi produktd. Podle [Cajt] se
jen v CR tvorbou GIS (geografickych informaénich systémil) pro vefejnou sprivu a
samospravu zabyvd pres 20 firem (napi. Bentley, Intergraph, ESRI, Foresta, Gepro, ...).
Zakladni funkce GIS systémil jsou ve vétSing piipadi velmi podobné. Systémy se lisi ve
velikosti dzemi, se kterym je mozné pracovat, nckteré jsou pouZzitelné v obecnéjSim
smyslu, jiné jsou pomérné tzce specializované na konkrétni oblast lidské ¢innosti — napf.
lesni hospodaftstvi nebo zpracovani konkrétnich adresnich mist.

V zévislosti na obecnosti a rozsahu systému uvadi [Cajt] moZnost déleni GIS do
dvou zékladnich skupin. Do prvni skupiny patii velké obecné GIS, které uZivateli nabizeji
znacné mnozstvi funkci a ke kterym se pridavanim dalSich aplikaci doplhuje dalsi
funk¢nost. Tyto systémy neomezuji uzivatele svou dzkou specializaci a nizs$i funk¢nosti,
jsou vSak pomérné€ financné ndro¢né. Patii mezi n¢ napiiklad produkty firem Intergraph
(WebCity), Bentley (Microstation), apod. Do druhé skupiny se pak fadi systémy s niz§i
funk¢nosti, ale zdroven s niz8i pofizovaci cenou. Jejich funkCénost vétSinou postacuje
konkrétnim potfebdm uZivatele a ziroven se jednd o finan¢n€ dostupnéjsi systém.
Nevyhodou téchto systéml miize byt vSak Spatnd kompatibilita formati datovych souborii
mezi riznymi systémy. Divodem je pouzivani vlastnich formati pro uloZeni grafickych
dat. Mezi tyto samostatné produkty patii naptiklad systémy firem Gepro, s.r.o. (MISYS,
Kokes) nebo Foresta SG, a.s. (PUKNi2) a dalsi.

Editor schémat uli¢nich grafd, ktery vznikl ve spoluprici s Usekem koncepce a
dopravniho inZenyrstvi Sprdavy vefejného statku meésta Plzné [URL2] a Spriavou
informacnich technologii mésta Plzné [URL3], by bylo moZzné zatadit privé do vySe
uvedené druhé skupiny produktd. Jednd se o silné specializovany systém pro vytvareni
mapy, ktery v sobé musi spojovat nékteré ovlddaci prvky pouZivané v béznych grafickych
editorech a specidlni funkce slouZici pro praci s mapou a jejimi ¢astmi — kiiZovatkami,
silnicemi, apod.

V pribéhu vytvéareni grafického editoru se objevily informace o existenci systému
pro simulaci dopravy, jehoz soucdsti je 1 graficky editor uréeny pro piipravu kiizovatek a
silni¢n{ sité. Jednd se o program pro mikroskopickou simulaci dopravy AIMSUN a editor
komunikacni sité¢ TEDI [URL4]. TEDI je rozsdhly produkt umoZziujici ptipravu kiiZovatek 1
silnic pro mikroskopickou simulaci. Stejné jako graficky editor JUTS pracuje s elementy
na urovni jizdnich pruhti a definice sméru jizdy v ktiZovatkdch. Narozdil od grafického
editoru JUTS umozZiuje dile také editaci slozit¢jSich dopravnich uskupeni jako jsou
napiiklad kruhové objezdy nebo délnice, jizdni pruhy pro MHD, v€etné moznosti pfipojeni
aktudlnich jizdnich tadd, umoZnuje zafazeni semaforti, definici rychlosti jizdy
v konkrétnich usecich, rychlosti jizdy pro odbocovani, sklonu vozovky, reakéni doby
fidica, ... Ddle nabizi uZivateli export dat do formatu standardniho pro import do GIS.

Cely tento simulacni projekt pracuje na castecné odlisné filosofii v porovnani se
systémem JUTS. Zatimco v systému JUTS slouzi graficky editor pouze k pfipravé mapy,
jeji grafické upravé a vzdjemnému logickému propojeni jejich jednotlivych elementi, a
samotnd data pro simulaci jsou pak spole¢n¢ s mapou vkldddna v zadaném formatu pfimo
do simulacni ¢asti systému, editor TEDI vklada do mapy piimo také informace o intenzité
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dopravy v jednotlivych usecich. Pfitomnost informace o hustoté¢ provozu by mohla podle
mého ndzoru omezit moznosti testovani riznych dopravnich situaci v daném misté (napf.
zménu provozu v dusledku uzavieni paralelni komunikace, popfipadé situaci, kdy by
v daném misté doSlo k dopravni nehodé€ apod.). Vzhledem k tomu, Ze jsem vSak neméla
moznost vyzkouSet si €innost simuldtoru ani grafického editoru osobné, nemohu tuto
domnénku podlozit praktickymi zkuSenostmi.

3.2 Funk¢nost, vybér vhodnych funkei

Jak jsem jiz zminila v kapitole 3.1, velkd ¢ast GIS systéml se shoduje zejména
v zdkladnich funkcich. Rada téchto funkci byvd zdroven i bé&Znou souddsti
nespecializovanych grafickych editorii. Jednd se ptedevSim o funkce umoZznujici praci
s pohledem (vybér oblasti, zoom, skryvani jednotlivych ¢asti mapy), moZnost vybéru
jednotlivych zobrazovanych elementt, prace se soubory apod.

GIS kladou velky vyznam na pfesnost soufadnych systému, Casto také nabizeji
moznost pro volbu konkrétniho soufadného systému. OdliSnosti jednotlivych GIS je mozné
hledat také v zdvislosti na velikosti zpracovdavaného tizemi a ucelu zpracovavani (tvorba
mapy, zpracovavani statistik obyvatelstva, ...). Systémy poskytuji uzivateli dalsi funkce
jako vypoCty vymeéry oblasti a vzdalenosti, vzdjemnych vztahii a pozic elementd a jiné
geodetické a konstrukéni funkce, umoZznuji presné nastaveni méfitka, nabizi praci
s Cernobilymi i barevnymi rastry, umoZziuji vektorizaci objektd, tvorbu 3D modelt apod.
Nemén¢ dilezitym hlediskem pii kategorizaci GIS je také velikost a detailnost zpracovani
uzemi. Nékteré systémy jsou vhodné pro praci s daty pro izemi jednoho nebo nékolika
statll, jiné pracuji se souradnicemi jednotlivych parcel, silnic, plochami lesnich porostii a
jinymi geografickymi prvky. Nékteré systémy jsou pfimo pomérné tzce specializované na
konkrétni oblast lidské Cinnosti — napt. lesni hospodaistvi nebo zpracovani konkrétnich
adresnich mist, jiné pracuji na obecnéjsi bazi.

V zavislosti na vSech téchto faktorech a po konzultaci se studenty a pracovniky
katedry matematiky ZCU, odborniky v oblasti GIS, jsem se rozhodla jako referenéni
software pro svoji diplomovou préaci zvolit systém KokeS for Microsoft Windows,
produkovany firmou GEPRO s.r.o. Tento software detailn¢ pracuje s nejriznéjSimi
geografickymi elementy (zdstavba, parcely,...). Velikosti zpracovdvané oblasti a
detailnosti uprav jednotlivych prvka tedy odpovidd parametriim ulicniho grafu. DalSim
diivodem pro volbu systému Koke§ byla spoluprice odbornikii FAV ZCU na jeho
vytvéreni. Abych mohla tento systém pouZzit jako referencni, bylo nutné se seznamit s jeho
funkcemi a moZnostmi.

Moji zékladni snahou bylo ziskat maximum informaci tykajicich se ovladani a stylu
prace. Snazila jsem se najit takové funkce, které uzivateli praci v editoru zjednoduSuji a
urychluji. Tyto informace jsem ziskdvala nejen vlastnim zkoumdnim programu a ctenim
dokumentace k systému KokeS [GepDoc], ale také spolupraci s t€émi, ktefi tento systém
bézné pouzivaji. Béhem mnoha konzultaci jsem tak ziskala fadu namétti a doporuceni,
kterych jsem se béhem tvorby grafického editoru snazila drZzet.
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Graficky editor schémat ulicnich grafa slouzi k vytvaieni map pro systém JUTS. Systém
umoZziuje nacteni vSech potifebnych vstupnich dat, jejich tpravu a doplnéni o dalsi ddaje.
Jako vstupni data jsou pouZzivdna skutec¢na geografickd a dopravni data mésta Plzn¢, ktera
byla poskytnuta Spravou informacnich technologii mésta Plzné¢ [URL3]. Po dokonceni
editace uli¢niho grafu Ize vyslednou mapu exportovat do souboru pifesné popsaného XML
formatu, ktery je moZné pouZit jako vstupni soubor pro JUTS. Formaty vSech vstupnich i
vystupnich souborii jsou podrobné popsany v kapitole 2.2 — Forméaty soubort.

Pfi ndvrhu samotného grafického editoru jsem vychédzela z poznatkll ziskanych
dikladnym prostudovanim referen¢niho GIS — Kokes for Microsoft Windows i v zavislosti
na zkuSenostech s praci v obecnych grafickych editorech. Nékteré funkce bylo tieba
zahrnout do systému nezavisle na jakychkoliv jiz existujicich systémech. Jedna se o funkce
souvisejici s uzkou specializaci programu, napiiklad dprava silni¢ni sit¢ nebo definice
sméru pro jizdu kfizovatkou.

Po zvéazeni vsSech potiebnych a vhodnych funkci bylo nutné z dvodu piehlednosti
jednotlivé funkce logicky rozc€lenit do kategorii a navrhnout samotné grafické rozhrani
editoru (podrobné¢j$i popis ndvrhu grafického prosttedi popisuje kapitola 4.1). Poté
nasledovala implementace jednotlivych algoritmii (viz kapitola 4.2) a funkci (popsany
v kapitole 4.3). Plivodné navrzend funkénost i vzhled prochdzely béhem implementace
upfesnujicimi zménami a dpravami.

V déle uvddénych vzorcich vétSinou nebudou detailné vysvétleny jednotlivé
proménné, vztahy nebudou odvozovany piiliS podrobné. Je to z divodu jednoduchosti
vztaht a jejich vSeobecné zndmosti.

4.1 Navrh grafického prostiedi

Pti prostudovévani referen¢niho systému i prochazeni béznych grafickych softwarti, béhem
vytvareni ndvrhu 1 nasledné implementace jsem se snazila, aby samotné pouZivani
jednotlivych funkci a celkovd pfiprava mapy byly maximdlné intuitivni. Cilem bylo
vytvofit snadno ovladatelny a prehledny editor pro zadany ucel — vytvoreni silni¢niho
grafu ze zadanych vstupnich dat a jeho export do vystupnich souborti s odpovidajicim
XML formétem.

Pred samotnym ndvrhem grafického prostfedi bylo nutné rozhodnout, jakym
zpusobem bude vlastné cely proces vytvafeni mapy probihat, jakd cinnost bude od
uzivatele vyzadovdana a v jakém rozsahu, zda bude vytvafeni mapy probihat klikacim nebo
davkovym zplGsobem a jestli bude zdvislé jen na uZivateli, nebo bude castecné
automatizovano.

Pti kone¢ném rozhodovéni jsem se ptiklonila k jedinému hlavnimu oknu, ve kterém
jsou umistény vSechny grafické ovladaci prvky — menu, néstrojové listy, Sipkova rizice, i
samotnd kreslici plocha. Aby byla uZivateli umoZnéna co nejpohodInéjsi prace, umoznuje
editor nejriznéj$i nastaveni vykreslovani (barva, styl, velikost). Zaroven lze skryvat a
opétovné zobrazovat jednotlivé ovladaci prvky. Tim je umoZnéna alespon Cédstecné
variabilni velikost pracovni plochy. Rozmisténi ovlddacich prvki v okné za predpokladu,
Ze jsou vSechny zobrazené, je popsano na obr. 4.1.

Graficky editor vytvdii mapu poloautomaticky, snutnymi zdsahy uZivatele
v okamzicich vyzadujicich kontrolu stavu, popt. doplnéni informaci, které nejsou systému
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dodany ve vstupnich datech, jako napi. piifazeni redlnych kiizovatek ke kiizovatkdm
silni¢ni sit¢ nebo definice sméri pro prijezd kiiZzovatkou. Editor sdm provadi urcité
kontroly spravnosti stavu mapy, a pokud je to nutné, na ptipadné chyby uzivatele upozorni.
Béhem piechodi je automaticky generovdn vzhled mapy a ndsledné je uzivateli umoZnéna
dodatecna korekce automaticky vygenerovaného stavu a doplnéni pottebnych informaci.

Styl prace je zavisly zejména na pouzivani mysSi, systém obsahuje velké mnozstvi
klavesovych zkratek. Celou mapu je ale mozné vytvofit také pouze pomoci pohybu a
klikani mysi.

& Editor, JUTS

Soubor Pohled Funkce HNastroje Napovéda

L] [»
2]
=0
]

| -922342874
q M »| | -1065240713

Obr. 4.1: Rozmisteni v§ech grafickych ovlddacich prvkii v hlavnim okné editoru.

4.2 Algoritmy vyuZivané editorem

Béhem vytvafeni mapy vyuziva editor nékolik algoritmi pro vyhleddvéni, ureni pozice
nebo automatické generovani. Nasledujici podkapitoly urcuji piehled jednotlivych
algoritmi, jejich popis a vysvétleni s ndzornymi ukdzkami na obrdzcich.

Konkrétni pouZiti algoritmii ve funkcich editoru je popsdno spole¢né s funkcemi
editoru v kapitole 4.3 a ddle pak v priloze A — UZivatelskd dokumentace, v kapitole
o typickém postupu piipravy mapy ,,od A do Z*, kterd se zabyva postupem vytvafeni mapy
v grafickém editoru.

Graficky editor pracuje zdroven se dvéma soufadnymi systémy — soufadnym
systémem kreslici plochy (tento systém se pouZzivd pii vykreslovani, zjiStovani pozice
kurzoru v kreslici ploSe apod.) a soufadnym systémem uli¢niho grafu (pozice uzlovych
bodt, celkové rozméry mapy, ...) Proto je nutné Casto pouZivat pfepocet mezi ob&éma
systémy. Zpusob ptepoctu je soucasti popisu pro vybér uzlového bodu v podkapitole 4.2.2.

22



4 Navrh editoru

4.2.1 Vytvoreni silni¢ni sité

Algoritmus slouzi k automatickému vytvofeni sit¢ silnic ze vstupnich dat nactenych na
zacatku vytvéareni nového uli¢niho grafu. Podstatné jsou oba soubory v textovém formatu
(prvni uddavajici ohraniCujici obdélniky segmentl silnic a druhy obsahujici soufadnice
uzlovych bodi; ptfesny popis jejich formétu je uveden v kapitole 2.2). Pro vytvoreni
silni¢ni sité¢ je potfeba vyhledat souvislosti mezi jednotlivymi uzlovymi body a hranicemi
segmentll a zdroven zajistit spravné natoCeni segmentil silnic (ohranicujici obdélnik
segmentu silnice udava oblast, ve které se miize dany segment vyskytovat).

V ramci ohranicujictho obdélniku muize byt segment libovolné zakiiveny, jeho
koncové body jsou vSak vzdy umistény na hranici dané obdélnikem (piiklady viz obr. 4.2).
Koncové body segmentu silnice jsou zdroven totozné se dvéma uzlovymi body zadanymi
v druhém datovém souboru. Je tedy nutné pro kazdy nacteny segment vyhledat pravé dva
odpovidajici uzlové body, mezi kterymi je segment proloZen ve tvaru usecky. PouZitim
aproximace dochdzi k caste¢né ztraté¢ presnosti oproti redlnému tvaru segmentu, informace
o presném tvaru vSak neni ve vstupnich datech. Vzhledem k tomu, Ze vSak naprosta vétSina
redlnych dsekit odpovidd situaci na obrazku 4.2 a), b), poskytuje tato aproximace pro
simulaci dostate¢nou piesnost.

Obr. 4.2: Aproximace segmentu silnice tiseckou — puvodni tvar je zobrazen Sedou krivkou, aproximace pak
Cernou tiseckou.

Pro kazdy segment jsou tedy vyhledany dva uzlové body a zdroven jsou navzdjem
propojeny odkazy. Jakmile jsou prohleddany vSechny segmenty obsaZené v datovém
souboru, vznikne silnicni sit’ se vzdjemnymi vazbami mezi segmenty a uzlovymi body.
Vzhledem k malému poctu segmenttii obsazenych v datovych souborech by ptedzpracovani
dat a nésledné pouZiti rychlejsiho algoritmu pro vyhleddvani odpovidajicich uzlovych boda
pravdépodobné nemélo zasadni vliv na rychlost zpracovéani. Urychleni by bylo patrné pii
vyrazném narustu poctu segmentll a uzlovych bodl (fddove alespoinl pro stovky objektit).
Tyto pocty jsou v zavislosti na zaddni v souc¢asné dobé malo pravdépodobné.

4.2.2 Vybér uzlového bodu

V pribéhu dpravy mapy v prvnim editaénim kroku musi mit uzivatel moznost upravovat
pozice uzlovych bodl, popiipadé jednotlivé body mazat. Je tedy zapotiebi algoritmus,
ktery by v zdvislosti na zadani soufadnic kurzoru zjistil, zda je zadand soutadnice v oblasti
uzlového bodu, popf. ktery uzlovy bod ma k pozici kurzoru nejmensi vzdalenost.

Vybér zvoleného uzlového bodu z mapy je provadén prepoctem soufadnic a
naslednym vyhledanim takového existujictho uzlového bodu, ktery se na dané soufadnici
nachézi. Po kliknuti mysi do oblasti mapy se v zavislosti na méfitku zobrazeni a posunu
vyfezu mapy prepocitaji soufadnice bodu do geografického soufadného systému podle
vztaht uvedenych niZe (1). Ziskané geografické soutradnice jsou s toleranci odpovidajici
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praméru kruhové znacky, kterd zobrazuje uzlovy bod, pouzity pro vyhledavani existujictho
uzlového bodu. Vzhledem k nepfili§ vysokému celkovému poctu uzlovych boda je
vyhledédvani provddéno sekvencné.

geoX = mapLeft + (x + viewtX) * scale (1)
geoY = mapTop — (y + viewY) * scale

kde: [geoX, geoY] ... skute€né geografické souradnice
[x, y] ... soutadnice kliknuti v map¢
[viewX, viewY] ... soufadnice pozice levého horniho vrcholu vyfezu mapy
scale ... métitko zobrazeni mapy
mapLeft, mapTop ... levy, resp. horni okraj mapy

Uzlovy bod je vybrén, jestliZze je vzdalenost pozice kurzoru a uzlového bodu mensi
neZ polomér kruhové znacky zobrazujici dany uzlovy bod. Jestlize je vyhleddvan nejblizsi
uzlovy bod k pozici kurzoru, je jako vybrany oznaeny ten uzlovy bod, jehoz vzdalenost
od pozice kurzoru je ze vSech uzlovych boda v uli¢nim grafu nejmensi.

4.2.3 Vybér segmentu silnice

Vzhledem k tomu, Ze editor umoziuje uZivateli také préci s jednotlivymi segmenty silnice
(mazéani, oprava), obsahuje editor také algoritmus pro vybér segmentu v mapé. Cilem
algoritmu je tedy urcit, zda kurzor, jehoZ soufadnice byly algoritmu pfedédny, nelezi blizko
nékterého z existujicich segmentt silnic. Velikost tolerance je urcena polomérem kruznice
umisténé stiedem na pozici kurzoru (popis viz niZe). Z divodu obsaZeni celé mapy
probihaji vSechny vypocty v redlnych geodetickych soutfadnicich.

Pro vyhledani oznaceného segmentu jsem vyuZila zjiSténi vztahu mezi kruznici
vyjadfenou vztahem (2) a piimkou/iseckou parametricky vyjddienou vztahem (3).
Souradnice kliknuti jsou uvazovény jako stied kruZnice s urCitym toleranénim polomérem.
Tento polomér byl zvolen v zdvislosti na provedenych testech. VSechny existujici
segmenty jsou sekvencné prochdzeny a testovany, zda mizZe existovat prasecik segmentu a
kruZnice (tzn. Ze diskriminant rovnice (4) je kladny). Z diivodu urychleni se nejprve testuje
moZznost pruseciku s ptimkou prochdzejici segmentem, v kladném piipadé se pak zjistuje
konkrétni hodnota parametru v bod¢ pruseciku (5). Jestlize odpovida rovnici tdsecky, tsek
je urcen jako zvoleny. Pro zjednoduSeni vypoctu je soufadny systém prepocitan tak, aby
byl jeho pocatek ve stiedu kruznice. Cely vypocet je zalozeny na ndsledujicim
matematickém postupu:

xx-R°=0 (2)
X(t) = Xo+ st (3)
(x4 +5t) (x4 +5t)-R°=0 (4)
D=b— 4ac; a=s's
b = 2.x48
c= xATxA -F
~b+D )
[ —
2a
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Jestlize je pro vypocteny parametr ¢ splnéna podminka, Ze 7€ (0,1), leZi bod dany
soufadnicemi kurzoru skutecné na useCce udavajici segment silnice nebo v jeji t€sné
blizkosti. Segment je v tomto piipad¢ urceny jako vybrany. Pfi vyhleddavani vybraného
segmentu jsou sekvencné prochdzeny vSechny segmenty v mapé€. Je totiZ mozné, Ze pro
jednu pozici kurzoru bude nalezeno vice odpovidajicich segmentt a to v ptipad¢, Ze pozice
kurzoru odpovidd pozici nékterého z uzlovych bodu, ktery spojuje vetsi pocet segmentd.
V takovém piipad¢ jsou oznaCeny vSechny segmenty.

4.2.4 Oprava chybného segmentu

Pti uklddani vstupnich dat jsou uzlové body a segmenty silnic nacitiny ze dvou riznych

soubort. Z tohoto divodu miiZe dojit k urc¢ité nekonzistenci dat, tzn. nékterym segmentim

chybi po nacteni jeden nebo oba uzlové body. Takovy segment je editorem poklddan za
chybny a je u néj potieba chybé&jici bod, popi. oba body, doplnit. Vybér segmentu uréeného
pro opravu je provadén algoritmem popsanym v kapitole 4.2.3. Pfi opravé segmentu

mohou nastat dv¢ situace (oba ptipady jsou zndzornény na obrazku 4.3):

e Pii nacitani byl k segmentu pfifazen jen jeden uzlovy bod — pfi opravé je jako jeden
koncovy bod segmentu zadan nalezeny uzlovy bod, jako druhy koncovy bod je zvolen
vzdélengjsi bod z dvojice minimum — maximum, udédvajici soufadnice ohranicujiciho
obdélniku — viz obrazek a).

e K segmentu nebyly ve vstupnich datech nalezeny Zadné uzlové body — jako koncové
body segmentu jsou zaddny minimdlni bod a maximalni bod ohranicujiciho obdélnika
segmentu — viz obrdzek b).

max max
------- * - e e ===
: ' ohranicCujici obdéInik : .
. 1~ daného segmentu . '
o - e - « - - me -
min min
nalezeny uzlovy bod
a) b)

Obr. 4.3: MozZné zpiisoby nalezeni chybéjicich bodit u segmentit nactenych jako chybné: a) jeden uzlovy bod
Jje nalezen, jako druhy je urcen vzddlenejsi bod z dvojice minimum-maximum; b) oba uzlové body
chybi, jsou jim prirazeny pozice minima a maxima ohranicujictho obdélnika.

