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Obor č. 18: Informatika
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Anotace
Tato práce se zabývá webovou aplikaćı, v ńıž si může uživatel testovat a trénovat
řešeńı r̊uzných dopravńıch situaćı na křižovatkách, a to vytvářeńım vlastńıch
dopravńıch situaćı, které se následně přehraj́ı v animačńım okně, nebo od-
pov́ıdáńım na předem definované testové otázky.

Kĺıčová slova
autoškola; křižovatky; JavaScript; webová aplikace

Annotation
The aim of this document is to describe our web application where users can
improve their ability of solving different traffic situations either by creating their
own situation, which will then play in the animation window, or by answering
predefined exam questions.

Keywords
driving school; crossroads; JavaScript; web application
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6.1.3 Tabulka odpověd́ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
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1 Úvod
Tento dokument popisuje projekt nazvaný Na křǐzovatky s rozumem, který na-
leznete na adrese www.nakrizovatkysrozumem.cz. Naš́ım ćılem bylo vytvořit
takovou aplikaci, kde by si (nejen) uživatelé připravuj́ıćı se na testy potřebné
pro źıskáńı řidičského pr̊ukazu mohli procvičit dopravńı situace – to, s č́ım se
setkaj́ı jak v testových otázkách, tak – a to hlavně – v reálném provozu.

Před uživatele jsou formou testových otázek, které má následně zodpovědět,
postaveny jednotlivé dopravńı situace. Po ukončeńı testu se následně může ke
každé situaci vrátit a přehrát si ji.

Kromě pouhého sledováńı předdefinovaných dopravńıch situaćı a odpov́ıdáńı
na otázky s nimi spojenými si však může uživatel nasimulovat situaci vlastńı
a následně sledovat, jak by se v provozu odehrála – a to považujeme za hlavńı
výhodu naš́ı aplikace oproti ostatńım webovým stránkám, které vás připravuj́ı
na testy.

Pokud jde o otázky typu Kdo m̊uže rozhodnout o odstraněńı vozidla, které
neoprávněně stoj́ı na parkovǐsti?, většinou se prostě nauč́ıte danou poučku nebo
definici nazpamět’. U dopravńıch situaćı však nemuśı pouhá poučka nebo obrázek
stačit – je potřeba si ji dobře představit.

Inspiraćı k vytvořeńı tohoto projektu nám bylo to, že jsme sami v nedávné
době absolvovali autoškolu a aplikace, jako je ta naše, by nám přǐsla vhod.
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2 Použité technologie

2.1 HTML, CSS

Nikoho asi nepřekvaṕı, že při tvorbě webové aplikace použijeme HTML a CSS.
Hlavńı část naš́ı aplikace se však odehrává sṕı̌se v JavaScriptu, a proto se HTML
a CSS nebudeme nijak zvlášt’ zabývat.

2.2 JavaScript

JavaScript (https://www.javascript.com/) můžeme dnes nalézt na mnoha
webových stránkách a náš projekt neńı výjimkou.

JavaScript je objektově orientovaný skriptovaćı jazyk, nejčastěji ho lze naj́ıt
na webových stránkách, jeho interpretaci provád́ı webový prohĺıžeč uživatele.
Jinými slovy JavaScript běž́ı na straně klienta, ne serveru. [1]

My jsme použili JavaScript zejména pro animaci jednotlivých dopravńıch
situaćı a fungováńı/logiku automobil̊u na křižovatkách.

2.2.1 knihovna p5.js

JavaScriptových grafických knihoven je spousta, jmenovat můžeme např́ıklad
Two.js (https://two.js.org/), anime.js (https://animejs.com/) nebo Ra-
phaël (https://dmitrybaranovskiy.github.io/raphael/).[2]

My jsme se rozhodli použ́ıt knihovnu p5.js (https://p5js.org/), a to hlavně
z d̊uvodu jednoduchosti, přehledné dokumentace na oficiálńım webu a také ne-
spočtu ukázek možného použit́ı této knihovny na YouTube kanále The Coding
Train (https://www.youtube.com/user/shiffman).

V ukázce kódu 1 můžeme vidět použit́ı dvou základńıch funkćı z knihovny
p5.js – setup() a draw().