V obou ptipadech dochdzi ke zkresleni. V prvnim ptipad€ je zkresleni pouze
¢astecné, jeden bod segmentu je zaddn ptfesné. Ve druhé situaci mize dojit k dplnému
zkresleni pozice segmentu (koncové body segmentu mohou lezet kdekoli na hranici
ohranicujiciho obdélnika). V tomto ptipadé nezbyva nez pozici koncovych bodi upravit
rucné.

4.2.5 Vytvoreni sité kiriZovatek

Algoritmus pro vytvoreni sit¢ kiiZovatek je voldn v okamZiku pfevodu mapy z prvni
editac¢ni faze (Uprava sité uzlovych bodi a segmentt silnic) do druhé editacni faze (prace
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s kfizovatkami, jizdnimi pruhy apod.). K jednotlivym uzlovym bodim je pfifazena
informace o funkci daného bodu. Mapa tedy nyni obsahuje uzlové body, kterym byla
definovana jedna ze tff moznych funkci:

e koncovy bod (pfislusi jedinému segmentu; v piedchozim kroku ho nebylo nutné ani
mozné explicitné definovat),

e spojovaci bod (spojuje dva sousedni segmenty silnic; uZivatel ho mohl explicitné
oznacit jako spojnici),

e kfizovatka (uzlovy bod, na ktery byla namapovédna nékterd z kiizovatek nactenych ze
souboru XML,; pfi ptechodu do této editacni faze byla automaticky provedena kontrola,
zda pocet segmentll vychdzejicich z uzlového bodu odpovidd po¢tu ramen namapované
kiiZzovatky).

Jestlize méd bod funkci kiizovatky, musi k nému byt pfifazena redlnd kfiZovatka
nactend ze vstupniho souboru. Pfi vytvafeni kiiZovatky je tedy nejdiive nutné piifadit ke
kazdému segmentu, ktery vychdzi z uzlového bodu, odpovidajici rameno kifiZovatky.

Jestlize kdekoliv v map¢ nastane situace, kdy jsou dvé ramena kiiZovatky spojena
pouze jedinym segmentem, je nutné tento segment uméle rozdélit na dva a umoznit tak
vznikajici silnici pfifazeni ramen obou kiizovatek (z kazdé strany jedno). Toto rozdéleni je
provedeno jednoduchym matematickym vypoctem s jedinym omezenim — segment nelze
rozdé¢lit piesné uprostied, protoze pak v nasledujicich vypoctech dochazi béhem vytvareni
jizdnich pruhli k problémim (déleni nulou apod.). Proto jsou tyto segmenty dé¢leny
v poméru 0,49:0,51 piivodni délky.

Ramena kfiZovatky jsou jiz pii nacitdni XML souboru fazena za sebou podle
orientace tak, aby jako prvni bylo v seznamu uloZeno rameno s nejniZ$i hodnotou
orientace. Toho lze s vyhodou vyuZit pro pfifazovini skute¢nych ramen kfiZovatky ke
konkrétnim segmentim. Nejdiive je vSak nutné vSechny segmenty setadit stejnym
zplisobem, jakym jsou sefazena ramena.

Pro zjiSténi natoCeni jednotlivych segmentti byl pouzity ndsledujici jednoduchy
vypocet zaloZzeny na vyjadieni funkce kosinus v pravothlém trojihelniku: cosa =dx/d ,
vyznamy jednotlivych vzdalenosti odpovidaji obrdzku 4.4.

Obr. 4.4: Skutecny vyznam jednotlivych cdsti vyrazu pro vypocet natoceni segmentu silnice.

Kvili jednodussimu pfifazeni segmentii a ramen kiiZovatky je dédle provadén
ndsledujici pfepocet thlu (6) do orientace odpovidajici orientaci uvddéné u ramen
kiizovatky:

orientace = 75° - a pro Vo <75° (6)
orientace = 75° - o + 360° pro Va>75°
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Na obrazcich 4.5 je mozné vidét zpiisob udavani orientace u ramen kifizovatek (a),
¢iselny vyznam udhlu o (b) a orientaci segmentl silnic po piepoctu, tzn. ¢iselny vyznam
hodnoty orientace (c).

90° 75°
75600
30°
180~ 0°
270° 180°
a) b) c)

Obr. 4.5: Zpusoby zaddvdni tthlu natocen:i a) u kiiZovatek; b) u segmentii pred prepoctem; c) u segmentit po
prepoctu.

Jednotlivd ramena kfiZovatky jsou pak segmentim pfifazovdna postupné od
nejnizsi hodnoty orientace k nejvyssi. Pokud by tedy uZzivatel v predchozim kroku na
uzlovy bod namapoval nevhodnou kiizovatku, u které by se orientace jejich ramen zdsadné
lisila od smérovani segmentil, mize dojit k chybnému pftifazeni. K takové situaci by vSak
mohlo dojit pouze v pfipadé¢ chybnych nebo neredlnych vstupnich dat nebo pii snaze
uzivatele prifadit uzlovému bodu kifizovatku, kterd ve skuteCnosti odpovidd zcela
odliSnému umisténi. ProtoZe se pfedpoklada, Ze editor bude pouzivat zaskoleny pracovnik,
nebyly tyto pfipady oSetfovany.

Ke kazdému segmentu uzlového bodu je tedy pififazeno rameno redlné kiizovatky.
Jednotlivé kiiZzovatky je nyni nutné spojit a vytvorit mezi nimi strukturu silnice, zahrnujici
Jizdni pruhy a dalS$i potiebné informace. Systém proto pro vSechna ramena kfiZovatek
postupnym prochdzenim navazujicich segmentl vytvafi silnici, do které uklad4 pocatecni a
koncovy uzlovy bod, pocty jizdnich pruhii na zaciatku a na konci obou smért silnice,
seznam vSech segmentd, ze kterych silnice vznikla, a seznam bodii udavajicich stiedovou
linii vozovky (tzn. dé€lici ¢aru mezi obéma sméry v silnici). Uzlové body jsou postupné
odmazdavany tak, jak jsou pfifazeny k nové vytvafenym silnicim, takZe na konci této
operace zustdvaji uloZeny jen uzlové body s koncovou funkci nebo body odpovidajici
kiizovatce. Silnice vznikd vzdy od kiizovatky ke kiizovatce nebo k uzlovému bodu, body
uddvajici linii sttedu vozovky jsou uddvéany ve sméru od pocate¢niho ke koncovému bodu
ktizovatky.

Struktura silnice je zobrazena na obrazku 4.6. Kazda silnice se sklada ze dvou
sméri. Pro kazdy smér je definovdno nékolik jizdnich pruht. Kazdy smér je zaroven
povazovdn za samostatnou ¢ast, body levého a pravého odd€lovace jizdnich pruhii jsou
zaddvany vzdy ve sméru jizdy. Jizdni pruh je uréen levym a pravym odd€lovacem, které
tvoii hranici jizdnitho pruhu po obou stranach. V kazdém odd€lovaci je uloZeno nékolik
kiivek, danych jednotlivymi body a jejich soufadnicemi. Ktfivky maji zaroven definovany i
styl, kterym maji byt vykreslovany (plnd Cdra, pferuSovand c¢ara apod.). V této chvili je jiz
neptehlédnutelnd podoba struktury pro uloZeni dat sformatem vystupnich soubort
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(grafické i1 simulacni ¢asti). Tato podoba je v systému zavedena umyslné z divodu
snazsiho vytvareni XML souborti.

Jestlize vede silnice mezi kiiZovatkou a koncovym bodem, jsou na jejim konci
vytvofeny generdtory a termindtory (viz pismena G, T v obrazku 4.6) slouzici pro dodavani

vozidel do silni¢nf sité a jejich odebirani z ni.
konc. bod

I
v
P
Ggl29
1 T,T’T
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kiizovatka ) <~ > ~~T1--~2 O
————— _%_ON\ \\o /_\
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v v kfizovatka
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v

Obr. 4.6: Struktura popisujict sit’ krizovatek a silnic mezi nimi.

4.2.6 Vygenerovani hranice kiizovatky

Pro kaZzdou kiizovatku, kterd v mapé vznikla, je nutné vygenerovat jeji hranici. Hranice
kfiZzovatky je urena poctem jizdnich pruhii v obou smérech vSech ramen kiiZovatky.
Kftizovatku je nutné vytvatet tak, aby se Zadny jizdni pruh neptekryval se svym sousedem,
viz obr. 4.7. Proto jsem se rozhodla zaloZit generovani kiizovatky na zdklad¢€ tzv. kruZnice
kifizovatce opsané. Stred této kruznice je totozny se stiedem kiiZzovatky (uzlovym bodem,
jehoZz souradnice udavaji presnou pozici kiizovatky). Polomér je uren jako maximdlni
vzdélenost hranice krajniho jizdniho pruhu od stfedu kfizovatky, kterd je nutnd pro to, aby
se sousedni jizdni pruhy neptekryvaly. Jestlize je tato maximdlni vzddlenost dodrZena pro
nejproblematictéj$i misto (nejmensi thel mezi rameny kiizovatky, do kterého je zaroven
nutné umistit nejveétsi pocet jizdnich pruhll), pak v ostatnich piipadech nemulze dojit

k problémtm.

Obr. 4.7: Chybné urceni hranice kriZovatky, jizdni pruhy sousednich ramen kiiZovatky se prekryvajt.
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Nejdiive se musi urcit thly mezi sousednimi segmenty. Tuto hodnotu je mozné
zjistit jako rozdil Ghli urcujicich pfesnou orientaci segmentu (viz obr. 4.8)

uhel = sl.orientace — s0.orientace

Velikost tohoto thlu by bylo moZzné spocitat 1 jinymi metodami (napt. pomoci skalarniho

soucinu), ale tento zpusob je nejjednodussi a nejrychlejsi vzhledem k tomu, Ze pro kazdé
rameno kiiZovatky je jiZ z predchoziho vypoctu zndma jeho orientace.

(\uhel
st 'O”entaca\so.orientace
____________ S I P

Obr. 4.8: Vypocet iihlit mezi jednotlivymi rameny kriZovatky.

Zaroven je nutné zjistit, ktery uhel v kiiZzovatce je kriticky. Jednd se o ten thel, ve
kterém je minimélni hodnota minUhel. Uhly a poéty pruhi v kiiZovatce jsou uvedeny na
obr. 4.9 a). Hodnota minimdlniho Ghlu udavéd dvé ramena kfiZovatky, mezi kterymi musi
byt hranice umisténa v nejvetsi vzddlenosti od stfedu kiiZzovatky. V tomto misté je tedy
nutné spocitat polomér kruznice kiiZovatce opsané — r (viz obr. 4.9 b). Vztahy pro dany
vypocet jsou uvedeny v (7).

minUhel = % * maxPruhu @)
celk Pruhu

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

w*maxPruhu

a) b)

Obr. 4.9: Postup pri urceni kritického iihlu v kriZovatce: a) zjistéeni ihli mezi rameny kriZovatky; b) vypocet
poloméru kruznice kriZovatce opsané, jakmile byl urcen kriticky iihel.
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Jakmile je pro kiizovatku uréeny polomér kruZnice, je mozné pro vSechna ramena
kiizovatky dopocitat pocatecni soutadnice stiedu vozovky (misto, kde zacind stiedova Cara
vozovky). Vypocet probihd podle ndsledujici sekvence rovnic. Minimdlni pocet pruht je
volen z divodu zamezeni probléml u ramen s rozdilnym poctem pruhli na vjezdu a
vyjezdu. Obrazek 4.10 zndzornuje situaci v okamziku vypoctu podle vzorct (8).

sirka = minPocetPruhu * w (8)

Nrt = sirka®

\/(ax—bx)2 + (ay—by)2

=

x=ax+ (bx—ax)*t

y=ay+(by—ay)*t

Obr. 4.10: Vypocet hranice kriZovatky, jestliZe byl urcen polomer kruzZnice kiiZovatce opsané.

Po dopocitani hranice kifizovatky Ize vygenerovat i1 kiivky, které hranici
jednotlivych kfiZzovatek udavaji. Ty jsou zaddvany ve sméru orientace ramen kiiZovatky
postupné od prvni aZ po posledni, jak je naznaeno na obrazku 4.11. Hranice kiiZovatky je
pozdé&ji jesté zpiesnéna a kiivky doplnény o priseciky pravych kiivek nejkrajnéjSich
jizdnich pruhti sousednich ramen kiiZovatky. Po dopocitani kfizovatek je jeSté nutné
dodate¢n¢ upravit hodnoty pocatecnich a koncovych bodii, udavajicich stfedovou linii
vozovky.
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Obr. 4.11: Konkrétni zaddni krivek urcujicich hranici kriZovatky. Krivky nesou zdroven také informaci
o zpuisobu vykreslovdni jednotlivych cdsti hranice kiiZovatky.

Tento postup sice nezarucuje zcela optimdlni vysledny tvar kiizovatky (ve
skuteCnosti by bylo mozné posunout stfedy nékterych ramen blize ke stfedu). Pro
automatické generovani je vSak tento zplisob pomérné jednoduchy a v poméru s vysledky
dostate¢né robustni.

4.2.7 Vypocet hranic jizdnich pruhi, jejich korekce

S vyuzZitim znalosti soufadnic bodl uddvajici lomenou ¢aru, kterd tvoii stiedovou Cédru
vozovky, je mozné s vyuZzitim Pythagorovy véty dopocitat soufadnice pro potfebny pocet
jizdnich pruhli. Vypocet je naznacen na obrazku 4.12. Ktivky jsou ukladdny oddé€lené pro
kazdy smér jizdy vzdy od stfedu vozovky — viz 4.13 a). Na obrazku 4.13 b) je vykreslena
kiizovatka po vygenerovani jizdnich pruhti a jejich oddéleni kiivkami odpovidajiciho
stylu. Vypocet je provadén podle nésledujicich vzorci (9):

w.dx )

y=W.Cos =

w.dy

x=wsina=——=
d

Obr. 4.12: Vypocet jednotlivych jizdnich pruhii.
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b)
Obr. 4.13: Styly vykresleni oddélovacii jizdnich pruhii pro a) jednu silnici; b) celou kiriZovatku.

Jestlize se jizdni pruh skldda z n¢kolika tsektl, tvoii v podstaté lomenou ¢aru.
Jestlize algoritmem popsanym v kapitole 4.2.6 spocitdme pravou kiivku jizdniho pruhu,
dojdeme k situaci zndzornéné na obrdzku 4.14 a); jako levy oddé€lova¢ je mozné pouZit
pravy oddé€lova¢ sousedictho pruhu. Proto je po vypoctu hrubé hranice pravé kiivky
jizdniho pruhu nutné provést korekéni piepocet soutadnic pro zlomy kiivek (tzn. zatacky
Jizdniho pruhu).

Pro tuto korekci jsou vyuzila vztah pro vypocet prisec¢iku dvou piimek a nédsledny
pfepocet soufadnic bodu uddvajici hrani¢ni kiivku jizdniho pruhu. Vzhled jizdnich pruhii
po korekci je vidét na obr. 4.14 b).

a) b)

Obr. 4.14: Jizdni pruh sloZeny z jednotlivych usekii: a) bez korekce; b) po korekcnim vypoctu.

Pribéh vypoctu (jednotlivé proménné odpovidaji znaceni na obr. 4.15) podle vztahi (10),
vypocet vyslednych soufadnic je provadén podle vztahu (11):

Obr. 4.15: Oznaceni pouZivané ve vypoctu pro zpresneni jizdnich pruhii.
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Pi:X =X4 + (Xp—Xa).t (10)
prax+by+c=0

a b c 1
y
Xe Yo 1|=0 = a=|"° ‘_yc_yD
yp 1
xp yp 1
x. 1
b=—"¢ ‘sz—xC
x, 1
Xe Ve
c= =XcYp —Xp-Yc
Xp D

Po dosazeni do ax + by + ¢ =0:
a.(xA +(xB —xA).t)+b.(yA +(yB - yA).t)+c =0

ctax,+b.y,

r=—
a'(xB _'xA)+b'(yB _yA)

X =XA+ (Xp—Xp)t (11)

4.2.8 Generovani odbocovacich jizdnich pruhi

V silniénim provozu je béZnd existence odbocCovacich pruhii. Proto i editor musi
umoznovat generovani pruhi pro odboceni vlevo a vpravo. K této upravé dochazi
automaticky pfi vytvéreni silnic a kifiZovatek ze silni¢niho grafu. O sméru pro odboceni
rozhodne systém v zdvislosti na skute¢nych smérech jizdnich pruht odpovidajictho ramene
kfizovatky podle nésledujictho pravidla: Jestlize je v silnici jizdni pruh, ktery odbocuje
pouze vlevo, generuje editor odboCovaci jizdni pruh doleva, jinak vytvoii pruh pro
odbocCeni vpravo. V zdvislosti na pozorovani redlného stavu povaZzuji tuto heuristiku za
dostacujici.

Béhem tpravy jizdnich pruhti na odbocovaci dochdzi v podstaté pouze k prepoctu
soufadnic jiz pfedem vytvofenych jizdnich pruhl. Generovdni odbocovacich pruhi je
znazornéno na obrazku 4.16. Nové soutfadnice bodu jsou prepocitavany z parametrického
vyjadieni usecky z délky d na novou délku, hodnoty konstant / a Al jsou nastaveny
v zéavislosti na pozorovani redlné situace.

a) b)

Obr. 4.16: Generovani jizdnich pruhii pro odbocovdni: a) vlevo; b) vpravo.
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4.2.9 Automatické generovani bunék v kiizovatce

Pro definovani sméru jizdy kiiZovatkou je nutné umistit do kiiZovatky tzv. buiiky. Kazda
buiika je definovdna soufadnicemi, na kterych je umisténa. Buiky jsou v kifiZovatce
rozmistény tak, jako by kazdé odpovidala kruznice o priméru 2,5 m. Jako kruZnice o
priméru 2,5 m jsou i jednotlivé bunky v kifiZovatce vykreslovany v mapé. Vzhledem
k tomu, Ze v prab¢hu simulace slouZi bunky jako mista vyskytu vozidel (v kazdé buiice se
muZe v jednom okamziku nachdzet pouze jediné vozidlo), nesmi se kruZnice, kterd buiiky
reprezentuji, prekryvat. Je tak zamezeno vzniku neredlnych situaci, jako napft. kiizeni dvou
vozidel apod. Stejné tak neni vhodné, aby buiiky piesahovaly oblast kiiZovatky, tzn. aby
stted buniky leZel v mensi vzdalenosti nez 1,25 metru od hranice kfizovatky.

Aby uzivatel nemusel vklddat do kiiZovatky jednotlivé buiiky, rozhodla jsem se
vytvofit algoritmus pro davkové vygenerovani bun¢k ve vSech kiizovatkach. Jak vyplyva
z ptedchoziho popisu, pro generovani bun€k je dano nckolik zdkladnich omezeni. Cilem
algoritmu je vSechna tato omezeni dodrZet (bunky se nesmi navzdjem piekryvat, musi byt
celé umistény uvnitf oblasti kfizovatky) a zdroven jich musi byt do kiizovatky umistén
maximalni mozny pocet tak, aby bylo mozné bez vétSich problémut definovat sméry jizdy
v kfizovatce. Omezeni jsou pii automatickém generovini dodrZovédna striktné, ostatni
podminky pak maximalné, jak je to moZné.

Uvnitt kazdé kiizovatky se nachdzi polygon, jehoZ vrcholy tvoii priseciky kiivek
vyplnéni tohoto polygonu jednotlivymi buiikami ovliviiuje ndslednou moznost definovani
smértt jizdy. Od polygonu jsou pak buinky generovany piimo k jednotlivym jizdnim
pruhtm tak, jak dovoluje zbyvajici volny prostor.

Aby bylo mozné zajistit vyjezdy ze vSech jizdnich pruhti vstupujicich do kfiZovatky
a vjezdy do vSech, které zkiizovatky vychdzeji, je nutné pro kazdy jizdni pruh
vygenerovat na okraji alesponi jednu buniku. Hrany polygonu uvnitt kfiZovatky je tedy
nutné rozdélit podle poctu jizdnich pruhii ramena kiiZovatky, které k dané hrané ptiléhd, na
piislusny pocet dilkt. Poté lze zjistit soufadnice rohovych bunék lezicich na prusecicich
piimek, které spojuji stfedy krajnich dilkd sousednich hran polygont (viz obr. 4.17 a).
Mezi rohovymi bunikami lze pak z parametrického vyjadieni dseCky jednoduchou zménou
parametru dopocitat ostatni bunky leZici na hranich polygonu. Stejnym postupem lze
vygenerovat i bunky mezi stiedy dilkli hran polygonu a stfedem ptislusného jizdniho pruhu
(viz obr. 4.17 b). Vzorova kiiZzovatka s kompletné vygenerovanymi bunikami je zobrazena
na obr. 4.18.

PrestoZe je na obrazku 4.18 ukdzdna jiz celd kiizovatka zaplnénd automaticky
vygenerovanymi buiikami, zbyva jesté¢ popsat druhou ¢éast algoritmu. Do pokryti celé
kiizovatky zbyva doplnit uZ jen vnitini oblast polygonu. Zde jiz nelze vyuZzit Zadna
pravidla spojend s kfiZzovatkou, popt. jizdnimi pruhy. Ukolem je pouze vyplnéni konvexni
oblasti maximdlnim moZnym poctem bunék (tzn. nepiekryvajicich se kruznic). Pro vypocet
jsem zvolila rekurentni postup zaloZeny na vnitinim polygonu kfiZovatky. Do vypoctu jiz
nevstupuje pavodni polygon, ale polygon zmenSeny o prvni drovenl bun€k vygenerovanych
pro kazdou hranu na zac¢atku celého postupu.
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a) b)

Obr. 4.17: Postupné generovdni bunék pro definovdani sméru jizdy v kriZovatce: a) vygenerované rohové

bunky; b) bunky v kriZovatce vygenerované po obvodu polygonu uvniti kiiovatky a buriky
vypliujici prostor mezi polygonem a jednotlivymi jizdnimi pruhy.

Obr. 4.18: KiiZovatka kompletné zaplnénd automaticky vygenerovanymi bunikami v kriZovatce pro definici

smeéru jizdy vozidel.

Cely algoritmus se sklada ze Ctyf zdkladnich krokid. Vychozi stav je zobrazeny na

obrazku 4.20 a), jednotlivé kroky algoritmu jsou pak nidzorn¢ ptedvedeny na obrizcich
4.20b) az d):

ze vSech hran polygonu je vybrédna hrana s minimalni délkou (obr. b),

u minimélni hrany je vygenerovany maximalni moZny pocet bunék (obr. c),

polygon je zmenSen o velikost buiiky (o ubranou ¢ést) (obr. d),

pokud je nejkrat$i hrana polygonu vétsi neZ primeér kruZnice reprezentujici buiiku
v ktizovatce, cely vypocet se opakuje.