1 let shade = 0;

2

3 function setup() {

4 createCanvas(800, 600);

5 }

6

7 function draw() {

8 background(shade);

9 shade++;

10 shade %= 256;

11 }

ukázka kódu 1: Použit́ı setup() a draw()

Na začátku programu založ́ıme proměnnou shade, která bude určovat barvu
pozad́ı. Poté se zavolá funkce setup(). Ta se použ́ıvá pro definováńı vlastnost́ı
prostřed́ı, jako je např́ıklad velikost obrazovky.

Zavoláńım metody createCanvas(800, 600) se vytvoř́ı HTML element
<canvas> s rozměry 800 px × 600 px. Element <canvas> se použ́ıvá pro kresleńı
grafiky na webové stránce. [3]
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Metoda draw() se zavolá jedenkrát pro každý sńımek animace. Metoda
background(shade) nastav́ı barvu pozad́ı pro canvas na hodnotu proměnné
shade, která v našem př́ıpadě určuje stupně šedi. Pro shade = 0 je pozad́ı
černé, pro shade = 255 je pozad́ı b́ılé.

Každý sńımek animace se hodnota proměnné shade zvětš́ı o 1. Matematická
operace modulo (znač́ı se operátorem %) zajist́ı, že pokud se shade dostane na
hodnotu 256, jeho hodnota se vrát́ı zpátky na 0. Výsledkem tohoto programu
by tedy bylo animačńı okno, jehož pozad́ı by se plynule měnilo z černého na b́ılé
pořád dokola.

2.3 PHP

PHP (https://www.php.net/) je skriptovaćı jazyk použ́ıvaný ke tvorbě dyna-
mických internetových strá-nek a webových aplikaćı.

Rozd́ıl oproti JavaScriptu je třeba v tom, že PHP skripty jsou prováděny na
straně serveru a k uživateli je přenášen až výsledný produkt, kterým je samotný
HTML kód.[4]

My jsme PHP využili např́ıklad pro propojeńı s databáźı a kontrolu správně
zadaného hesla (viz ukázka 2).

1 $sql = "SELECT `password` FROM `uzivatele`
2 WHERE `username` = '" . $jmeno . "'";
3 $result = mysqli_query($conn, $sql);
4 $row = mysqli_fetch_assoc($result);
5 $heslodb = $row['password'];
6 $heslo = $_POST['heslo'];
7

8 if(password_verify($heslo, $heslodb)) {

9 // uspesne prihlaseni...

10 } else {

11 // prihlasovaci udaje zadany chybne...

12 }

ukázka kódu 2: Ověřeńı hesla v PHP

Proměnná $sql obsahuje dotaz na databázi. Chceme vybrat heslo (`password`)
z tabulky `uzivatele`, kde jméno uživatele odpov́ıdá uživateli, který se právě
pokouš́ı přihlásit.

Metoda mysqli_query($conn,$sql) provede daný dotaz $sql na databázi
a výsledek se ulož́ı do proměnné $result.[5]

Metoda mysqli_fetch_assoc($result) vrát́ı asociativńı pole odpov́ıdaj́ıćı
načtenému řádku z databáze. Pokud již nejsou daľśı řádky k dispozici, vrát́ı
metoda null. Vrácená hodnota se ulož́ı do proměnné $row.[6]

Do proměnné $heslodb se ulož́ı hash1 vytvořený metodou password_hash(),
který je uložen u daného účtu v databázi, do proměnné $heslo se ulož́ı heslo,
které zadal uživatel při pokusu o přihlášeńı ke svému účtu.

1Hash je digitálńı otisk textu, který je výsledkem hashovaćı funkce. Má podobu jedinečného
shluku č́ısel a ṕısmen. Použ́ıvá se tam, kde nechceme, aby třet́ı strana odhalila námi napsanou
zprávu.[7]
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Metoda password_verify($heslo, $heslodb) nakonec ověř́ı, zdali hash
$heslodb odpov́ıdá heslu $heslo, které zadal uživatel. Pokud ano, přihlášeńı
proběhlo úspěšně.[8]

2.4 MySQL a SQL

V naš́ı aplikaci použ́ıváme databázi, ve které uchováváme tato data:

• přihlašovaćı údaje uživatel̊u,

• dokončené testy,

• odpovědi vybrané v testu uživatelem,

• otázky k testovým situaćım,

• pozice jednotlivých aut pro testové situace,

• možné odpovědi na testové otázky,

• nahlášené chyby.

Pro databázi jsme použili systém MySQL (https://www.mysql.com), který
je spolu s jazykem PHP a webovým serverem Apache (https://httpd.apache.
org/) součást́ı WampServeru (https://www.wampserver.com/en/).

Pro ukládáńı dat do databáze, manipulaci s daty a pro jejich následné
źıskáváńı z databáze použ́ıváme dotazovaćı jazyk SQL. Př́ıkaz pro vybráńı pěti
náhodných dopravńıch situaćı do testu z databáze v jazyce SQL může vypadat
takto (ukázka 3):

1 SELECT `idsituace` FROM `situace` ORDER BY RAND() LIMIT 5

ukázka kódu 3: Výběr pěti náhodných situaćı v SQL

Pro identifikaci dané situace stač́ı jej́ı id, proto budeme př́ıkazem SELECT z ta-
bulky `situace` vyb́ırat pouze `idsituace`. Požadovaný počet výsledk̊u, to
je v našem př́ıpadě 5, zař́ıd́ı př́ıkaz LIMIT. Jednotlivé situace však potřebujeme
vybrat náhodně, toho doćıĺıme použit́ım ORDER BY RAND().

2.5 JSON

JSON (JavaScript Object Notation) je formát pro výměnu dat, který je jed-
noduše zapisovatelný a čitelný člověkem. Tento formát umı́ pojmout pole, ob-
jekty, č́ısla, řetězce a speciálńı hodnoty jako true, false nebo null.[9][10]

My jsme pomoćı JSONu zapisovali pruhy – části, ze kterých pak může být
složena křižovatka jako celek (v́ıce v kalitole 4).

2.6 Git a GitHub

Protože jsme na projektu pracovali dva, systém správy verźı – Git, a mı́sto, kde
můžeme společný kód sd́ılet – GitHub (https://github.com/), pro nás byly
naprostou nezbytnost́ı.

Oceňujeme např́ıklad možnost porovnáváńı jednotlivých úprav, hledáńı roz-
d́ıl̊u mezi nimi, a v neposledńı řadě větveńı a slučováńı (merge), které nám práci
hodně zefektivnilo.
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2.7 LATEX

Pro zdokumentováńı naš́ı závěrečné práce jsme využili sázećıho systému LATEX.
Samotné psańı práce potom proběhlo v aplikaćıch:

• Overleaf (www.overleaf.com/),

• Visual Studio Code (https://code.visualstudio.com/) s rozš́ı̌reńım La-
tex Workshop
(https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=James-Yu.
latex-workshop).
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3 Hlavńı části aplikace
Naše stránka má dvě hlavńı sekce – testovaćı sekci a sekci pro tvorbu vlastńıch
dopravńıch situaćı.

3.1 Testy

obrázek 1: Sekce Testy – test

Zde si uživatel nejprve vybere typ testu, a to bud’ podle počtu otázek, nebo
podle obt́ıžnosti. Na výběr je několik typ̊u:

• krátký test – 5 náhodných otázek,

• středńı test – 10 náhodných otázek,

• dlouhý test – 20 náhodných otázek,

• lehký test – 10 otázek, ve kterých ostatńı uživatelé nejméně chybuj́ı,

• těžký test – 10 otázek, ve kterých ostatńı uživatelé chybuj́ı nejv́ıce.

Poté přijde na samotný test. Uživateli se začne přehrávat určitá dopravńı
situace. Předt́ım, než auta projedou křižovatkou, se ukázka zastav́ı a uživatel
vybere k dané situaci jednu ze tř́ı odpověd́ı. Po potvrzeńı odpovědi se načte
daľśı situace.2 Testovaćı prostřed́ı lze vidět na obrázku 1. Po dokončeńı testu se

2Uvažovali jsme o dokončeńı animace hned po potvrzeńı odpovědi, ale nakonec jsme se
rozhodli uživateli dát možnost vrátit se ke všem situaćım naráz až po dokončeńı testu. Nepřǐslo
nám ideálńı pr̊uběžně sdělovat uživateli výsledky testu, jednak by to mohlo ovlivnit jeho
daľśı odpovědi a jednak rozhodně neńı povzbuzuj́ıćı hned od začátku vědět, že máte ńızkou
úspěšnost.
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uživateli zobraźı výsledková tabulka s odpověd’mi a výslednou úspěšnost́ı, viz
obr. 2.