35



4 Navrh editoru

a) b) c) d)

Obr. 4.20: Ctyri zdkladni kroky algoritmu p¥i zapliiovdni vnitiniho polygonu kiiZovatky busikami.

Obr. 4.21: KriZovatka zvolend pro popis algoritmu pro generovdni bunek ve vnitinim polygonu kriZovatky.

Jednotlivé kroky zaplnéni celého polygonu znazornuji obrazky 4.22 a) az j). Pro
nazornou ukdzku algoritmu jsem umysIné zvolila odliSny piipad nez vzorovou kiiZovatku
(celd nove zvolena kiiZzovatka by mohla vypadat tak, jak je ukdzdno na obrazku 4.21).
Tento piipad je obtizn€j$i vzhledem k nestejnému poctu dilkii na protilehlych hranach
polygonu. Na obrazcich zndzoriujicich postupné zaplnovani polygonu je patrné, Ze v prvni
drovni jsou bunky umisténé dal od sebe. Tato situace je zpisobena rozdilnou Sitkou
jizdniho pruhu (3 m) a primérem kruZnice reprezentujici buiiku (2.5 m). Také je mozné
postiehnout, zZe v pritbé¢hu generovani jsou jednotlivé buiiky v kfiZovatce rozmistovany
s nepravidelnymi  rozestupy. Nepravidelné rozmisténi je zpisobeno postupnym
zmensSovanim oblasti polygonu. Uzivatel ma moznost, pokud to uznd za vhodné, upravit
rozmisténi bunék v kfiZovatce rucné.

a) b) c) d) e)
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Obr. 4.22: Postupné zaplnovdni vnitrniho polygonu kriZovatky burnkami.

4.2.10 Nalezeni krizovatky

Pro ptidani bunky do mapy je nutné urcit, ke které kiizovatce bude nove vytvorend buiika
patfit. Proto jsem musela do editoru zakomponovat také algoritmus pro nalezeni kiiZovatky
na zdklad¢ zadanych soufadnic (v tomto ptipad¢é soufadnic, na kterych se nachazi kurzor
mysi). Jednd se v podstaté o problematiku ur€eni, zda bod lezi uvnitf nebo vné oblasti
kiiZzovatky. KftiZzovatka je v obecném piipadé nekonvexni polygon. Problém nalezeni
polohy bodu vici nekonvexnimu polygonu je pomérné sloZity. Proto jsem se rozhodla
prevést ho na problém nalezeni pozice bodu vii¢i nékolika konvexnim polygontim.

Kazdou kiiZzovatku je moZzné prevést na nékolik konvexnich oblasti (jak je ukdzano
na obrdazku 4.23 a) — vnitini polygon kiiZovatky a oblasti mezi timto polygonem a
jednotlivymi jizdnimi pruhy. Jak je naznaCeno v obrdzku 4.23 b), tyto oblasti jsou
ukladany ve formé smérovych dsecek prochdzejicich hranami oblasti. Vypocet koeficienti
je totozny s vypoctem koeficientll ptimky v piipadé korekce jizdnich pruhti (viz kapitola
4.2.7). Pro kazdou hranu jsou tak pfi vytvdreni reprezentace oblasti vypocitany koeficienty
a, b, c pro analytické vyjadieni pfimky. Pro samotné urceni, zda bod lezi uvnitf oblast je
pouzity jednoduchy znaménkovy test vyuzivajici vzorce (12), kde [Xxo, yo] jsou soutadnice
hledaného bodu:

res = a*xo + b*yp + ¢ (12)

Znaménko vysledku (res) urCuje, na které strané¢ od piimky se bod nachdzi nebo
zda lezi pfimo na ni. Jednotlivé moznosti jsou zndzornény na obrazku 4.24. Bod lezi uvnitf
celé kiizovatky, pokud leZi uvnitf, nebo na hran¢ n€které z jejich konvexnich podoblasti.

a) b)

Obr. 4.23: Popis krizovatky: a) rozdéleni kriZovatky na konvexni oblasti; b) reprezentace konvexnich oblasti
hranicnimi primkami.
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res <0
®

res >0
[ ]

res=0

Obr. 4.24: MozZné vysledky znaménkového testu.

4.3 Funkce editoru

Funkce 1ze rozd¢lit do n€kolika skupin: funkce pro praci se souborem, pohledové
funkce, funkce urcené pro prici s jednotlivymi elementy mapy a funkce pro nastaveni
pracovniho prostfedi (tzv. ndstroje). PouZiti jednotlivych funkci je podrobn& popsiano
v ptiloze A — UZivatelskd dokumentace. V ndsledujicim popisu je uveden pouze piehled
jednotlivych funkci spolu s popisy, jakymi byly funkce navrZzeny. Soucésti popisu jsou také
odkazy na uZzivatelskou dokumentaci (obsah posledniho sloupce tabulky).

4.3.1 Funkce pro praci se souborem

Téchto n€kolik funkci je uréeno pro praci se soubory a samotnym programem. Pfi otvirani
nové mapy jsou najednou nacteny vSechny tii vstupni soubory a pomoci algoritmu 4.2.1 je
ze vstupnich dat — soutadnic uzlovych bodil a segmentti silnic — vygenerovana silni¢ni sit’.
Pro export mapy do XML souboru neni zapotiebi zadny slozity algoritmus, pro export jsou
pouzity standardni funkce DOM (Document Object Model), které poskytuje JavaCore API.
Funkce pro ukonceni programu a zavieni mapy pokladdm za intuitivni.

Nazev funkce Struény popis Str.
Nova mapa Nacte vSechny potfebné vstupni soubory a otevie novou mapu pro editaci. 3
Ulozit Umozni export mapy do vystupnich XML soubort (uzivatel mize volit, zda 4

Yo s wz

vytvoii grafickou, nebo simula¢ni ¢ast nebo jestli provede export mapy do
obou vystupnich souborti zarover).

Zaviit mapu Zavie mapu a vrati se do stavu pfed jejim otevienim.

Konec Ukonc¢i béh programu.

Tab. 4.1: Seznam funkci pro prdci se souborem.

4.3.2 Pohledové funkce

Funkce pro praci s pohledem jsou ureny k manipulaci s mapou béhem jejiho vytvareni.
Umoziuji posun mapy, piibliZzeni a oddéleni, vybér oblasti pro zobrazeni apod. N¢které
funkce pro posun mapy (funkce scrollbarti, pouZiti koleCka mysi) jsou automaticky
obsluhovany metodami pouZitych komponent. Sipkovd riiZice a pohyb pomoci Sipkovych
klaves vyuzivaji posun viewportu komponenty JScrollPane, na které je umisténa kreslici
plocha. Posun viewportu je v implementaci funkci ¢asto kombinovén se zménou méfitka.
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Nazev funkce Struény popis Str.
Zvetsit Lupa pro ptiblizeni mapy.
ZmenSit Lupa pro oddéleni mapy.
Best fit Nastaveni méfitka na takovou hodnotu, aby byla celd mapa zobrazena 5
v kreslici oblasti.
Nastavit méfitko Presné nastaveni méfitka (1:x). 5
Vybér oblasti dvéma | Umoznuje vybér obdélnikové oblasti mapy pomoci dvou kliknuti mysi. 5
body Vybrana oblast je ur¢ena obdélnikem, jehoZ dva protilehlé body jsou urceny
kliknutim mysi.
Vybér oblasti Umoznuje vybér obdélnikové oblasti mapy stiskem tlacitka mysSi, taZenim a 5
tazenim néaslednym uvolnénim tlacitka. Soufadnice vrcholit obdélnika jsou urceny
v misté stisku a uvolnéni tlacitka.
Celd obrazovka SlouZi pro piechod do fullscreen médu, ve kterém jsou vSechny ovladaci 6
(Fullscreen) prvky skryty.
Refresh pohledu Vyvola ptekresleni kreslici plochy v ptipadé chybného vykresleni mapy. 6

Tab. 4.2: Seznam pohledovych funkci.

4.3.3 Funkce pro praci s elementy mapy

Tyto funkce je mozné rozdélit do dvou zakladnich skupin podle toho, v jaké fazi editace
mapy se pouZzivaji. Jedina funkce, kterd je pouzita pro ob¢ faze editace, je funkce zruseni
operace. Ta slouzi pro zruSeni operace, kterd probihd ve vice krocich (napf. posun
uzlového bodu). ZruSeni operace slouZi i pro zruseni vybéru.

Do prvni skupiny funkei (pro prvni editacni krok) patii ty, které slouZzi pro upravu
silni¢ni sit¢ vytvoifené po nacteni vstupnich dat nové vytvafené mapy. Ty umoZnuji
uzivateli pfevést silni¢ni graf do takové podoby, aby bylo mozné prevést mapu do druhého
edita¢niho kroku. Jedna se o funkce uvedené v tabulce 4.3.

Funkce pracujici s uzlovymi body vyuzivaji pro vybér konkrétniho uzlového bodu
algoritmus 4.2.2. pro vybér uzlového bodu. Funkce pro operace se segmenty pak pro
vyhledani odpovidajiciho segmentu silnice pouZivaji algoritmus popsany v kapitole 4.2.3,
v ptipad¢ oprav chybnych segmentl pak také algoritmus 4.2.4. Pii piechodu mapy do
ndsledujictho kroku je ze silni¢ni sité vytvafena struktura kiizovatek a silnic. Zde jsou
vyuzivany hned Ctyfi postupy popsané v predchozich kapitolach. Nejdiive je z existujici
silnicni sit¢ vytvorena sit’ kiizovatek (4.2.5). Poté, co jsou na jednotlivé uzlové body
oznacujici kfizovatky namapovany redlné kiizovatky a jednotlivé kiizovatky jsou spojeny
silnicemi, 1ze pro vSechny nové vznikajici kfiZovatky urcit jejich hranici (4.2.6) a néasledné
pro vSechny silnice a jejich oba sméry vygenerovat potiebny pocet jizdnich pruhli véetné
korekei (4.2.7) a odpovidajici pocet odbocovacich pruhi (4.2.8) v zavislosti na redlnych
datech kiizovatek.

Pti prechodu do druhé editacni faze dostdva uZivatel k dispozici novou sadu funket,
kterymi mtiZe automaticky vygenerovanou sit’ kfizovatek a silnic ddle upravovat az do
stavu, kdy je uli¢ni graf pfipraven k exportu do vystupnich soubort. Jednotlivé funkce jsou
uvedeny v tabulce 4.4.

I ve funkcich druhého edita¢niho kroku jsou pouzivané né€které popsané algoritmy.
Jednd se o algoritmus pro automatické generovdni bunék v kiiZovatce (4.2.9), ktery je
pouZzivan ve stejnojmenné funkci. Posledni popsany algoritmus 4.2.10 pro nalezeni vztahu
kiizovatky a bodu daného soutadnicemi kurzoru je zapotiebi hned v nékolika funkcich.
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Protoze bunky v kiiZovatce patii vZdy né€které z existujicich kiizovatek, nelze vkladat nové
buiiky mimo oblast nékteré z kiizovatek nebo pfi posunu umistit buniku jinam nez do téze
kiizovatky. V téchto ptipadech je vhodné tento algoritmus vyuZivat.

Nazev funkce Struény popis Str.
Ptidat novy bod Vlozi do mapy novy uzlovy bod a umisti ho na pozici kliknuti. 7
Smazat uzlovy bod Smaze zvoleny uzlovy bod z mapy. Jestlize byl dany uzlovy bod spojeny 7
s jednim nebo vice segmenty silnic, jsou odstranény i ty.
Posun uzlového bodu | UmoZziuje posun uzlového bodu. Stiskem levého tlacitka je dany bod 7
uchopen, poté se spojité s pohybem mysi meéni jeho umisténi a po uvolnéni
tlacitka je umistén na novou pozici v uliénim grafu.
Pfesné zadani Nastavuje soufadnice zvoleného uzlového bodu na piesnou pozici danou 8
soufadnic uzl. bodu hodnotami zadanymi ve vyvolaném dialogovém okn¢.
Namapovat existujici | Slouzi pro namapovani redlné kiizovatky, nactené ze vstupnich dat, na 8
ktizovatku uzlovy bod silni¢ni sité. Pro vybér kiizovatek je pouzity specidlni dialog.
Oznacit bod jako Vlozi na uzlovy bod, ktery spojuje dva segmenty silnic, grafickou znacku a 10
spojovaci oznaci ho tak za spojnici téchto dvou segmentti. Béhem piechodu do
druhého kroku editace mapy jsou takto spojené segmenty spojené do jedné
silnice.
Smazat segment Smaze segment silnice z mapy. 10
silnice
Ptidat segment Vlozi do mapy segment silnice. Segmenty je mozné vkladat pouze mezi 10
silnice existujici uzlové body.
Opravit chybny Opravi segment, ktery byl pfi na¢itani vstupnich dat (z divodu netiplnosti 11
segment dat) nacteny jako chybny.
Smazat chybné Umoznuje vymazani vSech chybnych segmentil z mapy, jestlize je v mapé 11

segmenty obsaZeny alesponi jeden chybny segment.
Ptejit do JestliZe je uli¢ni graf v pofddku a neobsahuje Zddné zdvazné chyby, slouZi 11
nasledujiciho kroku tato funkce pro prechod do dalsi editacni faze. Pred pfechodem provede

editor n¢kolik kontrol. JestliZze jsou chyby zavazné, musi je uzivatel pied
prechodem upravit, u mén¢ zavaznych chyb nabizi editor automatickou
korekci.

Tab. 4.3: Seznam funkci pro prdci s elementy mapy pro prvni editacni krok.

Podstatnd je také funkce pro pfidani cesty do kiiZovatky. Cesty je nutné do
kiizovatek piidavat jako definice smért jizdy vozidel kfizovatkou v pribéhu simulace.
K definovani cest v kfiZovatkdch slouzi bunky rozmisténé v kfiZovatce, emitory a
akceptory. Definici cesty je nutné zahdjit v nékterém z emitord. V okamZziku zahdjeni
vytvéreni cesty je do emitoru nova cesta uloZena a nadéle upravovédna. Po volbé zacatku
cesty (emitoru) je nutné pokraCovat v uréeni bunék, které budou do nové vznikajici cesty
patfit. Bunék muze byt v cesté¢ zaddno libovolné mnozstvi, vZdy vSak musi byt alespoil
jedna. Pro uzavieni cesty musi uzivatel zadat néktery z akceptor. Jeho volbou je cesta
ukoncena. Priklad jedné cesty definované v kfizovatce je uveden na obr. 4.25.
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Obr. 4.25: Priklad definice jedné cesty pro urceni sméru jizdy vozidel kriZovatkou.

Obcas je nutné vyhleddvat v map€ 1 jiné objekty nez kiiZovatku nebo bunku
v kfizovatce (jednd se zejména o emitory a akceptory). V téchto piipadech je pouzity
stejny algoritmus jako pfi vyhleddvéani kfiZovatek, pouze s tim rozdilem, Ze kontrola
neprobihd pro n¢kolik konvexnich ¢asti nekonvexniho celku, ale pozice je porovnavédna jen
vzhledem k jediné konvexni oblasti. Z tohoto divodu jsou vSechna propojovaci mista
(emitory, akceptory) ukldddna s parametry kiivek prochdzejicich hranami zobrazovanych

¢tytihelnikda.

Nazev funkce Strucny popis Str.
Generovat bunky Automaticky vygeneruje bunky pro definovani sméru jizdy kfizovatkou ve 11

v kfizovatce vSech kiizovatkach obsazenych v map¢.

Ptidat bunku VloZi novou buiiku do kfiZovatky na pozici uréenou kliknutim mysi. 12

do kiizovatky

Smazat buiiku Smaze oznacenou buniku z kfizovatky. Mazat lze pouze takové bunky, pres 12

z kiizovatky

které neni definovana zadna cesta.

Posunout bunku
v kfiZovatce

SlouZi pro upraveni pozice buiiky v kiizovatce. Stiskem levého tlacitka mysi 12

je bunika uchopena, poté je jeji pozice plynule ménéna podle pozice mysi a
uvolnénim tlacitka je ur¢ena nova pozice. UZivateli neni umoznéno posunout
buiku mimo oblast kiizovatky.

Vytvofit cestu pro
prujezd kiizovatkou

Umoziuje zadani cesty pro definovani sméru prujezdu kiizovatkou. 12

Zadavani probihd v pofadi: emitor nékterého z jizdnich pruht (ze kterého
vozidla do kiiZovatky vjizdi), jedna nebo vice bun¢k definovanych
v kfizovatce, akceptor jizdniho pruhu kiizovatky (do kterého vozidla

z ktizovatky vjizdi).

Smazat cesty Smaze vSechny definované cesty vedouci z vybraného emitoru. 13
Z emitoru

Zobrazit/skryt cesty SlouZzi pro skryti a opétovné zobrazeni cest definovanych v kifiZovatce pro 13
z emitoru zvoleny emitor. PouZiti této funkce zvysuje piehlednost kiizovatky pfi

definovani smért pro prijezd vozidel.

Tab. 4.4: Seznam funkci pro prdci s elementy mapy pro druhy editacni krok.
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4.3.4 Nastroje

Tyto funkce slouzi pro nejriznéjsi uzivatelskd nastaveni. Jejich priib¢h tak spociva z veétsi
¢asti v nastavovani nejrizné&jSich parametri a vlastnosti jednotlivych vykreslovacich
nastaveni, zmén¢ kurzord, skryvani a zobrazovani ovlddacich prvkii a komponent

grafického okna.

Nazev funkce Struény popis Str.
Zobrazit Sipky Urcuje, zda ma byt Sipkova riZice zobrazena nebo ne. 13
Toolbary Nabizi uzivateli skryti/zobrazenf{ jednotlivych néstrojovych list, poptipadé 13
vsech toolbart najednou.
Kurzor UmozZiuje volbu kurzoru nezdvisle na automatickém nastaveni kurzoru. 13
Soufadnice SlouZzi pro nastaveni zobrazovani soufadnic pti pohybu kurzoru po kreslici 14
plose. Lze volit mezi redlnymi geodetickymi soufadnicemi, soufadnicemi
kreslici plochy a tplnym vypnutim zobrazovani soufadnic.
Nastaveni Slouzi pro vyvolani dialogu umoziujiciho nejriznéjsi nastaveni 14
uzivatelského uzivatelského prostiedi (barva, velikost, styl, ...). Pro ob¢ editacni faze se
rozhrani dialogové okno lisi.

Tab. 4.5: Seznam funkct pro uZivatelskd nastaveni (ndstroje).

4.3.5 Napovéda

V této skupiné funkci je k dispozici pouze jedind — funkce pro otevieni dialogového okna
s informacemi o programu, jeho autorovi a verzi.
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S Implementace editoru

Graficky editor je implementovan v programovacim jazyce Java 1.5.0. VSechny vytvoiené

tfidy jsou zanoteny do baliku juts. Vytvorené tiidy lze rozd¢lit do ¢ty zakladnich skupin:

e grafické tfidy, pro kazdé dialogové okno je vytvofena samostatna tfida,

e dilezité negrafické ttidy, které nepopisuji konkrétni element mapy, ale jsou zdsadni pro
zakladni funk¢nost editoru,

e tfidy pro jednotlivé elementy mapy, jako jsou silnice, jizdni pruh, kiizovatka atd.,

e pomocné tiidy, napiiklad pro bod obsahujici redlné souradnice apod.

Pro kazdou tfidu obsahuje nédsledujici popis vysvétleni jejiho zdkladniho vyznamu a popis
dalezitych funkci. Piehled vSech funkci implementovanych v jednotlivych tfidach je
k dispozici v podobé automaticky generované dokumentace na priloZzeném CD.

Pro vytvoteni datové struktury editované mapy je mezi instancemi tiid
reprezentujicich jednotlivé elementy vytvofen systém odkazi a propojeni. Zakladem celé
sité¢ jsou uzlové body a segmenty silnic v prvnim editanim kroku a kiizovatky a silnice
v druhé etapé. Mezi nimi jsou vzdy vytvofena spojeni odpovidajici skute¢nym
ndvaznostem v silni¢ni siti. Ostatni komponenty jsou pak postupné navazovany na silnice
nebo kiizovatky a celd struktura se tak logicky rozristd. Ke kiiZzovatkdm jsou pfifazeny
seznamy bunék definovanych v kiiZovatce, emitory, akceptory, struktura popisujici realnou
kfizovatku namapovanou na kiizovatku silnicni sité, tvofenou uzlovym bodem.
K jednotlivym silnicim pak ndleZi piislu$nd ramena kfiZovatek, struktury jizdnich pruhi,
generatory, termindtory a dalsi.

Jednotlivé tfidy vyuZzivaji standardni tfidy pro zpracovani XML, praci s grafickymi
komponentami a obsluhou uddlosti, jejich ¢lenské metody, proménné a konstanty. Pro
vytvofeni grafického uZivatelského rozhrani byly pouzity grafické komponenty baliku
Swing.

5.1 Grafické tridy

V programovacim prostfedi Java je pro kazdy pouZivany dialog nutné vytvorit
samostatnou tfidu oddédénou od nékteré z existujicich kontejnerovych komponent.

Pro graficky editor jsem se rozhodla vytvofit hlavni okno programu zdédénim od
ttidy JFrame, kterd pro okno vytvofi v pravém hornim rohu tfi standardni funk¢ni tlacitka
pro zménu velikosti a zavieni okna. Ostatni okna v editoru, slouZici pro riznd nastaveni
apod., jsou odvozena z tifidy JDialog, maji tedy ve svém pravém hornim rohu pouze
tlac¢itko pro zavieni. VSechna dialogova okna jsou nastavena jako moddlni, tzn. Ze po
otevieni dialogu se hlavni okno stdva neaktivnim aZ do opctovného uzavieni dialogového
okna.

5.1.1 GAboutDIg

Ttida caboutD1g slouzi pro vytvoreni dialogového okna s informacemi o verzi programu a
autorovi. Text v popisu informaci (textLp) je popsan ve formatu HTML. Tla¢iko (okB)
slouZzi pro uzavieni okna.
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5.1.2 GColorDlg

Popisuje dialogové okno pro nastaveni barvy tlacitka, ptedaného v parametru konstruktoru.
Tato tfida je voldna pfi nastavovani uzivatelského rozhrani.

Pomoci tif existujicich tlacitek umoziiuje: zavfit dialog, aniz je provedena jakakoliv
zména (zavritB), pouZit vybranou barvu a nechat okno oteviené (pouzitB), nebo nastavit
barvu pozadi tlacitka na barvu zvolenou v dialogu barev (colorChooser) a dialogové okno
zavriit (okB).

5.1.3 GChooseCrossroadDlg

Tiida obsahuje dialogové okno pro vybér redlné kiizovatky ze seznamu nacteného ze
vstupniho souboru pii mapovéni kiiZovatky na uzlovy bod. Kromé tlacitek pro zruSeni
namapovani (noB), zavieni okna (zavriB), nebo potvrzeni vybéru (okB) obsahuje také
tlacitko pro znovunacteni XML souboru s popisem kiizovatek (reloadB).

Obsluha znovunacitini XML souboru vyuziva pietizenou variantu konstruktoru
tiidy crossroadsboM (viz kapitola 5.2.1). Po opétovném nacteni, stejn€ jako pfi samotném
vytvéareni dialogového okna, je do komponenty JList (prvkyL) nacten seznam vSech
kiizovatek obsazenych ve vstupnim souboru. Z téch je mozné pii mapovani na uzlovy bod
vybirat.