Pokud uživatel v nějaké situaci chyboval, nebo se k ńı prostě chce jen vrátit,
může si ji ve výsledkové tabulce zpětně přehrát (a tentokrát už celou naráz, bez
zastaveńı), to můžeme vidět na obrázku 3.

obrázek 2: Sekce Testy – výsledková tabulka

obrázek 3: Sekce Testy – zpětné přehráńı situace
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3.2 Vlastńı situace

Snažili jsme se naj́ıt takové webové stránky, které se zabývaj́ı zkušebńımi testy
z autoškoly. Našli jsme jich hned několik, ńıže vypsané jsou ty, na které podle nás
uživatel, který si chce zkusit cvičné testy, s největš́ı pravděpodobnost́ı naraźı.

• https://etesty2.mdcr.cz/Home/Tests/ro

• www.bezpecnecesty.cz/

• www.autoskola-testy.cz/

• www.autoweb.cz/testy-autoskol/

• www.vsechny-autoskoly.cz/testy_online/

I když jsme hledali sebev́ıce, na žádném z těchto web̊u jsme nenašli mı́sto,
kde by si uživatel vytvořil vlastńı dopravńı situaci a sledoval, jak se odehraje.

A přesně to jsme se v našem projektu pokusili napravit. Právě sekćı Vlastńı
situace se chceme odlǐsit od webových stránek vypsaných výše a umožnit tak
uživatel̊um naš́ı webové stránky jedinečnou zkušenost.

3.2.1 Tvorba vlastńı situace

Jak si takovou vlastńı situaci vytvořit?
Jako prvńı si uživatel vybere křižovatku. Na výběr jsou křižovatky typu X a T

s r̊uznými pozicemi hlavńıch a vedleǰśıch cest. Po vybráńı křižovatky následuje
přidáńı auta do situace, to lze provést následovně:

1. Uživatel najede myš́ı na mı́sto, na které chce auto přidat. Auto lze vždy
přidat pouze na mı́sto, kde zač́ıná cesta. Po najet́ı na dané mı́sto se zobraźı
silueta auta (viz obr. 4).

2. Po kliknut́ı se zvýrazńı možné trasy, kterými se auto může z dané po-
zice vydat. To můžeme vidět na obrázku 5. Uživatel přǐrad́ı jednu z tras
danému autu tak, že na ni klikne. T́ım se auto přidá do dopravńı situace.

Pokud chce uživatel změnit trasu auta, stač́ı na auto kliknout a trasu mu
přǐradit znova.

Pro úplné smazáńı auta z dopravńı situace je potřeba nejprve dané auto
vybrat kliknut́ım na něj, poté lze auto odstranit kliknut́ım na ikonu koše, která
se zobraźı vedle něj.

Po dokončeńı konfigurace může uživatel animaci spustit. V pr̊uběhu animace
ji lze kdykoli pozastavit a poté zase spustit. Auta lze také přidávat během
prob́ıhaj́ıćı animace.3

Prostřed́ı vlastńıch situaćı můžeme vidět na obrázku 6. Jeho součást́ı jsou
kromě animačńıho okna tlač́ıtka, kterými lze animaci spustit či pozastavit,
tlač́ıtkem

”
Vymazat vše“ lze odstranit všechna auta z křižovatky.

3Aby se zabránilo nevyžádanému zastavováńı aut uprostřed křižovatky, nové auto lze přidat
pouze pokud křižovatkou neproj́ıžd́ı jiné auto.
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obrázek 4: Sekce Vlastńı situace – silueta auta

obrázek 5: Sekce Vlastńı situace – výběr trasy
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obrázek 6: Sekce Vlastńı situace

3.3 Můj účet

V naš́ı aplikaci má uživatel možnost založit si účet. T́ım źıská př́ıstup k test̊um,
které v minulosti dokončil. Jednotlivé testy si může zpětně proj́ıt, může se
pod́ıvat, jak na jednotlivé otázky odpov́ıdal, a také si může situaci ke každé
otázce přehrát.

Prostřed́ı sekce M̊uj účet lze vidět na obrázku 7.

obrázek 7: Sekce M̊uj účet – seznam test̊u

15



4 Tř́ıda Cesta
Každý typ křižovatky je definovaný jako nová instance tř́ıdy Cesta, která má
několik vlastnost́ı:

• sitPruhu – Pole, jsou zde uložena mı́sta, po kterých se auto může pohy-
bovat. Vı́ce v kapitole 4.3.

• znacky – Pole, jsou zde uloženy jednotlivé dopravńı značky, které se na
cestě vyskytuj́ı.

• spawny – Pole, obsahuje mı́sta, na která lze přidávat nová auta. Tato mı́sta
jsou podrobněji popsány v kapitole 4.4.

4.1 Zápis JSON

Informace o každé cestě jsme ukládali ve formátu JSON.
Na ukázce 4 je JSON reprezentuj́ıćı člověka, který má definováno jméno,

věk, seznam obĺıbených automobil̊u a informaci o tom, jestli je zaměstnaný.

1 {

2 "jmeno": "Petr Buk",

3 "vek": 51,

4 "auta": [

5 "Felicia",

6 "Velorex",

7 "Fiat Multipla"

8 ],

9 "zamestnany": true

10 }

ukázka kódu 4: Zápis JSON

Nyńı si pojd’me tento zápis podrobněji probrat. JSON je založen na dvou
strukturách:

• Kolekce pár̊u
”
název-hodnota“, to je v r̊uzných programovaćıch ja-

zyćıch realizováno jako objekt nebo asociativńı pole.

• Seřazený seznam hodnot, který je ve většině jazyk̊u je realizován jako
pole nebo seznam.

Pro zápis JSON také plat́ı několik pravidel:

• Objekt, neboli soubor pár̊u název-hodnota, zač́ıná levou složenou závorkou
a konč́ı pravou složenou závorkou.

• Každý název je následnován dvojtečkou, poté následuje hodnota, jednot-
livé páry jsou mezi sebou odděleny čárkou.

• Pole, neboli soubor hodnot, zač́ıná levou hranatou závorkou a konč́ı pravou
hranatou závorkou.
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• Hodnoty pole jsou odděleny čárkami.

• Hodnotou může být řetězec ohraničený uvozovkami, č́ıslo, true, false,
null, objekt nebo pole, jednotlivé hodnoty mohou být do sebe vnořovány.

Daný člověk z ukázky 4 je definován jako objekt, proto jsou všechny jeho
vlastnosti obaleny ve složených závorkách. Jednotlivé vlastnosti daného člověka
jsou odděleny čárkami. Jelikož je Petr Buk řetězec, je uzavřený do dvojitých
uvozovek.

Vlastnosti vek ani zamestnany nejsou řetězce, proto do uvozovek uzavřeny
nejsou.

Jednotlivá auta tvoř́ı pole, a jsou tedy zapsána do hranatých závorek.[9]

4.2 Zápis cesty v JSON

Nyńı se můžeme zabývat samotným zápisem dané cesty v JSON.

1 {

2 "nazev": "T krizovatka",

3 "textura": 1,

4 "sitPruhu": [

5 {

6 "startx": 450,

7 "starty": 450,

8 "sizex": 0,

9 "sizey": -300,

10 "hlavni": 0

11 },

12 {

13 "startx": 450,

14 "starty": 150,

15 "sizex": 0,

16 "sizey": -150,

17 "hlavni": 0

18 },

19 {

20 "startx": 550,

21 "starty": 250,

22 "sizex": -300,

23 "sizey": 0,

24 "hlavni": 1

25 }

26 ],

27 "znacky": [

28 {

29 "typ": 9,

30 "posx": 515,

31 "posy": 420,

32 "angle": 0

33 },

17



34 {

35 "typ": 17,

36 "posx": 280,

37 "posy": 410,

38 "angle": 90

39 },

40 {

41 "typ": 11,

42 "posx": 520,

43 "posy": 185,

44 "angle": 270

45 }

46 ]

47 }

ukázka kódu 5: Zápis cesty v JSON

Na ukázce 5 vid́ıme, že daná cesta má název, t́ım je řetězec, a texturu
(obrázek, zobrazuje se jako pozad́ı v animačńım okně), která je reprezentována
č́ıslem.