Proménnd state urCuje, zda byla pro namapovini na uzlovy bod zvolena
kfizovatka (state = true), nebo bylo pouzito tlacitko pro zruSeni namapovani kiizovatky
(noB). V takovém piipad€ state = false.

5.1.4 GNewMapDlg

Dialogové okno tvorené tfidou GNewMapDlg slouzi pro otevirdni soubord pfi vytvareni
nové mapy.

Pro kazdy ze tii nacitanych soubort je urCena jedna fddka v dialogovém okné.
Kazda tadka obsahuje kromé popisku, vyjadiujictho vyznam nacitaného souboru, také
textové pole pro piimé zadavani jména souboru a tlacitko pro vyvolani dialogu pro vybér
souboru. Pro zaddvani soubort jsou pouzité standardni dialogy systému — JFileDialog.
Jestlize je soubor zadavan pres dialog, po ukonceni vybéru se jméno objevi v textovém
poli. Jestlize je jméno souboru zaddvano piimo do textového pole, dialog zaregistruje tuto
zménu po stisku tla¢itka Enter, nebo pfesunu kurzoru na jiny ovladaci prvek. Dialog musi
zaregistrovat zménu proto, aby v pfipadé, Ze jiz byla vyplnéna vSechna textovd pole,
umoznil pouziti tlacitka OK. Pokud je jizZ tlacitko funk¢éni a byla provedena pouze zména
v ndzvu souboru, neni Enter ani presun kurzoru nutny.

5.1.5 GPointMoveDIg

Dialogové okno vytvafené tiidou GpointDlg slouZi pro pifesné zadavani soufadnic
uzlovym bodtm.

S vyuzitim komponent Jspin umoziuje presné nastaveni soufadnice X (spinx) i
soufadnice y (spinYy). Tlacitka slouzi pro zavieni okna bez jakékoli zmény (zavriB) a
pouziti nastavenych hodnot spolu se zavienim dialogu (okB).
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5.1.6 GSaveMapDig

Dialogové okno tvofené touto tiidou je vzhledoveé velmi podobné dialogu pro otevirani
souborl pii vytvareni nové mapy. Jeho ukolem je ziskat od uZivatele jména soubort, do
kterych ma byt proveden export vytvorené mapy. Uzivatel miize zvolit také pouze jedno
jméno souboru, v tom piipadé je pro mapu vytvoien pouze tento jediny soubor.

Tlacitko pro zahdjeni exportu jednoho nebo obou souboril (okB) je funkéni pouze
v piipad¢, Ze je zaddno alesponi jedno jméno souboru. To Ize zadat bud’ pouZitim
standardniho systémového dialogu pro uklddani souborl, nebo zapsanim jména do
pripraveného textového pole. Ve druhém piipad¢ je zména zaregistrovana az v okamziku,
kdy je stisknuty Enter nebo je kurzor pfesunuty na jiny ovladaci prvek, napt. do druhého
textového pole. Stejné jako v piipade dialogu pro nacitani soubort slouzi zaregistrovani
zmény dialogem k eventuelnimu zpiistupnéni tlacitka OK. Pro zavfeni okna slouZzi tlacitko

zavriB.

5.1.7 GScaleDIlg

Toto dialogové okno je urCeno pro presnou zménu métitka zobrazované mapy.

JComboBox (obsazeny v okn€) pro nastaveni nové hodnoty méfitka (scaleCB)
nabizi uzivateli nékolik moznych hodnot pro nastaveni méfitka, uzivatel vS§ak muze zadat i
libovolnou hodnotu. Pfeddefinované i uZivatelem zaddvané hodnoty jsou vzdy celociselné.
Je-li zadand hodnota zédpornad nebo nulova, je méfitko mapy automaticky nastaveno na 1:1.
Okno samoziejm¢e opét obsahuje tlaitka pro potvrzeni nastaveni (okB) a zavieni dialogu

bez pouziti nastavenych hodnot (zavriB).

5.1.8 GUserInterfaceDIg

Tfida GUserInterfaceDlg reprezentuje dialog pro nejriiznéj$i nastaveni uZivatelského
prostiedi. Podoba okna se 1iSi v zdvislosti na aktudlni fazi editace mapy, dialog obsahuje
vzdy takové prvky, které s danou fazi souvisi.

Okno obsahuje velké mnoZstvi ovladacich prvki, které pracuji viceméné na
podobném principu. Jejich vyznam je patrny z pojmenovéni piisluSnych proménnych.
Neméd proto piili§ velky vyznam popisovat jednotlivé vSechna tlacitka a jiné komponenty,
za vhodnéjsi povazuji vysvétleni zdkladnich principa.

Protoze dialog slouzi pro nastaveni parametrii pro vykreslovani, ¢asto se pracuje
s nastavenim barvy. To je realizovano pomoci malého ¢tvercového tlaCitka vykresleného
barvou, odpovidajici aktudlné nastavené barve. Stisknutim tohoto tlacitka je vyvolan dialog
pro nastaveni barvy (viz 5.1.2), pomoci néhoz lze barvu zménit.

Castym prvkem objevujicim se v okné je také zaskrtiavaci poli¢ko komponenty
JCheckBox. Kazdy element mapy, u kterého je moZzné nastavovat a ménit vlastnosti pro
zobrazeni, je zdroven moZzné zcela skryt nebo ho opétovné nastavit jako zobrazovany.
Nastaveni se provani zménou boolean konstant umisténych ve tfid€ JUTS_constants
(5.2.4).

Je-li kdekoli zapotiebi nastavit velikost nebo jiny ¢iselny rozmér, je pro to vyuZita
komponenta JSpinner. V zdvislosti na nastaveném kroku a minimdlni a maximdlni
hodnoté mulze uzivatel nastavovat napf. velikost znacky pro zobrazeni uzlovych bodi
(sizeCrossPoints), tlouStku Cdry zobrazujici segmenty (widthRoadSegmentS), popf.
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tloudtku hraniéni ary pro vykresleni silnic a kiiZovatek (1ines). Ciselné nastavovanymi
parametry jsou také kroky pro zoomovani (zoomstepsS) a posun mapy (moveSteps).

Samostatnou nastavitelnou vlastnosti uZzivatelského prostiedi je nastaveni cesty
k pracovnimu adresédti. Jako implicitni hodnota na zacitku bchu programu je tato
proménnd nastavena na vrchol adresafové struktury, ze které byl program spustén. Po
zméné cesty, volbou adresafe ve standardnim dialogu nebo pifimym zaddnim cesty do
textového pole (pathTF), je hodnota nastavena jako systémova vlastnost:

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

Pokud neni uZivatel se zménou nastaveni spokojeny, miiZe se pouzitim tlacitka pro
nastaveni standardnich hodnot (standards) vrdtit k defaultnim hodnotdm. Toto je
zajisténo obsluznou tiidou k jiz zminovanému tlacitku. VSechny parametry vykreslovani
jsou nastaveny na hodnoty dané konstantami tfidy JUTS_constants.

Samotné pouziti nastavenych hodnot je zajiSt€éno metodou useSetting(). Ta
upravuje vSechny parametry v zdvislosti na nové zvolenych hodnotich. Metoda je voldna
ve dvou pripadech — pii stisku tlacitka useB, kdy zlstava dialogové okno oteviené, a pii
potvrzeni nastavenych hodnot tlacitkem okB.

5.1.9 GWindow

Ttida cGwindow je hlavni tfidou celého programu, vytvaii hlavni okno grafického editoru a

pln¢ zajist'uje jeho funk¢nost obsluhou vSech grafickych ovladacich prvki. V této tfide je

také umisténa metoda main (), kterd slouzi ke spusténi celého programu. Ta spusti program
vytvofenim hlavniho okna s pracovni plochou a potiebnymi ovlddacimi prvky.

Prevaznou vétsinu Clenskych proménnych tvoii grafické komponenty — menu, jeho
polozky, toolbary se vSemi potfebnymi tlacitky, ob¢ popup menu a jejich polozky, Sipkova
rizice a samoziejm¢ také samotnd kreslici plocha, kterd je umisténa do komponenty
JScrollBar. Ta umoziuje posun mapy Vv piipadé, Ze je mapa zobrazovand na kreslici
ploSe vétsi neZ samotna kreslici plocha. Kromé proménnych pro jednotlivé ovlddaci prvky
vSak tfida obsahuje 1 fadu dalSich vlastnosti a metod:
® m¢iitko zobrazeni celé mapy — scale,

e proménnou uchovdvajici vSechna data — data,

e parametry a priznaky pro vykreslovani, urcujici, zda maji byt vykresloviny néckteré
z pomocnych prvkil; tyto parametry také urcuji pfesnou c¢innost funkce obsluhujici
pohyb mysi apod.
(movingCrossPoint,drawCrossPoint,drawCursorLines,movingPlace,drawPlace,
creatingWay, arrowHandActive, chooseRegionPoint, chooseRegion),

e pomocné proménné pro doCasné uchovani soufadnic pohybu kurzoru, pro uchovani
puvodnich hodnot pro ptipad zruseni provadéné operace apod.

(x1, v1, x2, y2, clickedX, clickedY, oldMouseX, oldMouseY, oldPlace),

¢ jména souborll (fileNameSegments, fileNamePoints, fileNameXML),

e proménné pro uloZeni aktudln¢ vybranych elementli mapy (napf. crossroadActual,
pActual,emitterActual,acceptorActual,wayActual,”),

e proménné urcujici, jakad operace je aktudlné zvolena: pro prvni krok — operation, pro
druhy krok editace mapy — operation2,

e parametr uddvajici, ve kterém editacnim kroku se mapa pravé nachdzi — step,
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e pole pro uchovani identifikdtorti kfizovatek, které uz byly do systému nacteny z XML
souboru/soubortl — indexes,
e seznam ktizovatek nactenych z XML souboru/souborli — crossroadsboM a dalsi.

Pokud je zapotiebi, aby byla proménnd dostupnd i vné tfidy, popf. aby bylo moZné ji mimo
tfidu ménit, je pro ni vytvoifena metoda get, popr. set.

Ttida obsahuje fadu metod, z nichZ nékteré slouzi pro samotné vytvéareni grafického
rozhrani. ProtoZe je vytvédreni celého okna a vSech ovlddacich prvkll v ném pomérné
rozséahlé, slouzi tyto metody k celkovému zpiehlednéni.

ProtoZe editor pracuje ve dvou soufadnych systémech, jsou velmi ¢asné prepocty
mezi nimi, pfedev§im pfepocty ze soufadné soustavy kreslici plochy do systému redlnych
soutfadnic. K tomu jsou uréené metody map2realx () pro x-ovou sloZku a map2realY ()
pro y-ovou ¢ést.

Editor umoZnuje riiznd barevnd nastaveni, proto je obcas zapotfebi zménit barvu
vSech elementii jednoho typu najednou. K tomu jsou pro jednotlivé elementy urceny
ptislusné funkce (napf. allCrossPoints (), allRoadSegments (), allPlaces (), apod.).
K dispozici je 1 podobnd funkce pro tlacitka funkci v ndstrojovych liStdch editoru
(allButtons ()).

Do dalsi skupiny patii metody pro zajiSténi funk€nosti jednotlivych tlacitek (napf.
closeOperation(), deleteCrossPoint (), moveCrossPoint (), repareRoadSegment (),
zoomIn(),...). Ty jsou pak voldny pfi obsluze konkrétnich ovlddacich prvkii. Funkce
init () slouZi pro hromadné nastaveni moznosti pouziti konkrétnich ovladacich prvkd.

Pro zajisténi funkcnosti jednotlivych ovlddacich prvki slouzi fada obsluznych tiid.
Vétsina z nich vold ve svém pribéhu nékterou z ¢lenskych metod tfidy Gwindow, popiipadé
nastavuje hodnoty pfiznakl piesné urcujici funkci mysi pro aktudlné nastavenou operaci.
Pro obsluhu funkce mySi pro komponentu Jscrollpane, ve které je umisténa kreslici
plocha, jsou vytvotrené pottebné tiidy pro obsluhu pohybu mysi a stisku jejich tlacitek.

Pro obsluhu pohybu mySi je urena tfida MMscrollpane. Prekrytim jeji metody
mouseMoved () je zajiSténa veSkerd funk¢nost editoru tykajici se pohybu mysi po kreslici
ploSe. V zdvislosti na nastavenych parametrech, uddvajicich, zda je pravé zapnuta operace
pridavani nového bodu nebo bunky v kiizovatce, zda se ptidava cesta do kfizovatky nebo
jestli je posouvdno s nékterym z objektl apod., urCuje nastaveni k tomu uréenych
¢lenskych proménnych tfidy Gwindow.

Na podobném principu jako obsluha pohybu mysSi (tzn. funkCnost zavisld na
nastaveni parametrll) jsou zajiStény i obsluhy ostatnich operaci provadénych pfi pouzivani
mySi. K tomuto udcelu slouzi tfida MLscrollPane, jejimZ metoddm mouseExited(),
mouseEntered (), mousePressed (), mouseReleased () a mouseClicked() je pfetiZzenim
pfidélena konkrétni potfebnd funkcnost.

5.1.10 MyPanel

Ttida Mypanel slouZi pro vykreslovdni mapy do oblasti kreslici plochy. Ttida je zdédéna
od komponenty Jpanel, pro ovlddani zobrazovani bylo nutné prekryt metodu
paintComponent ().

V piekryté metodé€ jsou pak s vyuzitim metod 2D grafiky a v zdvislosti na nastaveni
jednotlivych konstant urcujicich, které komponenty maji byt zobrazeny a které
nezobrazovat, vykreslovany vSechny poZadované elementy mapy. Tyto konstanty a jejich
vyznamy jsou podrobnéji popsdny v kapitole 5.2.4 v popisu tfidy JUTS_constants.
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V zavislosti na nastaveni nékterych proménnych hlavniho okna mohou byt
vykreslovany také pomocné prvky, jako napf. obdélnik pro vybér regionu, svisla a
vodorovnd linka pfi nastaveni soutfadnicového kiiZze, pomocné znacky pii vytvaieni nebo
pfesouvani elementll mapy apod.

5.2 Podstatné negrafické tridy

Do zvlastni skupiny tfid jsem se rozhodla vy¢lenit tfidy pro manipulaci s XML soubory a
jiné negrafické tiidy, které jsou pro implementaci grafického editoru zdsadni. Jedna se
o tfidu zajistujici popis komponent ze souboru, obalujici tfidu pro vSechny konstanty, které
jsou v editoru pouzivany, a nakonec tfidu uchovavajici v§echna potiebnd data a struktury.

Aby zustal zachovany zdkladni princip objektové orientovaného programovani,
jsou vSechny c¢lenské proménné nastaveny jako private, kazd4d tfida pak obsahuje fadu
get a set funkci pro manipulaci s ¢lenskymi proménnymi. V implementaci se casto
pouZzivaji seznamy pro uloZeni elementil stejného typu. Ve vsSech piipadech jsou pouzity
kolekce, konkrétné instance tfidy ArrayList.

5.2.1 CrossroadsDOM

Tiida crossroadsboM slouZi pro parserovini vstupniho souboru s popisy redlnych
kifizovatek. Béhem nacitini je soubor zpracovavédn a jednotlivé elementy XML struktury
jsou ukladdany do datovych struktur kfizovatky. Pfesnd struktura XML souboru je popsdna
v kapitole 2.2.3 — Popis kiiZovatek.

Ttida ma k dispozici dva pietiZzené konstruktory. Prvni obsahuje jediny parametr a
slouzi pro nacitani prvnitho XML souboru (tzn. nacitdni souboru v okamziku, kdy jesté
nebyl nacteny zZadny jiny soubor s popisem kitiZzovatek). Druhy konstruktor pfi nacitani
kiizovatek kontroluje, zda jizZ nekterd z aktudlné nacitanych kiizovatek nebyla obsaZena
v predchozim souboru. Kfizovatka je naCtena pouze v ptipadé€, Ze se v seznamu vSech
redlnych kiizovatek vytvofenych ze vstupniho souboru nevyskytuje kiizovatka se stejnym
identifikatorem. Pfiddvané kfizovatky jsou umistovany vzdy na konec seznamu.

Ostatni privatni metody slouzi k samotnému parserovani souboru, k jeho
zptehlednéni a zvySeni modularity.

5.2.2 GraphicXML

Tiida GraphicxML slouZi pro vytvofeni prvniho ze dvou vystupnich souborti — grafické
¢asti vytvorené mapy ve formatu XML, splitujicim poZadovanou strukturu.

Po vytvoreni potifebnych instanci tfid pro zapisovani XML do souboru zadaného
jménem v parametru konstruktoru vypisuje tfida s vyuzitim nékolika privatnich metod data
do souboru XML. Data jsou tfidé¢ doddna druhym parametrem konstruktoru. Piesny popis
vystupniho souboru je uveden v kapitole 2.2.4 — Grafickd ¢ast vystupntho XML popisu.

5.2.3 GDescription

Jméno tifidy GDescription zacind pismenem G, coZ by mélo znacit, Ze se jednd o tiidu
reprezentujici grafické okno programu. Neni tomu tak, pfesto méd jméno tiidy svij vyznam.
Jedna se o tiidu zajistujici poskytovani popiskl pro vSechna grafickd okna programu.
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Ve svém konstruktoru ziskdva jméno souboru s jednotlivymi popisky a inicializuje
hashmapu, ve které budou popisky uloZeny. Ttida dale nabizi dvé metody pro tvorbu a
pouzivani popiski:
® readrile() — metoda pro samotné nacteni souboru a uloZeni jednotlivych popiskt do

hashmapy ve formé dvojic kli¢:hodnota
® get (String key) — metoda pro ziskdvani popiskli z hashmapy podle kli¢e zadaného
Vv parametru.

Pro ndzornou ptedstavu pouZiti je mozné uvést ptiklad. Je-li popisek uloZen v souboru jako
titleGWindow>>Editor JUTS, je moZné ho pouZit desc.get ("titleGWindow"), kde
desc je instance tfidy GDescription. Kazdy popisek je v souboru umistén na samostatné
fadce ve formdtu k1i&>>hodnota.

Timto zplisobem jsou popisovany vSechny ovlddaci prvky vSech oken editoru, tzn.
Ze pokud by pfi spousténi editoru nebyl soubor s popisky na svém misté¢ v adresdrové
struktute, budou ovlddaci prvky vytvoreny bez popisku (prazdné).

5.2.4 JUTS_constants

Tiida JuTs_constants v sobé zapouzdiuje vSechny konstanty a nastaveni pouZivané
v rdmci celého editoru. Jednd se pfedev§im o nastaveni parametr pro vykreslovani jako
jsou barvy, velikosti objektl, tloustky ¢ar apod. JUTS_constants obsahuje také konstanty
pro urceni typu kiivky nebo rozliSeni propojovacich mist na emitory a akceptory,
konstanty oznaCujici generdtor, termindtor a dalSi. Podrobnégj$i piehled konstant
s vysvétlenim jejich vyznamu je uveden v tabulce 5.1.

Nazev konstanty Struény popis vyznamu Hodnota
sttBackgroundColor Barva pozadf. Color.white
Nastaveni vlastnosti uzlového bodu:
sttColorCrossPointA Barva aktivniho uzlového bodu. Color.red
sttColorCrossPointIA Barva neaktivniho uzlového bodu. Color.blue
sttColorCrossPointMaped Barva uzlového bodu s nastavenou funk¢nosti. Color.green
sttPointSize Velikost znacky pro zobrazeni uzlového bodu. 10
sttShownCrossPoint Zobrazeni uzlovych bodu. true
Nastaveni vlastnosti segmentu silnice:
sttColorRoadSegmentA Barva aktivniho segmentu. Color.pink
sttColorRoadSegmentIA Barva neaktivniho segmentu. Color.black
sttColorRoadSegmentFail Barva chybného segmentu. Color.red
sttWidthRoadSegment Tloustka ¢ary pro zobrazeni segmentu. 3.0f
sttStyleRoadSegment Styl ¢ary pro vykresleni segmentu (vyznam hodnoty 1

viz ddle — typy Car).
sttShownRoadSegment Zobrazeni segmentt silnic. true
Nastaveni parametrti pro vykreslovani a vypocty kiizovatek a jizdnich pruhi:
sttLineColor Barva ¢ary pro vykresleni obrysi silnic a kiizovatek. Color.black
sttWidthLine Tloustka ¢ary pro vykresleni obrysu silnic a 3

ktizovatek.
sttColorCrossroadA Barva aktivni kf'iiovatky, Color.blue
sttColorCrossroadIA Barva neaktivni kfiiovatky, Color.lightGray
sttShownCrossroad Zobrazeni kiizovatek. true
crossroadSizeLimit Minimalni polomér kruznice k¥iZovatce opsané. 4000F

Hodnota musi byt z divodu provadénych vypoctt vetsi

nez §itka jizdniho pruhu.
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sttColorRoadA Barva pro vykresleni aktivni silnice. Color.blue
sttColorRoadIA Barva pro vykresleni neaktivni silnice. Color.lightGray
sttShownRoad Zobrazen{ silnic. true
turnLaneLlength Délka jizdniho pruhu pro odboceni. 30000f
turnLaneLengthDiff Posunuti sousednich jizdnich pruhti pro vypocet 3000f
gdboéovacich pruhti (viz obr. 4.16 — Al).
vehicleLaneWidth Sitka jizdniho pruhu. 3000f
Nastaveni generdtord a terminatori:
generator Instance tfidy GenTerm je generator. 0
terminator Instance tfidy GenTerm je termindtor. 1
generatorID Prefix pro identifikator generatoru. "140"
terminatorID Prefix pro identifikdtor termindtoru. “150"
sttColorGenerators Barva generétorﬁ_ Color.green
sttShownGenerators Zobrazeni generatortl. true
sttColorTerminators Barva terminétord. Color.magenta
sttShownTerminators Zobrazeni terminatord. true
Nastaveni vlastnosti pro bunky v ktiZovatce:
placelID Prefix pro identifikdtor buiiky v kfiZzovatce. “121
sizeP Primeér kruznice znazornujici bunku v kiiZovatce. 2500
Hodnota se pouzivd pro vykresleni i pro vypocty.
sttColorPlaceA Barva pro zobrazeni aktivni builky. Color.yellow
sttColorPlacelA Barva pro zobrazeni neaktivni buriky. Color.red
sttShownPlaces Zobrazeni bun¢k v kiiZzovatce. true
Nastaveni emitort a akceptorti:
acceptor Instance tfidy AccessPlace je akceptorem vzhledem 0
ke ktiZovatce.
emittor In§tance tiidy AccessPlace je emitorem vzhledem ke )
kfiZovatce.
accessPlacelD Prefix pro identifikdtor akceptoru a emitoru. “210"
sttColorAcceptorA Barva pro zobrazeni aktivniho akceptoru. Color.red
sttColorAcceptorIA Barva pro zobrazeni neaktivniho akceptoru. Color.orange
sttShownAcceptors Zobrazeni akceptord. true
sttColorEmitterA Barva pro zobrazeni aktivniho emitoru. Color.red
sttColorEmitterIA Barva pro zobrazeni neaktivniho emitoru. Color.cyan
sttShownEmitters Zobrazeni emitorl. true
Typy Car:
solidLine Plna. 0
dashedLine PieruSovand. 1
doubleLine Dvojita. 2
doubleLeftLine Dvojitd, pferuSovand zleva. 3
doubleRightLine Dvojitd, prerusovand zprava. 4
Urceni parametru pro vykreslovani ve vystupnich souborech:
show Zobrazovat. 1
unshow Nezobrazovat. 0
Barvy tlacitek:
sttButtonColor Standardn{ barva neaktivniho a nestisknutého tlacitka -
(jeji hodnota je nastavena pfi spousténi programu na
defaultni barvu komponenty JButton).
sttActiveButtonColor Barva stisknutého tlacitka. Color.lightGray
Nastaveni krokd:
sttMoveStep Krok pro posun mapy Sipkovou rtZici. 20
sttZoomStep Krok pro zoomovani mapy. 1,5¢%

Tab. 5.1: Seznam konstant obsaZenych ve tridé JUTS_constants.
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Ttida obsahuje i fadu konstant, které zatim nejsou grafickym editorem vyuZivany
(napf. barva aktivni silnice, typy €ar apod.). Tyto proménné a konstanty byly vytvoreny
z diivodu celistvosti programu a jsou piipraveny pro dalsi rozsifovani editoru.