Dále má cesta vlastnost sitPruhu – to je pole obsahuj́ıćı objekty tř́ıdy Pruh,
kterou se podrobněji zabýváme v kapitole 4.3. Celá křižovatka se skládá zhruba
z 50 takovýchto pruh̊u, pro přehlednost jsou vypsány pouze 3.

Na obrázku 8 jsou zvýrazněny všechny pruhy z pole sitPruhu pro danou
křižovatku.

obrázek 8: Jednotlivé pruhy v cestě
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Následuje pole znacky, kde jsou uloženy typy a pozice jednotlivých značek,
které se v křižovatce vyskytuj́ı.

4.3 Tř́ıda Pruh

Jednotlivé části cesty nazýváme pruhy, jsou to instance tř́ıdy Pruh s těmito
vlastnostmi:

• start – Vektor (objekt tř́ıdy p5.Vector, který ukládá komponenty x a y),
souřadnice začátku pruhu.

• destination – Vektor, souřadnice mı́sta, kde pruh konč́ı.

• nextPruhy – Pole obsahuj́ıćı pruhy, které zač́ınaj́ı v mı́stě, kde daný pruh
konč́ı.

• previousPruhy – Pole obsahuj́ıćı pruhy, které konč́ı v mı́stě, kde daný
pruh zač́ıná.

• hlavni – Hodnota 1, pokud je pruh součást́ı hlavńı cesty, hodnota 0,
pokud je pruh součást́ı vedleǰśı cesty.

Nový pruh definujeme z informaćı, které jsou uvedeny v JSON souboru dané
cesty (ukázka 5) jako new Pruh(startx, starty, sizex, sizey, hlavni).

Každý pruh je úsečkou, která je dána začátečńım bodem [startx; starty],
velikost́ı (sizex; sizey) a informaćı, jestli je pruh součást́ı hlavńı, nebo ve-
dleǰśı cesty. Koncový bod daného pruhu (uložený v proměnné destination)
má potom souřadnice [startx + xsize; starty + ysize]. Tyto pruhy jsou
uloženy v poli sitPruhu a společně tvoř́ı mı́sta, po kterých se mohou jednotlivá
auta pohybovat.

4.3.1 Konkrétńı pruh

Na ukázce 6 je zápis jednoho konkrétńıho pruhu z pole sitPruhu v JSON. Tento
pruh je zvýrazněn červeně v obrázku 8.

1 {

2 "startx": 372,

3 "starty": 241,

4 "sizex": 87,

5 "sizey": 87,

6 "hlavni": 0

7 }

ukázka kódu 6: Konkrétńı pruh v JSON

4.3.2 Metoda getNextPruh()

Součást́ı tř́ıdy Pruh je také několik metod, např. na ukázce 7 je ta, která každému
pruhu najde pruhy, které z něj vycházej́ı.
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1 getNextPruh(sitPruhu) {

2 for (let i = 0; i < sitPruhu.length; i++) {

3 if (this.destination.x == sitPruhu[i].start.x

4 && this.destination.y == sitPruhu[i].start.y) {

5

6 this.nextPruhy = [...this.nextPruhy, sitPruhu[i]];

7 sitPruhu[i].previousPruhy =

8 [...sitPruhu[i].previousPruhy, this];

9

10 }

11 }

12 }

ukázka kódu 7: Metoda getNextPruh()

Metoda projde všechny pruhy v poli sitPruhu. Pokud se najde takový pruh p2,
že jeho začátečńı souřadnice odpov́ıdaj́ı koncovým souřadnićım daného pruhu
p1, přidá pruh p2 do pole p1.nextPruhy a naopak pruh p1 přidá do pole
p2.previousPruhy.

Takzvaný spread operátor,
”
tři tečky“, je zp̊usob, jak v JavaScriptu přidat

prvek do pole. Tedy zápis arr = [...arr, item] přidá prvek item do pole
arr.[11]

4.4 Tř́ıda Spawn

Termı́nem spawn v našem textu rozumı́me mı́sto, kde alespoň jeden pruh zač́ıná
a žádný pruh nekonč́ı. Je to instance tř́ıdy Spawn.

Taková mı́sta jsou na křižovatce 3 nebo 4, každé auto poté zač́ıná na jedné
z těchto pozic. V sekci

”
Vlastńı situace“ je možné přidávat nová auta také pouze

na tyto pozice.
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obrázek 9: Trasa v křižovatce

4.5 Trasa

Auto může z jedné začátečńı pozice dojet na r̊uzná mı́sta. Jako trasu označujeme
pole obsahuj́ıćı několik na sebe navazuj́ıćıch pruh̊u, které vedou vždy z jednoho
spawnu do jednoho konečného mı́sta.

Z každého spawnu potom vede tolik tras, do kolika konečných mı́st se z něj
lze dostat. Na obrázku 9 jsou pruhy jedné takové trasy zvýrazněny.

4.5.1 Metoda najitCile()

Metoda, která najde jednotlivá mı́sta, na která je možné dojet z jedné začátečńı
pozice (respektive ze začátečńıho pruhu), je na ukázce 8. Pokud daný pruh nemá
žádné pruhy, které by z něj pokračovaly, přidá se do pole arrayCilu jako jeden
z ćılových pruh̊u. Jinak se metoda najitCile() zavolá pro všechny pruhy, které
z něj pokračuj́ı.

Hodnota visited je zde proto, aby se na př́ıpadném kruhovém objezdu
bralo v úvahu pouze jedno projet́ı t́ımto kruhovým objezdem a zamezilo se tak
vyvoláváńı metody najitCile()

”
donekonečna“.
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1 najitCile(arrayCilu) {

2 this.visited = 1;

3 if (this.nextPruhy.length == 0) {

4 arrayCilu.push(this);

5 } else {

6 this.nextPruhy.forEach(pruh => {

7 if (!pruh.visited) {

8 pruh.najitCile(arrayCilu);

9 } else {

10 this.visited = 0;

11 }

12 })

13 }

14 }

ukázka kódu 8: Metoda najitCile()
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5 Tř́ıda Auto
Jako daľśı je zde tř́ıda Auto. V této tř́ıdě je popsána logika chováńı aut spolu
s pravidly provozu. Každé auto (autem v našem textu rozumı́me instanci tř́ıdy
Auto) má potom několik vlastnost́ı:

• trasa – Pole po sobě jdoućıch pruh̊u, po kterých se bude auto pohybovat.

• pruh – Pruh (instance tř́ıdy Pruh), na kterém se auto aktuálně nacháźı.

• pos – Pozice auta (objekt tř́ıdy p5.Vector).

• autaKterymDavaPrednost – Pole obsahuj́ıćı auta, kterým dané auto při
pr̊ujezdu křižovatkou muśı dát přednost.

• autaKIgnorovani – Pole obsahuj́ıćı auta, na která dané auto při pr̊ujezdu
křižovatkou nemuśı brát zřetel. (Jejich trasy se nijak nekř́ıž́ı.)

• textura – Obrazová (rastrová) textura daného auta. Textura auta je pole
obsahuj́ıćı 6 obrázk̊u ve formátu PNG, jednotlivé obrázky reprezentuj́ı:

– auto jedoućı rovně,

– brzd́ıćı auto,

– auto s levým blinkrem,

– auto s levým blinkrem a brzdovým světlem,

– auto s pravým blinkrem,

– auto s pravým blinkrem a brzdovým světlem.

Na obrázku 10 můžeme vidět, jak taková textura vypadá.

• aktualniTextura – Jeden z šesti výše uvedených obrázk̊u, který se v daný
sńımek animace ukazuje.

obrázek 10: Textura auta

5.1 Pohyb aut

Nově vytvořené auto se nacháźı na prvńım pruhu své trasy, neboli na pruhu
trasa[indexTrasy], kde indexTrasy = 0.