5.2.5 Main

Tiida mMain slouZi pro uchovani vSech potfebnych dat a struktur tykajicich se mapy. Jsou
zde uloZeny soufadnice pro urCeni hranice mapy: mapRight, mapTop, mapLeft a
mapBottom. Aby nebyly elementy umisténé na kraji mapy zobrazované na tplném okraji,
Jje konstantou mapMargin uréen nevyuzity okraj, o ktery je mapa zvétSena.

Ostatni ¢lenské proménné tiidy Main slouZi k uchovani seznamti prvki mapy.
UloZeny jsou zde seznamy vSech segmenti silnic (roadsegments) a vSech uzlovych boda
(points) nactenych ze vstupniho souboru, seznam silnic (roads), akceptorli (acceptors),
emitorll (emitters), generdtorll (generators), termindtort (terminators) a také seznam
vSech cest definujicich smér jizdy kfizovatkami (ways). Tyto seznamy samoziejmé
nemohou zachycovat Zadnou logickou strukturu mapy, slouzi vSak zejména pro
vykreslovani a vyhleddvéni, které je zapotiebi provadét se vSemi elementy jednoho typu
najednou.

Zbyva popsat posledni dvé Clenské proménné. Prvni z nich, segmentNumber, slouzi
pro uchovani celkového poc¢tu vSech elementi mapy, ve kterych se muZze vyskytovat
vozidlo (jedna se o silnice, kiiZzovatky, generdtory a termindtory). Druhd proménna,
roadsOK, urcuje, zda mapa (pokud se nachdzi v prvnim editacnim kroku) obsahuje né&jaké
chybné segmenty silnic.

Pfi vytvafeni instance tfidy Main jsou v jejim konstruktoru naéteny ze vstupnich
souborti vSechny uzlové body (metoda savePoint ()) a segmenty silnic (metoda
saveRoad () ). Ttida déle poskytuje né€kolik metod pro praci s mapou.

Jako prvni je vyuzivdna metoda pro vytvoteni silni¢ni sit¢ z uzlovych bodli a
segmentl silnic - createNet (). Zde je implementovan algoritmus popsany v kapitole
4.2.1. Dale je zda n¢kolik metod pro vyhleddvani elementli v mapé v zdvislosti na
soutradnicich zadanych jako parametry metod:
® nearestCrossPoint () pro vyhledani nejblizsiho uzlového bodu (algoritmus 4.2.2),
® getNearestP () pro nalezeni nejblizsi buniky v kiiZovatce k zadanym soufadnicim,
® getCrossRoad() slouzici k nalezeni kiiZzovatky, ve které se nachdzi bod dany

soufadnicemi (algoritmus 4.2.10),
® getAccessPlace () urci, zda se bod zadany soufadnicemi nachdzi v oblasti n€kterého
z akceptorti nebo emitora.

5.2.6 MapXML

Jedna se o druhou tiidu pro vytvéfeni vystupniho XML souboru. Tentokrat jde o simulacni
Cast mapy.

Funk¢nost celé tfidy je velmi podobnd funkénosti tfidy Graphicxmr (5.2.2). Po
vSech pottebnych nastavenich a vytvofeni potfebnych instanci tfid DOMu je zahdjen vypis
dat zadanych parametrem do souboru, jehoz jméno je také zaddno parametrem
konstruktoru. Pfesny formét struktury XML ve vypisovaném souboru je uveden v kapitole

s w2z

2.2.5 — Simulaéni ¢ast vystupniho XML popisu.
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5.3 Tridy pro elementy mapy

Pro kazdy element vyskytujici se v editované mapé je vytvofena piislusnd tfida, kterd jej
reprezentuje. Jednotlivé cClenské proménné pak odpovidaji vlastnostem konkrétniho
elementu. Clenské proménné jsou pouZivany jako privatni. Pro umoZnéni piistupu z okoli
prislusi ke kazdé proménné funkce set, get, v pfipad¢ seznami i funkce pro manipulaci
s jednotlivymi prvky, je-li to zapotiebi.

5.3.1 AccessPlace

Tiida AccessPlace je urCena pro reprezentaci propojovaciho mista mezi kiizovatkou a
jizdnim pruhem. Clenské proménné t¥idy tedy odpovidaji viem parametriim, které je nutné
pro jednotlivd mista ukladat.

N¢kolik proménnych slouzi pro uchovani grafickych vlastnosti propojovaciho
mista: soufadnice, na kterych je misto v mapé¢ (x, y), body polygonu pro vykresleni mista
do mapy (points) a seznam parametru analytického vyjadieni jednotlivych hran polygonu
(1ines) pro rychlejsi vyhledavani propojovacitho mista v kiizovatce. Pro kazdé
propojovaci misto je také uloZena barva (color) pro jeho vykresleni a parametr (shown)
urcujici, zda maji byt cesty vedené z propojovacitho mista (pokud se jednd o emitor)
zobrazeny (true) nebo nemaji (false). V ptipad¢€, Ze nemaji byt zobrazeny, je ptes znacku
emitoru vykreslené tenké proskrtnuti.

Kazdé propojovaci misto ma v systému sviij identifikator (id) a je urcen jeho typ
(type). To, zda se jednd o akceptor nebo emitor, je ur¢ovano vzdy vzhledem ke kiiZovatce.
Pro jizdni pruh je nutné k typu pfistupovat opacné (viz obrdzek 2.16). Je-li propojovaci
misto emitorem vzhledem ke kiiZovatce, uchovdva v sobé také obrdazek pro popis
ptiléhajiciho jizdniho pruhu (arrow), jeho nato€eni (rotate) a souradnice, na které ma byt
vykreslovan (imageX, imageY).

Nékteré cClenské proménné slouzi pro uchovani logické struktury. Jednad se
0 seznam cest (ways), které jsou pro propojovaci misto definovény, jizdni pruh (1ane1D),
ke kterému misto pfipojuje kfiZovatku (crossroad), posledni pozici v pfiléhajicim jizdnim
pruhu (lastPosition) a piimého pfedchiidce (predecessor) a ndslednika (successor)
propojovaciho mista.

5.3.2 CrossPoint

Struktura elementu uzlového bodu a néasledné kiiZovatky je reprezentovdna tfidou
CrossPoint. Jednd se asi o nejslozitéj$i tiidu pro element mapy. Jsou zde uloZeny
informace pro uzlovy bod od jeho nacteni ze vstupniho souboru az po kfizovatku pred
exportem mapy do vystupnich XML souborti.

Po nacteni hodnot ze vstupniho souboru je do uzlového bodu uloZen identifikator
nacteny z dat — idkriz (tato hodnota je uloZena ze vstupniho souboru, ale systém s ni
prozatim déle nijak nepracuje) a soufadnice, na kterych se uzlovy bod nachézi (x, y). Bodu
je také pfifazena barva pro jeho vykresleni (color). Po vytvofeni silni¢ni sité jsou k bodu
uloZeny odkazy na segmenty silnic, které s bodem sousedi (segments).

V dalSich krocich prace s mapou je bodu pfifazen samotny identifikator pro systém
JUTS (id), ziskany z kfiZovatky namapované na bod (crossroad), uklddan je styl bodu
(style), ktery udava, zda se jednd o kiiZovatku, spojovaci nebo koncovy bod. Nékolik
proménnych slouZi pfi generovani hranic kiizovatek. Jedna se zejména o polomér kruZnice

52



5 Implementace editoru

kfizovatce opsané (r), hodnoty pro velikosti Ghlii (minUhel, MaxUhel) a maximalni pocet
jizdnich pruhli v ramenech kfiZovatky (maxPruhu).

Jakmile je zuzlového bodu vygenerovana kiiZovatka, je nutné pro ni uchovdivat
fadu parametrl, napf. hrani¢ni kiivky (curves), body tvofici vnitini polygon kiiZovatky
(boundaryPoints), seznam konvexnich ¢asti, na které je kiizovatka rozdélena (parts), a
jejich pfimkovou reprezentaci (1ines), pocty jizdnich pruhii v jednotlivych ramenech
(lanesNumber), seznam emitorll (emitters) a akceptorli (acceptors) ndleZicich ke
kiizovatce, vSechny buiiky definované v kiizovatce (places) a n¢kolik dalSich.

Pro podrobny popis jednotlivych metod doporucuji nahlédnout do dokumentace
k programu na pfiloZeném CD. Zde zminim jen nejdalezitéjsi z nich. Metoda
createCrossroads () slouzi pro  vytvoreni kiizovatky  zuzlového  bodu,
vlastnosti uzlového bodu upravuji v zdvislosti na jeho typu také metody pro dpravu bodl
urcenych jako kiiZovatky (finishCrossroad()), koncové body (finishEndPoint ())
nebo body urCené jako spojovaci (finishContactPoints()). K dispozici je pak také
metoda countCrossroadPolygonPoints () uréend pro vypocet bodi vnitintho polygonu
kfizovatky, createCrossRoadParts() slouzi krozdéleni kiiZovatky na nékolik
konvexnich oblasti. K automatickému vygenerovani bunék v kfizovatce je urCena metoda
generatePlaces (). Ta ke svému béhu vyuzivd fadu privatnich metod ttidy.

5.3.3 GenTerm

Tato tfida je urCena k reprezentaci generdtorti a termindtorti. Informace, zda se jedna
o termindtor, nebo generdtor, je uloZena v proménné type. Dal§imi hodnotami, které je
nutné u generdtori a termindtorti ukladat, jsou identifikator (id) a soufadnice, na kterych je
objekt v map€ umistén (x, y).

5.3.4 Krizovatka

Struktura definovand tfidou Krizovatka v sobé uchovava informace o kfizovatce nactené
z datového souboru. Takto uloZend kiizovatka je pak pii namapovani kiiZzovatky na uzlovy
bod k danému uzlovému bodu pfifazena.

Jsou zde uchovany informace zahrnujici ¢islo (cislo) a popis kiiZovatky
(popisKrizovatky), jeji identifikator v systému JUTS (idJuTskrizovatky_id), Cislo
(soucastOblasti_cislo) a popis oblasti (soucastOblasti_popisOblasti), ve které se
skuteCna kifiZovatka rozklada, a seznam vSech ramen (ramenaKrizovatky) Kk ni
priléhajicich.

5.3.5 NextPlace

Aby bylo mozné po definovani cest v kiizovatkdch urcit pro kazdou bunku v kiiZovatce
vSechny mozné ndasledujici sméry prijezdu, je pro kazdou buiiku uloZen seznam
nasledujicich mist (NextPlaces). Kazdé ztéchto ndsledujicich mist v sobé obsahuje
identifikédtor ndsledujici bunky (id) a smér (tzn. propojovaci misto), do kterého je mozné
touto cestou dojet (direction).
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5.3.6 Place

Tfida place slouZi jako struktura pro popis buiky v kfiZzovatce. Ta je v mapé urcena
identifikdtorem (id), a soufadnicemi x a y. Aby bylo moZné barevné odliSovat aktudlné
zvolenou bunku, je pro kazdou bunku v proménné color uloZena i barva, kterou je
konkrétni bunika vykreslovana. Pro kaZzdou buiku je zaroven uloZen seznam vSech mist, do
kterych je mozné zdané builkky pokracovat v prijezdu kiiZovatkou (NextPlaces).
Parametr free urcuje, zda je buiikou nadefinovand néjaka cesta, pokud ano, buiiku nelze
smazat (free = false).

5.3.7 PruhDovnitr

Tato tifida reprezentuje jizdni pruh vedouci do kiizovatky. Jizdni pruh md nékolik
zékladnich vlastnosti, ty jsou ve tfid€ uloZeny ve formé ¢lenskych proménnych.

Jedna se o jedinecny identifikétor jizdniho pruhu (id), zkratku (zkratka) popisujici
smér, kterym mohou vozidla z daného jizdniho pruhu pokracovat v jizdé€ kiiZovatkou, a jeji
slovni vysvétleni (popis) a pofadi jizdniho pruhu v silnici ve sméru od stfedu vozovky
(poradiodLeva). Pro jizdni pruh je zaroven uchovédvano ¢islo detektoru pro snimani
Cetnosti prijezdu vozidel (cisloDetektoru) a vzorec pro vypocet intenzity prijezdu
vozidel jizdnim pruhem (namerenaIntenzita).

5.3.8 PruhVen

Struktura jizdniho pruhu vychézejiciho z kiizovatky je mnohem jednoduS$i neZz popis
pruhu v opacném sméru. Tiida proto obsahuje pouze dvé ¢lenské proménné — identifikator
jizdniho pruhu (id) a poradi pruhu uddvané ve sméru od stitedu vozovky (poradiodLeva).

5.3.9 RamenoKrizovatky

Tato tfida reprezentuje strukturu jednotlivych ramen kiizovatek nactenych ze vstupniho
souboru.

Kazdé rameno je urceno nékolika parametry: jménem (jmenoUlice) a svou
orientaci (orientace) urenou v rozmezi 1 az 12 podle umisténi téchto ¢islic na hodinéch.
Z datového souboru je nacten také identifikdtor nejblizsi v souboru popsané kiiZovatky
vdaném sméru (navazujiciKrizovatka_id). V kazdém rameni kiiZovatky lezi dvé
silnice — vjezd do ktizovatky a vyjezd z ni. Pro kazdou je uloZen identifikéator (vijezd_id,
vyjezd_id) a seznam jizdnich pruht, které jsou v ni umisténé (vjezdy, vyjezdy). Pro
pfipojeni ramena kiiZovatky na datovou strukturu silnice (Road) slouzi proménnd road.

5.3.10 Road

Pro ulozeni silnice ve druhém editacnim kroku mapy je urCena tfida Road. Ta mé své
jméno (name) a zahrnuje v sobé dva sméry jizdy, které jsou popisovany ve vétsSing piipadi
jako from a to. Kazda silnice ma dva uzlové body — dv¢ kiiZzovatky, popt. kiiZovatku a
koncovy bod, které spojuje. Tyto body jsou uloZeny jako crossroadsFrom a
crossroadsTo. ProtoZe vytvéreni sit¢ kiizovatek a silnic probihd vzdy ve sméru od
nckteré z kiiZzovatek, je V crossroadsFrom vZdy uloZeny uzlovy bod urCeny jako
kfizovatka. V crossroadsTo je pak uloZena bud’ kiiZovatka, nebo uzlovy bod, ktery
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priléhal pouze k jedinému segmentu, a byl proto oznacen jako koncovy. V kazdé instanci
tiidy rRoad jsou tedy uloZzené dv¢ silnice z pohledu vystupniho XML: from kterd vede ve
sméru crossroadsFrom — crossroadsTo, a to vV opatném sméru. Samoziejmé by bylo
mozné (a v nékterym ohledech 1 jednodus$s$i pro zpracovani) vytvofit pro kazdy smér
samostatnou instanci tfidy reprezentujici silnici ve smyslu elementu vystupnich XML
soubort. Pii ndvrhu jsem vSak zvolila silnici ve smyslu jednoho ramene kiiZovatky, které
z ktizovatky vychdzi, a ddle jsem se tohoto piistupu drzela. Ob¢ varianty piindsi své
vyhody i nevyhody.

Pro kaZdou silnici je tedy uloZena fada hodnot pro jednotlivé sméry: identifikdtory
pro oba sméry (idFrom, idTo), seznamy jizdnich pruhil (lanesFrom, lanesTo), poCty
sméri na zaCitku a na konci sméru jizdy (lanesFromStart, lanesFromEnd,
lanesToStart, lanesToEnd) a pofadi koncového segmentu silnice mezi sefazenymi
segmenty, uloZzenymi v kiiZovatkach, které dana silnice spojuje (indexFrom, indexTo).

Pro silnici jsou pak ddle ukldddny seznamy vSech segmentt, ze kterych je silnice
vytvofena (segments), seznam bodul, které tvoii stfed vozovky (points), a seznam
odchylek ve sméru os x a y pro urychleni vypoctu a korekci jednotlivych jizdnich pruhii
(xy). Zéaroven je pro silnici uloZena jeji délka, oznacujici, kolik 2,5 metrovych tsekt by
bylo mozné do celé délky silnice nasklddat (1ength).

Cela silnice je ve sméru od jedné kiiZzovatky k druhé vytvafena postupné z na sebe
navazujicich segmenti silnic v konstruktoru tiidy. Dal$i ¢lenské metody slouzi prevazné
pro préci s jizdnimi pruhy. Metoda precountxy () slouZzi pro pfedpocitini hodnot do
seznamu odchylek. Ty jsou pak vyuZivany pifi vypoctu hrubych hranic jednotlivych
jizdnich pruhil (countRoughLanes ()). Hrub€ spocitané hranice jsou ddle zpfesnény (viz
algoritmus 4.2.7) — finishDirection(), finishLanes () a v pfipadé potieby vytvoreni
jizdnich pruhti jsou k dispozici piislusné metody pro tpravu jizdnich pruht k odboceni
doprava changeLaneTurnRight () a doleva changeLaneTurnLeft (). VSechny jizdni
pruhy jsou pak s vyuZitim vySe popsanych metod vytvofeny metodou createLanes ().

5.3.11 RoadSegment

Tfida RoadSegment popisuje segment silnice tvofici zdkladni strukturu silniéni sité
v prvnim editacnim kroku. Béhem pfevodu mapy do druhého editaéniho kroku jsou
z jednotlivych segmentli vytvotfeny silnice, na segmenty jsou nabaleny dalsi informace.
Aby bylo moZzné pii tomto pfevodu mapy provadét fazeni segmentll, implementuje tiida
RoadSegment rozhrani Comparable a prekryva tfidu compareTo () na fazeni instanci tiidy
podle dhlu natoCeni segmentu. Proménnd color slouzi pro uréeni barvy, kterou ma byt
konkrétni segment silnice vykreslovan.

Segment je z datového hlediska uréen svym identifikdtorem (id), hodnotami
udavajicimi ohranicujici obdélnik segmentu pii jeho nacitani (xMin, xMax, yMin, yMax) a
jménem (name). K vytvofeni logické struktury silnicni sit€ v prvnim editaénim kroku mapy
slouzi uchovani uzlovych bodii pfiiléhajicich k segmentu (points) a proménnd ok,
uddvajici, zda byl segment pifi nacitani vstupniho souboru nacten jako chybny (false)
nebo bezchybny (true).

Pii pfechodu mapy do druhé editac¢ni faze je ke kazdému segmentu pfifazeno
rameno kiizovatky (ramenoKrizovatky). JeSté¢ predtim je vSak nutné spocitat uhel
natoCeni segmentu (uhel) a po sefazeni segmentll podle tohoto dhlu lze urcit dhel, ktery
segment svird se svym pfedchdzejicim sousedem (uhelPredchozi). Ostatni proménné jsou
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ur¢ené pro uloZeni informaci o jizdnich pruzich popsanych v pfifazeném rameni
kiizovatky. Tyto proménné slouzi k vypoctu hranice kiizovatky z uzlového bodu, ke
kterému segment ptiléha.

Za zminku stoji i dv€é metody ndleZici do tfidy Roadsegment. Jednd se o metodu
split (), kterd je urCend pro rozdéleni segmentu silnice na dv¢ Cdsti, jestlize segment
piimo spojuje dva uzlové body oznacené jako kfizovatky (podrobnosti viz kapitola 4.2.5 —
Vytvofeni sit¢ kiiZovatek). Druhd metoda slouZi pro vytvofeni jizdnich pruhli zacinajicich
nebo koncicich v daném segmentu — createLanes (). Pfi samotném vytvafeni silnic a
kiizovatek na zacatku druhého edita¢niho kroku je tato metoda volana pro kazdy segment
pouze jednou, tzn. silnice jsou vytvateny vZdy od jedné kiizovatky ke druhé.

5.3.12 SuccPred

Tato tfida je svoji jednoduchou strukturou velmi podobnd tfid€ NextpPlace (5.3.5).
Jednotlivé instance slouZi pro uloZeni pfedchiidce nebo néslednika propojovaciho mista.
Jako cClenské proménné tiidy jsou pouZzity identifikdtor (id) ndslednika/pfedchiidce a
hodnota pozice (position), na kterou je propojovaci misto pfipojeno.

5.3.13 VehicleLane

Jednd se o tfidu pro ulozeni jizdniho pruhu v silni¢ni siti. Jizdni pruh je uren svym
identifikatorem (id).

Pro jizdni pruh je uchovavdno nékolik seznami kiivek a bodl. Nekteré z nich
slouzi pouze k do¢asnému uchovani mezivysledki vypocétu (jako napf. right — seznam
bodl pro hrubé predpocitany pravy oddélovac jizdniho pruhu). Dalsi dva seznamy jsou
ur¢eny k uloZeni kiivek ndlezicich do levého (1eftDivider) a pravého (rightDivider)
oddé¢lovace pruhu. Posledni seznam bodli (points) slouZi kuloZeni bodl tvoficich
polygon daného pruhu. Ten je vyuZivan pii vykreslovani barevné plochy, kterou je jizdni
pruh zobrazen v map€. Seznam points je vytvafen metodou createlanes ().

Ke kazdému pruhu patii proménné pro uloZeni emitort a akceptori. Jestlize jizdni
pruh nepatii do silnice spojujici dvé€ kfiZzovatky, je na jeho volném konci umistén generator
nebo termindtor, podle toho, zda se z volného konce do pruhu vjizdi, nebo se z n¢ho
vyjizdi. Odkaz na generdtor/termindtor je ulozeny v proménné genTerm. Pro budouci
umoznéni vybéru jednotlivych jizdnich pruhi a jejich barevné odliseni je pro kazdy pruh
uloZena barva, kterou ma byt jizdni pruh vykreslovan (color). Parametr ful1 urcuje, zda
se jednd o odbocovaci pruh, ktery je kratsi, tzn. nevede od kiiZzovatky ke kfiZovatce
(false), nebo nejednd (true).

5.3.14 Way

JestliZe je v kiiZzovatce definovéna cesta pro prijezd vozidla kiiZzovatkou, je vytvofena jako
instance tfidy way. Ta v sobé obsahuje potifebnou strukturu: emitter (propojovaci misto
jizdniho pruhu, ze kterého vozidla do kfiZovatky vjiZzdéji), places (seznam bunék, které
tvofi samotnou cestu kiizovatkou) a acceptor (propojovaci misto pruhu, do kterého

Parametr ready urcuje, zda je jiz cesta zaddna kompletné, tzn. vCetné akceptoru na
jejim konci. Tato informace je dilezitd pro vykreslovani (hotova cesta je vykreslovdna
jinou barvou neZ cesta nedokoncend). Posledni proménnou je parametr shown, ktery
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urcuje, zda ma byt konkrétni cesta vykreslovdna v mapé nebo ne. To umoziiuje skryvani
cest vychdzejicich z jednotlivych emitort v kiiZovatce.

Jakmile je zakladdna nova cesta (je vytvafena nova instance tfidy way), je uz
v jejim konstruktoru zaddavan emitor, ze kterého dand cesta vychazi. Ttida dadle obsahuje
metody pro pfidani buniky a akceptoru do cesty. Pfiddanim akceptoru je cesta ukoncena a
prohldsena za hotovou. Posledni dvé metody, které povazuji za podstatné, jsou metody
addWayToPlaces () a deleteWayFromPlaces (). Ty slouzi k ulozeni/smazini propojeni
obsaZenych v cesté do/ze vSech bunék, které jsou soucdsti cesty. V obou piipadech se
pracuje se seznamy navazujicich mist (NextPlace) v jednotlivych buiikdch (place).

5.4 Pomocné tiidy

Jedna se o tfidy pouzivané jako pomocné struktury, uchovavajici data v potfebné forme.
Protoze jsou tyto tiidy pouZivany ve vice tfidach celého juts baliku, neni mozné je
implementovat jako privatni. Stejné jako vSechny tfidy popisované v piedchozich
kapitolach jsou vSechny clenské proménné nastavené jako private. Pro kazdou z nich
tedy existuji metody get a set pro moznost nastaveni a ziskdni hodnoty proménné i mimo
vlastni tfidu.

5.4.1 Curve

Tfida curve reprezentuje kiivku uddvajici napiiklad hranici kifiZovatky, nebo Cast
oddé€lovace jizdniho pruhu. Kfivka je ddna seznamem bodl (points), které udavaji jeji
prubéh, a typem, ktery popisuje jeji vzhled — type (plnd, pferusovand, ...). Hodnoty pro
proménnou typ jsou uréeny konstantami ve tfid€ JUTS_constants (5.2.4).

5.4.2 DoublePoint

Tfida DoublepPoint slouzi jako pomocnd struktura pro uloZeni bodu daného soutradnicemi
xay.

5.4.3 Line

Tiida ukldda pfimku danou dvéma body tfidy DoublePoint a uchovavd ji v podobé¢
koeficientl pro analytické vyjadieni pfimky — a, b, c.

5.4.4 ObsluhaChyb

Tato tfida zajiStuje obsluhu chybovych hldseni ptfi parserovani vstupnich a vystupnich
XML souborti. V piipadg, Ze je v souboru nalezena chyba, vypiSe tuto informaci. Chyba je
zaroven oznacena jako varovani, chyba nebo fatdlni chyba, v zavislosti na jejim rozsahu.
Vypis chyby obsahuje fadek, sloupec a druh chyby, kterd se v parserovaném souboru
vyskytla.
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6 Potize pri reSeni, mozna zlepseni
Béhem vytvateni grafického editoru jsem se postupné setkdvala s potizemi a problémy,
které bylo tfeba vyfteSit. Problémy se zacaly objevovat jiZ pfi seznamovéani se se systémem
a zejména se vstupnimi daty, kterd ndm byla poskytnuta.

Ziskdni kone¢né podoby dat, kterd jsou v editoru pouZivdna a kterd jsou také
popsana mezi formaty souborii (kapitola 2.2), pfedchdzelo né€kolik pracovnich variant.
Jako vstupni geografickd data ndm byl na dplném pocatku spoluprice s dfady mésta
poskytnuty vstupni soubor s ohranicujicimi dseky silnic. Spolu se souborem jsme méli
k dispozici informaci, Ze zadané body odpovidaji poc¢itecnim a koncovym bodim usekil
silnic. Po podrobné&j$im prozkoumani dat se ale ukdzalo, ze zadand data odpovidaji pouze
ohranicujicim obdélnikiim dseki. Bylo tedy nutné ziskat data, kterd by umoZznovala urceni
koncovych bodl segmentti, a tak i soufadnice piipadnych kiiZovatek. Po dalsi schilizce
s odpovédnymi pracovniky se ndm podafilo ziskat soubor se soufadnicemi uzlovych bodi.
Nasledovaly kratké neshody ohledné vzdjemné navaznosti obou souborii pomoci interné
pouzivanych identifikatord. Ty se na posledni informativni schiizce vyfteSily zjiSténim, Ze
74dnad vzdajemnd souvislost mezi soubory neexistuje. V konecném feSeni editoru se
pouZzitou aproximaci vyfesil i problém nejednoznacnosti umisténi a tvaru segmentu silnice
v ohranicujicim obdélniku. Koncové body lezi vZdy na hranici dané pravé ohranicujicim
obdélnikem, cely segment je umistén uvnitt obdélnika a miize mit libovolny tvar.

V pribéhu samotného navrhu a implementace se pak pribézné objevovaly drobné
problémy a nepiijemnosti, které bylo nutné vyfeSit. Za pomérné nepiijemnou povazuji
praci s redlnymi soufadnicemi. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o velkd zdporna ¢isla, ladéni
a hledani chyb vznikajicich naptiklad béhem piepocti, neni pfili§ piehledné. Mezi ne zcela
trividlni zalezitosti bych zaradila také problém generovani kiizovatek tak, aby nedochazelo
k ptekryvéni jizdnich pruhii sousednich silnic a nekonvexitdim v obrysu kiiZovatky, ddle
pak vypocet odboCovacich jizdnich pruhli, popi. automatické generovani bunék
v kfizovatkéch. Jak je vidét v kapitole 4.2, vSechny tyto problémy byly nakonec vyfeSeny a
nasledné¢ naimplementovany. Pfestoze algoritmy nejsou nijak narocné, nebylo jejich
vytvoreni zcela pfimocaré, vzhledem k tomu, Ze by vysledna mapa, vytvoiend v grafickém
editoru méla alespon v zdkladnich rysech korespondovat s redlnym vzhledem kiiZovatek a
silnic a zdroven splnovat pozadavky simulacniho systému na parametry mapy.

Editor by bylo samoziejm¢ mozné rozsitit a zdokonalit. V ptipadé zdjmu a potieby
by bylo mozZzné editor uli¢nich grafi zobecnit, a umoznit tak vytvafeni mapy zcela bez
nactenych vstupnich dat — ,,od nuly*. Timto zptisobem by bylo mozné vytvaret i mapy pro
simulaci dosud neexistujicich silnic. V diplomové priaci nebyla tato funkce
implementovana vzhledem k tomu, Ze nebyla zadavatelem projektu pozadovana.

Funk¢nost editoru by bylo zdroveil mozno rozsitit a doplnit o funkce pro tdpravu
samotnych jizdnich pruht (nastaveni odboCovacich pruhi a jejich délky, zménu poctu
jizdnich pruhii apod.) a kfiZovatek (napf. posun hranice kfiZovatky). Dal§i mozZnosti
rozSiteni se nabizeji v oblasti pohledovych funkci, uzivatel zvykly na praci v GIS by jisteé
ocenil funkci pro volbu oblasti zaddnim stfedu a méfitka. Za praktické funkce bych rovnéz
poklddala napt. funkci ,krok zpét“, tzn. zruSeni posledni provedené akce, moZnost
zobrazeni miizky pro pfichytdvani objektd nebo moZnost vloZeni obrdzku na pozadi
uli¢niho grafu. To by umoznovalo uZzivateli ,,obkresleni* silni¢ni sité naptiklad z vloZeného
leteckého snimku. RozSifeni funkcnosti by se mohlo tykat nejen pohledové a mapové
oblasti, ale také souborovych funkci. Jako dals$i vhodné funkce by urcit€¢ nasly své
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uplatnéni moznost tisku uli¢niho grafu, prace s projektovymi soubory popisujicimi
vSechny soubory potifebné na vstupu pro vytvireni nové mapy. S postupnym rozsifovanim
editoru v budoucnu by bylo praktické, aby editor umozioval kromé vytvareni nové mapy
také Upravu jiZ existujici mapy po nacteni grafické 1 simulacni ¢asti XML. Vhodnd by byla
také moznost uloZeni nastaveni uZivatelského prostiedi.

Vétsina z téchto funkci byla soucdsti ptivodnich ndvrhii grafického editoru. Celd
prace tak dosdhla pomérné velkych rozmért. Je zde tedy prostor pro dalsi rozsifovani a
zdokonalovani systému a mozZnosti jeho ptizpisobeni poZadavkiim zadavatele.
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7 Zavér

Diplomova priace popisuje ucelenou aplikaci prvni verze jednoucelového grafického
editoru pro pifipravu simula¢nich map. Editor je organicky zalenén do skupiny
podptrnych prosttedka simulacniho systému JUTS. Béhem prace bylo nutné akceptovat
zasady prace na kolektivnim rozsahlém projektu.

V soucasné dob¢ je editor pln¢ funkCéni a spliluje vSechny poZadavky, které byly
stanoveny na pocatku prace. S jeho pomoci Ize uZivatelsky piijemnym zptsobem pfipravit
simula¢ni mapu pro pilotni projekt systému JUTS (mapu oblasti Lochotina) za necelych 20
minut. Lze ocekdvat, Ze zaSkolend obsluha bude dosahovat jesté lepSich ¢ast, vyuZije-li
nabidky funkc¢nich kldves a dalSich béZné znamych véci pro usnadnéni Cinnosti, které
editor obsahuje.

Prace nebyla pouze rutinni ¢innosti, ale bylo nutné navrhnout a implementovat
ruzné, pro tuto aplikaci specifické postupy, jejichz popis lze nalézt v ptedchozich
kapitolach.

Béhem programovéani byla navrZzena mnohd vylepSeni, kterd vSak z cCasovych
divodi nebyla vSechna realizovana. Tato vylepSeni plus dal$i moznosti rozvoje editoru
byly podrobné popsédny v predchozi kapitole.
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Piiloha A Uzivatelska dokumentace

1 Obecné informace pro spusténi a pouzivani Editoru
map JUTS

Pro spusténi systému neni nutnd zadnd instalace, jedinou podminkou spustitelnosti SW je
instalace JDK 1.5 a vySsi. Editor je mozZné spustit otevienim souboru editor_juts.jar,
umisténém v zdkladnim adresdfi. Zaroven je nutné, aby byla zachovdna potfebna
adresdrova struktura zahrnujici interpretované tiidy, soubor s popisy ovlddacich prvki,
adresar se vSemi potiebnymi ikonami apod. Adresarova struktura je zobrazena na obr. 1.1.

hlavni_adresdi_aplikace

images
—— about.gi
—— avo gif ikony pro oznaéeni ovladacich prvkd,
" z00mOut. gif Sipky pro popis jizdnich pruhi
— lang
L czIng soubor s popisy ovladacich prvka

segmenty.juts vstupni soubory

uzlove_body.juts
krizovatky.xml

S
<

mapGraph.xml < stuont soub
mapSim.xml vystupni soubory
— editor_juts.jar spustitelny soubor

Obr. 1.1: Adresdrovd struktura potiebnd pro sprdvnou funkcnost editoru.

Pro praci v editoru je uzivateli k dispozici n€kolik ovlddacich prvkil, uZitecnych
funkci a moZznosti, které je vhodné blize popsat hned na zacatku:

Menu

Funkce jsou v menu rozdé€leny do péti zdkladnich skupin — Soubor, Pohled, Funkce,
Néstroje a Napoveéda. Podrobny popis jednotlivych funkci je uveden dile v kapitole 2.
Menu je v hlavnim okné programu zobrazeno vzdy, kromé rezimu Fullscreen (= celd
obrazovka), béhem kterého jsou vSechny ovlddaci prvky skryty.

Nastrojové listy (toolbary)

Slouzi ke zrychleni ovldaddni editace mapy, protoZze umoziuji uZivateli rychlou a
piehlednou volbu casto pouzivanych funkci. Funkce jsou stejné jako v menu rozdélené do
nckolika zdkladnich skupin. Pro kazdou skupinu existuje v editoru samostatnd néstrojova
lista (toolbar). Popis jednotlivych funkci je uveden v kapitole 2.

Jednotlivé ndstrojové liSty je moZzné skryt nebo opétovné zobrazit volbou v menu
(Ndstroje — Toolbary — ...). K dispozici je i volba pro skryti/zobrazeni vSech toolbart
zéaroven. Toolbary je zarovenn mozné kliknutim levého tlacitka mysi uchopit a vytdhnout
mimo prostor urceny pro ndstrojové liSty. Pro toolbar se pak vytvoii samostatny dialog,
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kterym je mozné libovolné pohybovat po pracovni plose. Po zavieni dialogu se toolbar
vrati zpét do oblasti pro nastrojové listy.

Popup menu

Jakmile je v editoru oteviend mapa urCend k editaci, mad uZivatel k dispozici
kontextové (popup) menu. To je mozné oteviit kliknutim pravym tlac¢itkem do kreslici
plochy editoru (tzn. do oblasti mapy). Popup menu obsahuje zakladni funkce pro praci
s jednotlivymi prvky mapy. V zdvislosti na pozici, ze které bylo menu vyvoldno, jsou
piislusné funkce aktivni nebo neaktivni. Aktivni jsou vzdy takové funkce, které je mozné
pouZzit k praci s objektem objekt, na ktery uZivatel klikl. Podrobné&jsi popis jednotlivych
funkci je uveden v kapitole 2.

Aktivaci popup menu je zruSena funkce aktudlné€ zvolend z menu nebo ndstrojové
liSty, stejné tak jako je zruSeny vybér regionu obdélnikem nebo posunuti mapy pomoci
rucicky. Funkce obsaZené v popup menu se liSi v zavislosti na edita¢ni fazi mapy.

Spousténi funkci

K pohodIné editaci mapy disponuje uzivatel odpovidajicim mnoZstvim potiebnych funkci.
Vétsinu z nich je moZné spoustét vice zpisoby, editor nabizi fadu kldvesovych zkratek.
S vyjimkou funkci pro pifimou manipulaci s jednotlivymi prvky mapy plati pro ostatni
funkce, Ze pti jakémkoli spusténi md funkce vZdy stejné vlastnosti a shodné pouZiti. Jinak
je tomu vsak u funkci pro editaci mapy (pfidavani prvki, posun, mazani apod.).

Jestlize je nékterd z téchto funkci spuSténa z popup menu, Ize ji (narozdil od
situace, kdy byla funkce spusténa z nastrojové liSty nebo menu) pouZit pouze jedenkrat, a
to na objekt, na kterém byla vyvoldna. To neplati pouze pro vyjimky jako jsou naptiklad
pfidavéani uzlového bodu nebo pozice v kiiZzovatce a nekteré dalsi (viz popis jednotlivych
funkci). V téchto dvou pripadech jsou funkce aktivni vZdy, nezavisle na objektu, na kterém
bylo menu vyvoldno, a vkladany objekt je mozné umistit na libovolnou pozici. I v tomto
piipadé se vSak jedna o ,,funkci na jedno pouziti“. Pro vloZeni dal$iho prvku je nutné volbu
funkce opakovat.

JestliZe byl kliknutim oznacen néktery z objektt, je barevnym odliSenim zvyraznén.
Kliknutim do oblasti kiiZovatky je oznafen piislusny uzlovy bod, i vSechny segmenty
s nim sousedici.

Pokud je funkce aktivovdna v menu nebo ndstrojové list€¢ a pokud to zdkladni
princip funkce umoznuje, 1ze ji pouzivat opakované, ale napf. po smazdani vSech chybnych
segmentll nemd vyznam tuto akci provadét znovu. Po ukonceni poZadované Cinnosti je
nutné funkci vypnout opétovnym kliknutim nebo piepnout na jinou funkci. Funkce je
zruSena také kliknutim pravym tlacitkem mysi v kreslici oblasti a vyvoldnim popup menu.

Souradnice

Soufadny systém editoru odpovidd souradnému systému vstupnich dat — tzn. souradnému
systému Krovdkova zobrazeni. Osa x je orientovdna vodorovné s kladnymi hodnotami
rostoucimi smérem doprava, osa y je orientovana svisle s rostoucimi hodnotami smérem
nahoru. VSechny soufadnice ve vstupnich datech jsou zaddvany v zdpornych hodnotich
s pfesnosti na milimetry.

Pfi posunu uzlovych bodli umoziuje editor kromé piiblizného nastaveni pozice
pomoci mysi také pouzit dialogové okno pro presné nastaveni soufadnic. Zaroven je
mozné nastavit zobrazovani soufadnic kreslici plochy nebo redlnych geografickych
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soutfadnic, na kterych se pravé nachazi kurzor mysi, v pravém spodnim rohu hlavniho
pracovniho okna editoru. Zobrazovani soufadnic je také mozné zcela vypnout. PrisluSnou
volbu Ize provést v popup menu, které lze zobrazit kliknutim pravym tla¢itkem mysi na
pravy spodni roh okna, popf. volbou v menu (Ndstroje — Souradnice — ...).

Posun mapy

Mapu je mozné posouvat ve vertikdlnim i horizontdlnim sméru hned nékolika zptsoby.
Prvni moZnosti je pouZiti scrollbar na pravé a na spodni stran¢ mapy. K dispozici je té€Z
Sipkova rtzice pro posun mapy ve vertikdlnim a horizontdlnim sméru Sipkami a pro posun
mapy v libovolném sméru rucickou. Ve vertikdlnim sméru je navic mozné pouZzit kolecko
mysi ke scrollovani mapy.

Pti posouvani mapy pomoci Sipkové riiZice je nastavena kontrola hranic posuvu,
tzn. neni mozny posuv mimo vlastni oblast uli¢niho grafu (mapy). V pfipad¢, Ze je velikost
mapy totoZnd s velikosti pracovni plochy, nemd pouZiti posunovacich prvkd zidny
vyznam.

2 Uzivatelské funkce

Funkce, které editor nabizi. jsou logicky rozdéleny do n€kolika skupin:
¢ Funkce pro praci se souborem

Pohledové funkce

Funkce pro préici s elementy mapy

Nastroje

Napovéda

Pokud je moZzné spusténi funkce pouzitim kldvesové zkratky, je dand zkratka u
funkce uvedena. Rozdéleni funkci odpovidd jejich logickému roz€lenéni v menu a
nastrojovych listach. Nékteré funkce pti svém spusténi oteviraji funkéni dialogova okna,
popsand u jednotlivych funkci.

Vsechna okna maji v§ak nékolik shodnych prvki. Jednd se predevsim o tlacitka OK
a Zavrit — tlacitko OK potvrdi vSechna nastaveni a dialogové okno zavie, tlaCitko Zavrit
zavie dialog, aniZ by byla provedena jakdkoliv zména. Nékterd dialogova okna obsahuji
jeste tlacitko PouZit. To provede v programu zmény odpovidajici prednastavenym
parametriim, ale ponechd dialogové okno oteviené.

2.1 Funkce pro praci se souborem

Tyto funkce slouzi pro souborovou prici s mapou — vytvoreni nové mapy, uloZeni do
vystupnich XML souborli, uzavieni celé mapy, popt. ukonceni béhu celého programu.
Menu Soubor nabizi jako jednu ze svych polozek také seznam vSech otevienych vstupnich
soubort. UZzivatel tak mize kdykoli zkontrolovat, jaké soubory pro vytvareni mapy pouZzil.

Nova mapa [ CTRL + N

Slouzi pro vytvofeni mapy na zdklad¢ vstupnich soubortii. ProtoZe je nutné, aby vSechny
vstupni soubory byly nalitiny na zaldtku editace mapy, je pro vytvoieni nové mapy
pouzity dialog, do kterého je nutné ndzvy vSech tii vstupnich souborii zadat. Dialogové
okno pro vytvoreni nové mapy je zobrazeno na obr. 2.1.
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R¥ Vytvoieni nove mapy ...
Souiadnice uzlowich hodi: uzlove-body juts
Souradnice segmemﬁ silnic: ug_usek juts
Popisy kiizovatek: krizovatky2-0xml
Zawtit OK

Obr. 2.1: Dialogové okno pro vytvoreni nové mapy ze souborii.

Jméno souboru je mozné zapsat bud’ rucné do ptipravenych textovych poli, nebo
soubor zvolit ve standardnim dialogu pro otevieni souborti. Souborovy dialog je vyvoldn
stiskem tlacitka [..| u pfislugné fadky. Dokud nejsou zadané ndzvy vSech vstupnich
soubort, tlacitko OK je neaktivni.

Ulozit & CTRL + S

Funkce je urCena k exportu vytvofené mapy do piisluSnych XML vystupnich soubort.
Funkce neni aktivni, dokud neni editovand mapa v takové féazi, aby pro ni mohly byt
vystupni XML vibec vytvofeny.

Pro ukldddani mapy je pouzity podobny dialog jako pro vytvdteni nové mapy,
podobné funguji i jednotlivé ovladaci prvky. V tomto piipadé¢ vSak neni nutné vzdy
zaddvat oba vystupni soubory. UZivatel si miZe libovoln¢ zvolit, zda maji byt pro mapu
generovany obé¢, nebo zda se ma vytvofit pouze jedna cast vystupniho XML (v tomto
pfipadé¢ jméno souboru pro druhou ¢ast mapy ziistiva nevyplnéno). Dialogové okno je
k dispozici na obr. 2.2.

#¢ UloZit XML soubory ...

rowor

Graficka Gast LTS _Map.sml |

Simulacni cast | |

Zait oK

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

Zav¥it mapu ©1 CTRL + W
Tato funkce slouZzi pro ukonceni editace pravé oteviené mapy. Po zavieni mapy se editor
nachdzi ve stejném stavu jako pted jejim otevienim.

Konec ALT + F4

Po volbé této funkce je ukoncena Cinnost celého grafického editoru. Program se vSak pro
jistotu jesté pred samotnym ukoncenim zeptd uZivatele, zda si pfeje ¢innost programu
skutecné ukoncit. V zavislosti na volbé uZivatele program je ukoncen nebo neni.
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v

Jestlize uzivatel ukonci ¢innost souboru pouzitim tlacitka kiizku v pravém hornim
rohu hlavniho okna programu, dotaz na potvrzeni se neobjevi a program je ukoncen
okamZité.

Toolbar Soubor obsahuje vybér souborovych funkci — vytvofeni nové mapy, export
mapy do XML, uzavfeni mapy.

2.2 Pohledové funkce

Funkce pro prici s pohledem jsou ureny k manipulaci s mapou béhem jejiho vytvéreni.
Umoziuji posun mapy, pfiblizeni a oddaleni, vybér oblasti pro zobrazeni apod.

Zvetsit & +
Lupa slouZi pro zvétSeni mapy a pribliZzeni detailu. Volbou funkce se méfitko mapy upravi
v zavislosti na nastaveném kroku. (Implicitni hodnota je nastavena tak, Ze je m¢efitko mapy

zmenSeno 1,5krat, tuto hodnotu lze zménit v nastaveni uZivatelského prostiedi.) Pfi
ptiblizovani mapy ziistdva zachovan stied zobrazované oblasti.

Zmensit =4 -

Tato funkce je urCena k odddleni zobrazované oblasti. Stejn¢ jako v piipad¢ zvétSeni,
dochdzi pii této funkci ke zméné meéfitka mapy v zdvislosti na nastaveném kroku pro
zoom. Pii zmenSovani mapy zUstava zachovan stfed zobrazované oblasti.

Best fit T *

Best fit zajiStuje takové nastaveni meéfitka mapy, pfi kterém jsou vSechny jeji ¢ésti
zobrazené na pracovni plose.

Nastavit méritko %

Slouzi pro pfesné nastaveni konkrétni hodnoty méfitka zobrazeni mapy. (Cim je nastavené

Vv s

¢islo vyssi, tim je mapa zobrazena mensi.) Dialogové okno je zobrazeno na obr. 2.3.

2 7a dani miitka X

Méiitko 1: [1500| v

Obr. 2.3: Dialogové okno pro presné nastaveni méritka mapy.

Vybér oblasti Mezernik

Vybér detailu obdélnikem umozituje presnéjsi urCeni vybrané podoblasti mapy. Funkce
umoziuje zadanim dvou bodl zvolit obdélnikovou oblast, kterd bude roztazena ptes celou
kreslici plochu. Po zadani prvniho bodu obdélnika stiskem levého tlacitka mysi a jejim
naslednym taZenim je vykreslovdn obdélnik zobrazujici vybranou oblast. Po uvolnéni




Piiloha A Uzivatelska dokumentace

tlacitka je zadan druhy bod a souCasné vekreslen detail. Pro opakované pouZiti vybéru je
nutnd opakovana volba funkce.

Cela obrazovka (Fullscreen) CTRL + F

Tato volba slouZzi pro prepnuti editoru do reZimu Fullscreen. ReZzim slouzi ke zvétSeni
pracovni plochy na maximum. VSechny ovladaci prvky jsou skryty, aktivni zistdva pouze
popup menu s funkcemi pro jednotlivé ¢asti mapy. Ukonceni rezimu FullScreen je moZzné
pouzitim klavesy Esc.

Refresh pohledu CTRL +R

Funkce refresh slouzi k prekresleni kreslici plochy v piipadé€, Ze by doSlo k chybnému
vykresleni mapy na obrazovku.

V toolbaru Pohled jsou uzivateli k dispozici tytéZ funkce jako v menu hlavniho
okna. V tomto piipadé jsou zde umistény vSechny, ne pouze vybér, jako tomu bylo u menu
Soubor.

2.3 Funkce pro praci s elementy mapy

Samotnd tvorba mapy probihd v né€kolika krocich. Pro kazdy krok je typicka urcitd skupina
funkci. V nasledujicim popisu jsou funkce pro praci s mapou ¢lenény podle fazi pii tvorbé
mapy. Pro prvni editacni fazi (Uprava sité segmentl silnic a uzlovych bodi) jsou uréené
funkce popsané v kapitole 2.4.1, pro druhou editacni fazi (editace kiiZzovatek) pak slouzi
funkce v kapitole 2.4.2.

2.4.1 Funkce pro tpravu silni¢ni sité uli¢niho grafu

Po nacteni vSech potiebnych vstupnich datovych souborti je mapa zobrazena jako sit’ silnic
v ulicnim grafu sklddajici se ze segmentl silnic a z uzlovych bodi. Uzlové body jsou
zobrazeny jako kruhové znacky a oznacuji mista, ve kterych se nachdzi bud’ kiiZovatka,
nebo zména v prabéhu silnice (napt. zaticka, vyjezd apod.). Segmenty silnic (dédle jen
segmenty) jsou zobrazeny Useckou a urcuji jednotlivé ¢asti silnic spojené uzlovymi body.

V tomto okamZiku je mozné provadet v zobrazené siti Upravy tykajici se pridavani
nebo ubirdni uzlovych bodl a segmentl, piipadné jejich posun, opravu nebo uplné
odstranéni chybnych segmenti (tzn. segmentti, ke kterym nebyly ve vstupnich souborech
nactené potfebné uzlové body). Né&které operace jsou provadény jednokrokové€, jiné
probihaji ve vice krocich. Vicekrokové operace je mozné v jakémkoli kroku zrusit.

Je také nutné definovat, zda je uzlovy bod kiiZovatkou nebo pouhym spojenim
dvou segmentli. Definice se provede pfifazenim nékteré z kiiZovatek z nacteného
vstupniho souboru s popisem kiizovatek. Jestlize je uzlovy bod oznaen jako spojeni dvou
segmentt, vytvoii segmenty, které na tento uzlovy bod navazuji, béhem piechodu do
dalSiho kroku tvorby mapy jednu silnici.

Vsechny funkce je mozné spoustét z menu, z ndstrojové liSty funkci nebo z popup
menu, oteviraného kliknutim pravym tlacitkem kamkoli do oblasti mapy. Podrobné;si
popis pouzivani funkci je uveden v kapitole 1 v odstavci o pouZiti funkci. V ptipadé, Ze
jsou k upravé ulicniho grafu pouzivany funkce z ndstrojové lisSty, jejich pouZziti se od
funkci spousténych z popup menu nepatrné 1isi. Konkrétni odliSnosti jsou popsany u
jednotlivych funkei.
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Zrusit operaci X Ecs

Tato funkce slouzi pro zruSeni vicekrokové operace s nékterym z prvkit mapy. Aktudlné
zvolend funkce je nejenom vypnuta, ale zaroven je zruSena i pravé probihajici operace a
vSechny objekty mapy jsou vraceny do piivodniho stavu.

Pridat uzlovy bod @ F1

Touto funkci umoznime nédslednym kliknutim levym tlac¢itkem mySi pfidani nového
uzlového bodu kamkoli do mapy. Pro vlozZeni bodu je nastaven kurzor nitkového kiize a
soucasn¢ s pohybem kurzoru je vykreslovdna prazdnd kruhova znacka odpovidajici
velikosti vytvareného uzlového bodu. Po skonceni vklddani je kurzor opét zménén na
puvodni Sipku. S nové vytvorenym bodem je mozné okamzité a bez dalSich dprav provadét
stejné operace jako s body nactenymi z datového souboru (napt. mazat ho, pridavat k nému
segmenty nebo na néj mapovat kiizovatku).

Smazat uzlovy bod % F2

Kliknutim pravym tlacitkem nad objektem uzlového bodu a volbou jeho smazdani je dany
uzlovy bod vymazédn z mapy i ze vSech datovych struktur. Pfi volbé funkce z menu nebo
nastrojové liSty 1ze uzlové body mazat opakovang¢.

Po stisku tlac¢itka pro mazani uzlovych bodi v nastrojové listé nebo v menu je
kurzor zménén na vybérovou rucicku. Poté je mozné kliknutim mySi mazat jednotlivé
uzlové body. Dokud je funkce mazdni zapnuta, je pfi pohybu mysi po plose uli¢niho grafu
oznacovan vzdy nejblizsi uzlovy bod, ktery bude v piipadé stisku levého tlacitka mysi
smazdn. Funkci Ize zruSit volbou jiné funkce nebo opétovnym stiskem tlacitka. Poté se
kurzor opét zméni bud’ na standardni Sipku, nebo na kurzor piislusny jiné zvolené funkci.

JestliZe je uzlovy bod spojen s n¢kterym ze segmentd silnic, jsou béhem mazani
bodu smazany i1 vSechny s nim propojené segmenty.

Posun uzlového bodu & F3

Po volbé funkce pro posun uzlového bodu z popup menu je mozné pohybem mysi plynule
meénit pozici bodu, jehoZ volba byla provedena. Po stisku levého tlacitka mysi je bod
umistén na nové soufadnice. Spolu s uzlovym bodem se piekresluji i vSechny segmenty,
které s bodem sousedi. Po dobu posunu uzlového bodu je jako kurzor pouzita rucicka. Po
dokonceni operace se kurzor opét automaticky prepne na standardni Sipku.

Pokud chce uzivatel posouvat vice uzlovych bodl, je vhodné pouzit tlacitko
z nastrojové liSty nebo polozku v menu. Po dané volbé lze barevné zvyraznéné uzlové
body stiskem levého tlacitka mysi uchopit, posunout a uvolnénim tla¢itka umistit na novou
pozici. Funkci posouvani uzlovych bodl lze vypnout opakovanym stiskem tlacitka nebo
zrusit pfepnutim na jinou funkci.

V priibéhu operace je mozné celou akci zru$it. Uzlovy bod i vSechny segmenty se
pak automaticky vrati na ptivodni pozici. Neni mozné posouvat uzlové body mimo oblast
mapy. Pokud si to situace Zada a je zapotiebi posunout bod za hranici mapy, je nutné
pouzit funkci pro pfesné nastaveni souradnic uzlového bodu.

Piesné zadani soufadnic uzlového bodu @& F4

Editor umoziiuje presné nastaveni soufadnic jednotlivych uzlovych bodi mapy. Po kliknuti
pravym tlacitkem myS$i na objekt uzlového bodu a volbou polozky Upravit uzlovy bod
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v popup menu je mozné zadat uzlovému bodu pfesné geodetické (redlné) soutadnice.
Béhem upravy soutadnic je zvoleny bod zvyraznén Cervenou barvou. Pro zménu soufadnic
je pouzity dialog zobrazeny na obr. 2.7. Pokud je jako nova soutfadnice zaddna hodnota,
ktera nespadé do rozsahu soucasné mapy, je hranice mapy posunuta.

%¢ Zadani soufadnic uzlového bodu E'

X -822 376 563 —
Y -1 D66 292 351 —
OK Zaviit

Obr. 2.7: Dialogové okno pro presné nastaveni souradnic uzlového bodu.

Pro zménu vice bodu slouZi tlacitko ve funkéni néstrojové list€¢ nebo v menu. Po
jeho stisku 1ze kliknutim do mapy upravovat soufadnice nejbliz§iho uzlového bodu. Ten je
barevné€ zvyraznén pii pohybu mysi nad oblasti mapy. Pro vybér bodu je pouZzity kurzor
rucicky.

Vzhledem k vzdjemnému propojeni celé silni¢ni sité a zavislosti segmentt silnic na
uzlovych bodech dochazi pii posunu uzlového bodu také automaticky k upravé snim
sousedicich segmenti silnic.

Namapovat existujici kiizovatku 2 F5

Po spusténi funkce pro zadany bod je zobrazeno dialogové okno se seznamem vSech
kifizovatek nactenych z datového souboru (dialog viz obr. 2.8). Uzivatel ma moZnost na
dany bod namapovat piislusnou kiizovatku uvedenou v seznamu. JestliZze je na uzlovy bod
namapovana kfiZzovatka, dojde ke grafickému zobrazeni volby v mapé — na pozici
uzlového bodu je zvolena kiiZovatka zhruba nacrtnuta v zavislosti na nactenych datech.

V tuto chvili je jesté mozné upravit pozice jednotlivych uzlovych bodi, zejména
téch, které musely byt po nacteni vstupnich dat opravovany a u kterych tak mohlo dojit
k chybnému umisténi. Dale lze pfidat nové uzlové body a segmenty silnic (napiiklad
v okrajovych oblastech mapy, kde nckteré z existujicich segmentli ve skute¢nosti nebyly
uvedeny ve vstupnich datech). Neni vSak nutné (a ani vhodné) piesné nastavovat sméry
vSech segmentli v zdvislosti na zobrazeném nacrtku. Vzhledem k tomu, Ze orientace
jednotlivych ramen kfiZovatek jsou ve vstupnim souboru uvedeny s piesnosti 15°, nemusi
se smér segmentu silnice a hrubého nakresu kiiZovatky zcela shodovat. K pfesnému urceni
sméru ramene kiizovatky dojde automaticky v pribéhu piechodu do nasledujiciho kroku
tvorby mapy. Pro systém jsou primdrni ptesné soufadnice segmentu. Smér ramena
kiiZzovatky je jim proto béhem piechodu pfizplsoben.

Jakmile je kfizovatka pfifazena k nékterému z uzlovych bodl, je automaticky
odstranéna ze seznamu. JestliZze se uZivatel v pribéhu pfifazovéani kiiZzovatek k uzlovym
bodim rozhodne jiz namapovany bod smazat, zatadi se nan¢j pivodné namapovana
kiizovatka na konec seznamu kiizovatek nactenych ze vstupniho souboru. V ptipadég, ze se
uzivatel rozhodne k uzlovému bodu, na ktery jiz byla namapovana kfizovatka, pfifadit
novou kfiZzovatku nactenou z datového souboru, je plvodni kiiZovatka zobrazena
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v seznamu jako prvni a je oznacCena jako vybrand. Namapovani je mozné zcela odstranit
pouzitim tlaCitka Zddnd v dialogu pro vybér kiiZzovatky. Pokud uZivatel zvoli jako novou
volbu jinou kfiZovatku ze seznamu, pivodni kfiZovatka jiZ zistane na zaCatku seznamu.

g Mamapovani kiiZovatky

Zuolte kiizovatku ze seznamu:

k101 - Vejprnicka - Skvrinanska (Skoda Il brana) -
k105 - Klatowska - Americka (U Prace)
k111 - Sirkowa - U Prazdroje (U Jana)
k112 - Sumavska - U Prazdroje

k113 - U Prazdroje - Gambrinus =
k114 - Sady Pétatricatniki - Solni (U Posty)

k115 - Sady Pétatficatnikl - Presovska (U Synagogy)
k116 - Husowva - Klatowska (Divadlo)

k118 - Americka - Sumavska (Sirkowva)

k119 - Klatovska - Bendova

k120 - Klatowska - Borska - U Trati (Belanka)
k129 - Roosveltova - Sady 5. kvétna

k131 - Premyslova - Kalikowa

k133 - Palackého nam. - Jizdecka

k138 . Prittah 15 . Sarh & kastna (Bachtaikal

1]

Zadna Zawrit oK

Obr. 2.8: Dialog pro namapovdni kiiZovatky na uzlovy bod.

Na uzlovy bod lze mapovat pouze takové kiiZovatky, které jsou uvedeny ve
vstupnich datech. Pokud néktera kiiZovatka chybi, je nutné ji do souboru s vyuZzitim jiného
programu doplnit a do editoru opét nalist. K tomu slouzi tlaCitko Reload XML ,
umisténé v dialogu pro vybér kiizovatek. Pfi novém nacitani souboru jsou do seznamu
pridany pouze ktizovatky, které dosud nebyly do editoru nacteny. Pro nacteni chybéjicich
ktizovatek muiZe byt pouZit i dpln¢ jiny XML soubor s odpovidajici strukturou (tzn. data
kiizovatek mohou byt rozdélena do vice souborti). Kfizovatka s danym identifikdtorem
muZe byt do systému nactena pouze jedenkrat.

Oznacit bod jako spojovaci V4 Fé6

Pokud uzlovy bod neoznacuje kiiZovatku a neni ani jednim z okrajovych bodd, slouZzi ke
spojeni dvou sousednich segmentl silnic. Pokud uzivatel neoznaci takovy bod jako
kiizovatku, je automaticky povazovan za spojnici dvou segmentil. Pro zvyseni prehlednosti
1ze takovy bod explicitné oznacit a umistit na n¢j zfetelnou znacku. Tuto znacku je mozné
umistit pouze na ty body, které sousedi se dvéma segmenty.

JestliZe uzivatel v pribéhu editace oznaci uzlovy bod jako spojnici segmentl a poté
k uzlovému bodu piida nebo od né&j odebere segment, mize dojit v zavislosti na zméné
po¢tu navazujicich segmentll ke zruSeni plivodniho nastaveni. Napi. uzlovy bod je
nastaven jako spojeni dvou segmentii a uZivatel se rozhodne jeden z téchto segmentl
smazat; od této chvile uz bod nemiZe slouzit jako spoj, protoZe nem4 co spojovat.




Piiloha A Uzivatelska dokumentace

Smazat segment silnice F 4 F7

Vymazat segment silnice z mapy je mozné kliknutim pravym tlacitkem nad nékterym ze
segmentl. JestliZze je volba segmentu dostateCné piesnd, segment se z mapy vymaze.
Pokud je kliknutim oznaceno vice segmentl (bylo kliknuto pifimo do oblasti uzlového
bodu), jsou smaziny vSechny oznacené segmenty.

Pti pouziti tla¢itka z menu nebo funkéni néstrojové listy je opét zapnuta funkce pro
opakované mazdni segmenti silnic. Pfi pohybu kurzoru (vybérové rucicky) po mapé jsou
zvyrazilovany segmenty, nad kterymi je kurzor umistény. Po stisku tlacitka je aktivni
segment smazdn z mapy 1 vSech datovych struktur. Po ukonfeni mazani je nutné opét
funkci vypnout nebo piepnout.

Pridat segment silnice /7 F8

Kliknutim pravym tlacitkem na néktery z uzlovych bodl je mozné ke zvolenému uzlovému
bodu piimo pfidat segment silnice. Z tohoto bodu je veden novy segment silnice a
kliknutim levym tlacitkem mysi je nutné urcit jeho druhy uzlovy bod. Pti pohybu kurzoru
v mapé¢ je automaticky zvyraziovan nejblizs$i uzlovy bod, ktery by byl v piipadé stisku
levého tla¢itka mysi zvolen jako koncovy bod nové vkladaného segmentu.

Pfi stisku tlacitka v ndstrojové listé funkci je zapnuto pridavani segmenttii. Pridavani
je mozné libovoln¢é opakovat. Novy segment Ize v tomto piipadé vlozit dvojim kliknutim
mySi do oblasti mapy. Prvnim kliknutim je zvolen pocatecni bod, druhym koncovy bod
segmentu. Nejbliz§i uzlovy bod je pii pohybu mySi nad mapou barevné zvyraznovan. Po
uréeni pocitecniho bodu je soucasné s pohybem kurzoru vykreslovdna navazujici Cara
urcujici vytvafeny segment.

Segment silnice je mozné vytvorit jen mezi dvéma jiZ existujicimi uzlovymi body.
V pribéhu pfidavani nového segmentu je mozné operaci vytvareni segmentu kdykoliv
zrusit.Novy segment je do mapy vloZen po zadani obou koncovych bodu. Pro segment
silnice neni k dispozici funkce ptfesného zadani soufadnic. Vzhledem k tomu, Ze kazdy
segment je zavisly na dvou uzlovych bodech, jehoZ soufadnice urcuji soufadnice
koncovych bodl segmentu, lze soufadnice segmentu menit pouze posunem piislusného
uzlového bodu.

Opravit chybny segment A F9

Pii nacitani vstupnich dat jsou uzlové body a segmenty silnic nacéitany ze dvou rtznych
soubortl. Z tohoto ditvodu mtze dojit k urcité nekonzistenci dat, tzn. nékterym segmentiim
chybi po nacteni jeden nebo oba uzlové body a s nékterymi nesousedi zZadny segment.
Takovy segment je pak oznaCeny jako chybny, a pokud neni uZivatelem opraven, je pfi
prechodu do dalsi editacni faze z mapy odstranén.

Opravu segmentu je mozné provést kliknutim na segment, ktery si uZivatel preje
opravit. Jako kurzor pro opakované opravy je pouzita vybérova rucicka. JestliZe je zapnuta
funkce pro opakovanou opravu, je nutné ji po skonceni vSech potfebnych oprav opét
vypnout opétovnym stiskem tlacitka nebo pfepnutim na jinou funkci.

Funkci je mozné spoustét pouze v ptipadé€, Ze uli¢ni graf obsahuje alespon jeden
chybny segment.
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Smazat chybné segmenty £ F10

Jestlize po nacteni vstupnich dat obsahuje uli¢ni graf chybné segmenty silnic, je mozZné je
vysSe popsanymi funkcemi jednotlivé mazat nebo opravovat. Pokud ale uzivatel nechce tyto
segmenty do mapy vibec zahrnovat, 1ze je vSechny najednou pouzitim funkce pro smazani
vSech chybnych segmentli z mapy odstranit. JestliZe mapa neobsahuje chybné segmenty,
funkce je neaktivni.

Piejit do nasledujiciho editaéniho kroku M Enter

Pfed samotnym piechodem do nésledujiciho editacniho kroku je provadéno nékolik
kontrol, zda je mapa v potddku. Jednd se o kontrolu existence volnych uzlovych bodd,
chybnych sektorti, nedefinovanych spojeni dvou sousednich tuseki silnic. Pokud editor
v téchto piipadech odhali néjaké nedostatky, ozndmi to uZivateli a nabidne mu
automatickou korekci. Pokud uzivatel s opravou souhlasi, editor volné uzlové body a
chybné segmenty smaZe a dodefinuje spoje segmentu.

V mapé se vSak mohou objevit i zdvaznéjsi nedostatky, jako naptiklad chybéjici
definice kiizovatky, popiipadé neshodujici se pocet ramen namapované kiiZovatky a pocet
segmenti vychdzejicich z daného uzlového bodu. V takovémto piipad¢ je uzivateli chyba
ozndmena a ten ji musi v mapé€ opravit.

Dokud nejsou z mapy odstranény vSechny nedostatky, neni mozné ptechod do
ndsledujiciho editacniho kroku provést.

2.4.2 Funkce pro editaci kFizovatek

Zrusit operaci X Esc

Tato funkce pracuje stejné jako v prvnim editacnim kroku.

Generovat burky v kfizovatce Gk F1

Tato funkce jednordzové vygeneruje maximdlni pocet nepiekryvajicich se bunck
v kfizovatce. V ptipadé, Ze je funkce pouZzita opakované nebo ve chvili, kdy uZ jsou
v kfizovatce néjaké buiky vloZené, ponecha vSechny jiZ existujici buiiky a vlozi dalsi.

Pidat buiiku do k¥izovatky & F2

Tato funkce slouZzi pro pfidani nové bunky do oblasti kiiZovatky. Novou bunku Ize ptidat
pouze do oblasti nékteré z kiiZovatek. Rozhodujici je stted buiiky, tzn. je mozné, aby ¢ast
kruznice, kterd bunku zobrazuje, pfesahovala pres okraj kiizovatky. Takové umisténi vSak
neni vhodné (vozidla, kterd by projizd€la cestou pres ni nadefinovanou, by v podstaté pfi
pribéhu simulace dopravy jako by vyjiZzdéla z kiiZovatky). Stejné tak neni vhodné, aby se
bunky v kiizovatce navzdjem piekryvaly (vozidla by se pii prijezdu kiiZovatkou srazela).

Funkce pridani bunky do kiizovatky funguje na stejném principu jako pfidavani
uzlovych boda v prvnim edita¢nim kroku.

Smazat buiiku z k¥iZovatky Gk F3

Jestlize uZivatel potfebuje automaticky vygenerovanou nebo ru¢né piidanou bunku
z ktizovatky odstranit, md k dispozici funkci pro mazani. Smazéna je vzdy aktudlné
vybrand zvyraznénd bunika (tzn. barevné odliSend), popt. ta buiika, na které bylo vyvoldno
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popup menu. Bunku z kiizovatky nelze smazat, pokud je ptfes ni definovdna cesta. Pred
smazanim bunky je nutné smazat i cestu.

Posunout buiiku v k¥izovatce & F4

Buiiku je moZné posouvat v rdmci dané kiiZzovatky. Pokud se uZivatel pokusi pfesunout
buitku mimo oblast kfizovatky, zlstane buiika na okraji oblasti a dél ji posunout nelze.

Neni vhodné, aby se jednotlivé bunky ptekryvaly nebo byly umistény tak, Ze
castecné presahuji okraj kiizovatky. Zodpoveédnost za spravné umisténi bunék v kiizovatce
je na uzivateli, ktery bunky do kfiZovatky vklad4 nebo upravuje jejich pozici. Bunky, ktera
byly vygenerovany automaticky, se nepiekryvaji a jsou celou svou plochou umistény
v kfiZovatce.

Posun bunky lze provadét stisknutim levého tlacitka mySi (kruZnice zobrazujici
dané buiiku je uchopena), naslednym taZenim mysi (plynuly posun bunky v kiiZzovatce) a
kone¢nym uvolnénim tlacitka mysi (vloZeni buiiky na nové misto). Celou akci je moZné
zru$it volbou pro zavieni operace. Pii pouZiti funkce z popup menu je vybrand bunka
plynule posouvana v zavislosti na pohybu kurzoru, kliknutim je uréena jeji nova pozice.

Vytvorit cestu pro prijezd kiizovatkou 2 F5

Aby bylo mozné simulovat dopravu, je nutné nadefinovat sméry, kterymi se mohou
vozidla pohybovat kiizovatkami. K tomu slouzi bunky rozmisténé v kiizovatkach, emitory
a akceptory.

Definici cesty je nutné zahdjit v nékterém z emitord. Po volbé zaciatku cesty
(emitoru) je nutné pokracovat v ureni bunék v kiiZzovatce, které budou do nové vznikajici
cesty patfit. Bunék mulze byt v cesté¢ zaddno libovolné mnoZstvi, vzdy vSak musi byt
alespon jedna. Jednotlivé buiky jsou zaddvany kliknutim na nékterou z bunck
nadefinovanych v kfizovatce. Pro uzavfeni cesty musi uzivatel zadat néktery z akceptort.
Jeho volbou je cesta ukoncena.

Pfi vytvéareni cesty jsou v jednotlivych fazich pfi pohybu mySi zvyraziiovany ty
elementy, které je moZné do cesty pridat. Nejdfive je mozné volit pouze z emitorti, jakmile
je vytvotfeny zacdtek cesty, jsou zvyrazinovany bunky v kiiZovatce, a po zadani jednoho
(povinného) mista mlize uzivatel volit mezi buitkami a akceptory. Volbou akceptoru pak
cestu ukon¢i.

Smazat cesty z emitoru c Fé6

Jestlize je v nékterém z emitori definovand cesta nebo nckolik cest, je mozné vSechny
cesty vedouci z daného emitoru jednordzové smazat. Mazat cesty lze i v ptipad¢, Ze jsou
praveé skryté. Znacka skryti je pak z emitoru odstranéna.

Zobrazit / skryt cesty z emitoru F7

Jestlize je v jedné kiiZovatce definovdno véEtSi mnozstvi rdznych cest, stdvd se celd
kiizovatka pomérné neptehlednou. Z tohoto diivodu je mozné nékteré z cest skryt a celou
kifizovatku tak pro ndslednou editaci nebo kontrolu zpiehlednit. Skryti cest je moZné
provést kliknutim na néktery z emitora kiiZzovatky. Funkce je aktivni pouze pro ty emitory,
které jiz néjakou cestu obsahuji.

Po skryti cest je pfisluSny emitor oznacen vykreslenim tenkého kiiZe. Cesty je
mozné znovu zobrazit opétovnym pouZitim stejné funkce.
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2.4 Nastroje

Funkce ve skupiné Ndstroje jsou urCeny k nejriznéjSim uzivatelskym nastavenim. Jejich
ukolem je zptijemnit a zjednodusit uZivateli praci v priab¢hu editace ulicniho grafu.

Zobrazit Sipky & CTRL + A

Tento piepinaC urcuje zobrazeni, popt. skryti Sipkové riZice v hlavnim okné editoru. Je-li
Sipkova raZice zobrazena, je umisténa v pravé ¢asti okna a sklada se z péti tlacitek — Ctyfi
pro pohyb ve svislém a vodorovném sméru a prostiedniho tlacitka s funkci rucicky.

VSechna tlacitka slouzi pro posun mapy vrdmci zobrazovaci plochy. Krok
Sipkovych tlacitek je mozné urcit v rdmci nastaveni uzivatelského prostfedi. Rucicka
umoZziiuje uchopeni mapy (stisknutim levého tlac¢itka mysi) a nasledny posun mapy po
pracovni plose. Ukonceni posunu se provede opétovnym uvolnénim tlacitka mysi. Stav, ve
kterém se rucicka aktudln€ nachazi, je indikovan zménou kurzoru mysi.

Toolbary

Jedna se o podmenu nabizejici skryti nebo zobrazeni jednotlivych néstrojovych list. Jednou
zmoznosti je také zobrazeni nebo skryti vSech néstrojovych liSt najednou. Pokud je
ptislusné polozka odpovidajici urcité néstrojové list¢ odSkrtnuta, je dany toolbar viditelny,
v opa¢ném piipad¢ ziistdva ndstrojova liSta skryta.

Kurzor

Pti aktivaci n€které z funkci je automaticky upraven vzhled kurzoru tak, aby umoznoval
jednoduchou a nédzornou cCinnost. Pokud vSak automaticky nastaveny kurzor uzivateli
nevyhovuje, mizZe si jej libovolné nastavit. K dispozici jsou Ctyfi typy kurzora:

L3 Sipka 1

+ nitkovy kiiz 2

-+  soufadnicovy kiiz 3

b rucicka 4
Souradnice

Editor nabizi uzivateli moZnost zobrazovat v pravém dolnim rohu hlavniho okna
soufadnice. Je mozné volit dva zplusoby vypisu — redlné geografické soutadnice, nebo
soutadnice kreslici plochy. Zobrazovani soufadnic v hlavnim okné miiZe byt také zcela
vypnuté.

Nastaveni uZivatelského rozhrani & CTRL +U

Pro uZzivatelské nastaveni pracovniho prostiedi slouzi dialogové okno. Konkrétni vzhled
dialogu zdvisi na editacni fazi mapy. Lze zde nastavit barvy pro zobrazeni jednotlivych
zobrazovanych objektd, jejich velikost, popiipad¢ dalsi vlastnosti upravujici vykreslovani.
Volitelnd je také barva pozadi pracovniho prostiedi (pozadi mapy), volba krokii pro posun
mapy Vv kreslici oblasti a zoom. Samotné nastaveni se provede pouzitim odpovidajiciho
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ovladaciho prvku, nastaveni barvy lze provést kliknutim na barevné policko a nédslednou

volbou v paleté barev.

Nastaveni parametri pro vykreslovini mapy nemd Zadny vliv na jeji vysledné
uloZeni. MoZnosti nastaveni slouzi pouze pro zvySeni komfortu pii editaci mapy.
Lze také zpétn€ nastavit standardni hodnoty pro vSechny nastavitelné polozky

uzivatelského prostredi.

Dané hodnoty (barva,

u jednotlivych konkrétnich nastaveni:

krok apod.) jsou dédle wuvadény

Nastavitelné polozky shodné pro oba editacni kroky (¢ast dialogu viz obr. 2.4):

Iﬁ' Mastaveni uZivatelského rozhrani

Barva pozadi

Posun pomoci $ipkové riizice 20 *—{ Zoom

Nastaveni krokil

1,5%{

Nastaveni cesty k pracovmimu adresari:

Fidajal_FAay - ZELNS roénikDIPUUTSI2008-04-14_ Mjuts

Standardni Fanit Pouzit

OK

Obr. 2.4: Cdst dialogu pro nastaveni uZivatelského prostiedi — polozky shodné pro oba editacni kroky.

ruzice

Hodnota udava pocet pixell pti posunu mapy ve
vertikdlnim nebo horizontdlnim sméru.

Nastavovana veli¢ina | Popis Standardni hodnota
Barva pozadi Nastaveni barvy pozadi editovaného uli¢niho grafu Bild
Posun pomoci Sipkové | Krok pro posun mapy s vyuzitim Sipkové ruzice. 20 bodt

min = 1, max = 100

Zoom

Urcuje rychlost pfiblizovani a oddalovani mapy pfi
pouziti +lupy. Cim je zadand hodnota vétsi, tim vetsi je
pribliZeni nebo oddaleni mapy pii zoomovani.

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

Cesta k pracovnimu
adresafi

Urcenf adresafe, ktery je pouzivan jako pracovni.

Adresar, ze kterého
byl program spustén
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MozZnosti nastaveni v prvnim editaénim kroku (dGprava sité segmentl silnic a uzlovych

bodu), obr. 2.5:

Uzlowé hodh:

Segmenty silhic:

Nastaveni vistev

10‘7{

heaktivni . aktivmi

plna - 3 ;|

neaktimi . aktini . hnamapovany .
chybny .

Obr. 2.5: Cast dialogu pro nastaveni uzivatelského prostiedi v prvnim kroku editace mapy.

Nastavovana veli¢ina

Popis

Standardni hodnota

Uzlové body Nastaveni parametrt pro vykreslovani uzlovych bodit. Je mozné nastavit nékolik
vlastnosti:

Barva aktivniho bodu Barva bodu, se kterym Ize provadét danou operaci. Cervend

Barva neaktivniho Barva bodu, se kterym nenf{ aktudlné provddéna zadna Modra

bodu

akce.

Barva bodu
s definovanou funkci

Barva bodu, kterému je jiZ definovana funkce (spojnice
dvou sousednich dsekd, popf. je na n¢j namapovana
ktizovatka).

Svétle zelena

Velikost znacky Udava velikost kruhové znacky pro zobrazeni uzlového | 10
bodu. Hodnota je zaddvana v pixelech. Velikost znacky | min = 1, max = 100
nenfi z4visld na mefitku zobrazeni, tzn. Ze pfi piblizeni
nebo oddéleni mapy zustava velikost vykreslovaného
uzlového bodu stejnd.
Zobrazeni Zaskrtnutim (eventuelné odskrtnutim) okénka lze Zobrazit
zapnout nebo vypnout zobrazovani vSech uzlovych
bodi.
Nastavovana veli¢ina | Popis Standardni hodnota
Segmenty silnic Umoziluje nékolik nastaveni pro zobrazovani segmentt silnic:
Barva aktivniho Barva segmentu, se kterym je mozné provadét zvolenou | Riuzova
segmentu operaci.
Barva neaktivniho Barva segmentu, se kterym nenf aktudlné provadéna Cernd
segmentu 74dné operace.
Barva chybného Nastaveni barvy segmentu, ktery byl nacten jako Cervend
segmentu chybny.
Tloustka Cary Urcuje tloustku ¢ary, kterou jsou segmenty silnic 3

vykreslovany. Tato hodnota je udavana v pixelech a

neni zavisla na velikosti meéfitka.

min = (0, max = 100

Styl vykreslovani ¢ary | Pro zobrazeni stylu jsou k dispozici dv¢ varianty — plnd | Plna
a prerusSovana ¢éra.
Zobrazeni Zaskrtnutim (eventueln¢ odskrtnutim) ¢tvercového Zobrazit

okénka Ize zapnout nebo vypnout zobrazovani vSech
segmentu silnic.
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MozZnosti nastaveni v druhém editacnim kroku (editace kiiZovatek), obr. 2.6:

Nastavovana veli¢ina

Popis

Barva pro aktivni a
neaktivni ¢ast mapy

Nastaveni barev je totozné pro nékolik prvki mapy. Vzdy je mozné nastavit barvu
pro aktivni i neaktivni variantu. U nékterych prvki lze nastavit pouze barvu jako
takovou. Jedna se o ty ¢asti mapy, které neni mozné uzivatelsky upravovat. Pro
jednotlivé elementy lze zaroven urcit, zda maji nebo nemaji byt zobrazovény.

Prvek mapy Aktivni barva Neaktivni barva
Kftizovatka Modra Svétle Sedd
Silnice Modra Svétle Sedd
Bunka v kiizovatce Zlutd Cervend
Akceptor Cervend Oranzova
Emitor Cervena Tyrkysova
Generdtor - Svétle zelena
Terminétor - Purpurova
Nastavovana veli¢ina | Popis

Cara pro vykresleni
hranic

Hranice kfizovatek a jizdnich pruht jsou vykreslovany v zavislosti na jejich
vlastnostech plnou nebo pferusovanou ¢arou. Vyznam vykresleni odpovida
pravidlim silni¢niho provozu — plnou ¢dru nelze piejizdét, prerusovanou ano. Pro
vSechny tyto hrani¢ni linie je mozné nastavit barvu vykresleni a tloustku

vykreslované Cdry.

Nastavovana veli¢ina

Popis

Standardni hodnota

Tloustka ¢ary

Nastaveni tloustky ¢ary pro hrani¢ni linie. (Jestlize se 3

métitko mapy dostane pod 1:500, jsou vSechny Cary
vykreslovany tloustkou 1, pfi hodnoté 0 se ¢ara

nezobrazuje.)

min = 0, max = 100

Barva cary

Barva vykreslovanych hrani¢nich Car.

Cerna

Nastaveni vistev
Krizovatky neaktimi
Silnice: neaktimi
Mista v kiizovatce: neaktimi .
Akceptony: neaktivni
Emitony: neaktivni

Hranicni cang
Generatonyg

Terminatons

E & E B E

Obr. 2.6: Dialog pro nastaveni uZivatelského prostredi ve druhém kroku editace mapy.
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V toolbaru Ndstroje mize uzivatel vyuZzivat tlac¢itka pro zménu jednotlivych
kurzort, zobrazeni/skryti Sipkové riZice a otevieni dialogu pro nastaveni uZivatelského
prostredi.

2.5 Napovéda

Menu pro ndpovédu obsahuje pouze polozku pro zobrazeni informaci o programu (autora,
verzi, apod.). Toolbar Ndpovéda neni k dispozici.
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3 Priklad typického postupu pri editaci mapy (vytvoreni
mapy ,,od A do Z)

Cely proces vytvafeni a editace mapy probihd v nékolika krocich. V této kapitole bych
proto rdda uvedla moZny zptisob vyuZiti editoru pro vytvoieni mapy ve formatu vhodném
pro nacteni do simulaéniho systému JUTS. Zaroven s popisem zdkladnich krokt zde budou
uvedeny obrdzky pro ndzornéjsi ukdzky typickych dkont pii préci v editoru.

Uzivatel po spusténi systému nacte vSechny tfi potfebné vstupni soubory — textové
soubory s uzlovymi body a segmenty silnic i XML soubor, ktery obsahuje popis kfizovatek
v dané oblasti. Editor automaticky vytvoii sit’ segmentl a uzlovych bodl a vykresli ji (viz
obr 3.1). UZivatel mizZe zacit se siti pracovat a upravovat ji, jak potiebuje.

¥ Editor JUTS
Soubor Pohled Nastroje Napovéda

)a[e] a[aa][O]E mhommala) o]

(x|olx/ae

APV EICE LI RARE

|

JL =
L adr

w| -821566042
-1065878127

4

Obr. 3.1: Stav editoru po nacteni vstupnich dat.

ProtoZe soubory se segmenty a s uzlovymi body nebyly pravdépodobné potizovany
soucasn¢, objevilo se ve vykreslené mapé nckolik chybnych segmentl. Jestlize chce
uzivatel nékteré znich vlozit do mapy, rozhodne se je upravit, poté ostatni smaZe.
V mapované oblasti n¢kolik segmenti a uzlovych bodl chybi, proto je nutné je rucné
doplnit. Reknéme, 7e uZivatel ma k dispozici mapu se vSemi potfebnymi soufadnicemi
usekd, které v mapé chybi. Nic mu tedy nebrani vloZit do mapy n€kolik novych uzlovych
bodu a poté piesné nastavit jejich souradnice. K novym uzliim je nutné pochopitelné vloZzit
také prislusné segmenty. Nékteré segmenty a uzlové body jsou v mapé naopak navic —
napt. uZivatel nebude simulovat dopravu v ulicich prochdzejicich sidlistém. Tyto segmenty
a uzlové body tedy smaze. ProtoZe pozice vSech uzlovych bodi jizZ odpovidaji skute¢nosti,
neni zapotiebi pouzivat funkci pro jejich posun.
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Ted’ je tedy silni¢ni sit’ pfipravena, a uzivatel miiZe zacit na jednotlivé uzlové body
mapovat kiiZovatky. Postupné mapuje odpovidajici kiizovatky ze seznamu na uzlové body
az do chvile, kdy potifebnou ktizovatku nenajde. Tato kfizovatka chybéla ve vstupnich
datech, je tedy nutné ji do vstupniho XML ptidat. Pro tento ptipad je k dispozici specidlni
program (Gprava vstupnich soubort neni soucasti editoru). UZivatel tedy soubor s popisem
kiizovatek upravi a stiskem tlacitka reload v dialogu pro mapovani kiiZzovatek se nové
pridané kiiZzovatky do seznamu doplni. Poté miiZe uzivatel pokraovat v jejich mapovani
na uzlové body. Pokud nékteré z opravovanych segmentli neodpovidaji sméru nacrtnuté
ktizovatky (coZ by se vzhledem k tomu, Ze pti piipravé samotné sit¢ peclivé piekontroloval
soufadnice opravovanych segmentd, stit nemélo), uzivatel poopravi jejich pozici. Nacrtky
kfizovatek jsou jen hrubé, v dalSim kroku se orientace jednotlivych ramen kiiZovatky
ptizplisobi pfesnym soufadnicim uzlovych bodi, neni tedy zapotfebi podle nacrtnuté
kiizovatky presné upravovat jednotlivé segmenty.

Vsechny ostatni zbyvajici uzlové body, které spojuji pouze dva segmenty, se ted’
oznac¢i jako jejich spojeni. Okrajové body neni nutné nijak oznacovat, systém je
v nésledujicim kroku rozpozna automaticky.

Pred pfechodem do dalSi fize dpravy mapy piekontroluje uzivatel zb&Znym
pohledem celou mapu a zjisti, Ze oproti namapované kiizovatce chybi v silnicnim grafu
jeden segment, ktery bud’ nebyl uveden ve vstupnich datech, nebo ho uZivatel pii dpraveé
sit¢ omylem smazal. Neni vSak zZadny problém jej do mapy doplnit vytvofenim segmentu
mezi danym uzlovym bodem a jeho o kousek vzdilenéjSim sousedem. Ten uz byl vSak
oznaceny jako spojeni dvou segmentl, které na néj navazuji. ProtoZe po pfiddni segmentu
k tomuto bodu uz na bod nenavazuji jen dva, ale uz tfi segmenty, je jeho oznaceni jako
spojeni zruSeno, a uZivatel na néj musi namapovat nékterou z kiizovatek. V této chvili tedy
mapa vypada tak, jak je ukdzano na obrazku 3.2.

¢ Editor, JUTS LER
Soubor Pohled Néstroje MNapovéda

D]a[e] a[aa][O]E mhommal @) o]

x| ol Ml e[| <[]l #[%[n] x]+]+][5]+]2]

JL
ar

v 821452042
-106E652127

4

Obr. 3.2: Mapa pripravend pro prechod do druhé editacni fdze.

19



Piiloha A Uzivatelska dokumentace

Mapa je nyni pfipravena, je tedy mozné stisknout tlacitko pro prechod do dalSiho
editacniho kroku. Pokud by se ptece jen v této chvili vyskytovaly v mapé néjaké chyby
(volné uzlové body, chybné segmenty, nékterym uzlovym bodim s vice segmenty by
nebyla nadefinovdna funkcénost nebo pocet segmentli navazujicich na uzlovy bod by
nesouhlasil s poctem ramen na néj namapované kiizovatky), uZivatel by byl upozornén.
V ptipadé volnych bodl, chybnych segmentli nebo nedefinovanych spojovacich bodl by
byla korekce provedena automaticky, pokud by ji uzivatel potvrdil v zobrazeném
chybny pocet ramen), musel by uZivatel tyto nedostatky opravit. Pokud je vSak vSe
v pofadku, je moZno pokrocit do nésledujiciho kroku editace mapy.

Systém nyni automaticky vykresli jednotlivé kiiZovatky a vSechny pottebné jizdni
pruhy, vytvoii jizdni pruhy pro odboCovéni, vygeneruje generdtory a termindtory, které
v silniéni siti zajiStuji doddvdni a odebirdni vozidel. Zaroven je i pro kazdé spojeni
Jizdniho pruhu s kiizovatkou vytvofeny emitor, popi. akceptor. Mapa tedy momentalné
vypada tak, jak je ukdzdno na obrazku 3.3.

¥ Editor JUTS
Soubor Pohled Nastroje Napovéda

Dfale] a[aa]s[D[E mhommal @) o]

ESCIC DBEMCY

~| -B22302853
| -1065875950

Obr. 3.3: Vyrez zmapy po prechodu do druhého editacniho kroku — kriZovatky a jizdni pruhy jsou
automaticky vygenerovdny.

V tomto editacnim kroku ma wuzivatel kdispozici funkce odliSné od kroku
predchoziho. Aby mohla byt celd mapa vyexportovdana do vystupnich XML soubor, je
jesté¢ nutné definovat cesty pro prijezd kiizovatkou. Pro béZzné pouziti staci zvolit
automatické vygenerovani bunck v kfizovatce. Pii vySSich nédrocich na definovani
presnosti prijezdu vozidel kfiZovatkou, lze jednotlivé buniky do kfiZovatky naklikat
postupné, popf. automaticky vytvofené bunky upravit, posunout, smazat. Ukdzka
automaticky vygenerovanych bunék pro jednu zvolenou kiizovatku je k dispozici na
obrazku 3.4.

20



Piiloha A Uzivatelska dokumentace

A Editor JUTS
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Obr. 3.4: Bunky vygenerované automaticky pro konkrémi kiiZovatku.

Definovdni cest v kiiZovatkdch uZ nyni nic nebrani. UZivatel tedy v zavislosti na
smérech v dané kiizovatce zadd do vsSech kiizovatek mozné cesty, kterymi budou moci pfi
provadéni samotné simulace vozidla projizdét. Mozné sméry jizdy z jednotlivych jizdnich
pruhli jsou dany vykreslenymi smérovymi Sipkami. K dispozici ma zaroven funkce pro
smazani jiZz vytvorenych cest z nékterého zemitori nebo moZnost existujici cesty
z konkrétniho emitoru skryt a pozdéji znovu zobrazit. Tato funkce by méla slouzit ke
zvySeni prehlednosti pfi zaddvani vSech moZnych cest pro prijezd kiiZovatkou. Na
obrézcich 3.5 a 3.6 je k dispozici ukdazka vSech zadanych cest v kfizovatce s pouZitim a bez
pouZiti skryvani cest z jednotlivych emitort.
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Obr. 3.5: VSechny cesty definované v kiiZovatce bez skryvdni.
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Obr. 3.6: VSechny cesty definované v kriZovatce s vyuZitim skryvadni cest z jednotlivych emitorii.

Pokud je uZivatel se svym dilem spokojeny, tj. nadefinoval v§echny potiebné cesty,
eventuelné opravil pozice bunék v kiiZzovatkach tak, aby mély cesty odpovidajici tvar,
muze vytvortit vystupni XML soubory.
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