Hodnota progress ř́ıká, jakou část z aktuálńıho pruhu dané auto už urazilo.
Pokud plat́ı, že progress >= 1, znamená to, že auto dorazilo na konec pruhu
a aktuálńım pruhem se stane pruh následuj́ıćı.
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Pokud chceme, aby se auto pohybovalo, stač́ı zvětšovat progress
o aktualniRychlost. Pokud by progress překročilo 1, zvětš́ıme indexTrasy

o 1 a progress vynulujeme.
Zrychlováńı, př́ıpadně zpomalováńı, zajist́ıme zvětšováńım či zmenšováńım

hodnoty aktualniRychlost, kterou přič́ıtáme k progress. To je vidět v metodě
go() na ukázce 9.

Pokud může dané auto jet dopředu (metoda muzeJet() vrát́ı true), hodnota
aktualniRychlost se může zvětšovat, dokud nedosáhne hodnoty maxRychlost.
To je maximálńı rychlost, jakou se může auto pohybovat. V opačném př́ıpadě
se aktualniRychlost zmenšuje, dokud nedojde k nule.

1 go() {

2 let increment = this.maxRychlost / 20;

3 if (this.muzeJet()) {

4 this.brzdi = 0;

5 if (this.aktualniRychlost + increment < this.maxRychlost) {

6 this.aktualniRychlost += increment;

7 } else {

8 this.aktualniRychlost = this.maxRychlost;

9 }

10 } else {

11 this.brzdi = 3;

12 if (this.aktualniRychlost - increment > 0) {

13 this.aktualniRychlost -= increment * 1.5;

14 } else {

15 this.aktualniRychlost = 0;

16 }

17 }

18 this.progress += this.aktualnirychlost;

19 }

ukázka kódu 9: Metoda go()

Pokud auto dojede na konec posledńıho pruhu, odstrańı se z vozovky.

5.2 Pravidla provozu

Všechna auta maj́ı určeno několik pravidel, podle kterých ř́ıd́ı své chováńı.
Každé auto má své pole autaKterymDavaPrednost, které obsahuje auta,

kterým dané auto při pr̊ujezdu křižovatkou muśı dát přednost. Dané auto může
projet křižovatkou, je-li jeho pole autaKterymDavaPrednost prázdé a nestoj́ı-li
mu jiné auto v cestě.

Kĺıčové je tedy zjistit, kdy danému autu přidat jiné auto do pole
autaKterymDavaPrednost.

Pravidla jsme se snažili formulovat tak, aby co nejv́ıce odpov́ıdala realitě.
Mějme auto1 a auto2. Auto1 do svého pole autaKterymDavaPrednost přidá
auto2, pokud:

• je auto2 na hlavńı silnici, zat́ımco auto1 na hlavńı silnici neńı, a trasy
těchto aut se kř́ıž́ı.
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• jsou obě auta bud’to na hlavńı, nebo na vedleǰśı silnici, a auto2 přij́ıžd́ı
v̊uči autu1 zprava nebo jede proti autu1 a auto1 odbočuje vlevo.

Pokud se trasy těchto aut nijak nekř́ıž́ı, auto2 se může přidat do pole
auto1.autaKIgnorovani (a obráceně).

Algoritmus, který tato pravidla realizuje, je na ukázce 10.
Auto auto1 procháźı postupně všechna ostatńı auta, které jsou na vozovce.

Pokud auto auto1 ještě danému autu auto2 nedává přednost, a ještě se neukázalo,
že trasy těchto aut se nekř́ıž́ı, nebo že auta jedou do společného mı́sta, přejde
se na rozhodnut́ı, zda dá auto1 přednost autu2, či nikoli.

Pokud je auto1 na vedleǰśı silnici, zat́ımco auto2 je na hlavńı, pak dává
auto1 automaticky přednost autu2.

Pokud jsou obě auta na silnici stejné úrovně, tak aby auto1 dalo přednost
autu2, muśı platit, že auto1 jede v̊uči autu2 zleva.

Situace, kde auto1 dává autu2 přednost zprava, nebo kde auto1 odbočuje
vlevo a proti němu jede auto2, neńı potřeba rozlǐsovat. V obou př́ıpadech totiž
auto1 vj́ıžd́ı zleva do cesty autu2.

1 this.ostatniAuta.forEach(auto => {

2 if (!this.autaKterymDavaPrednost.includes(auto) &&

3 !this.autaKIgnorovani.includes(auto)) {

4 let spolecnaCast = this.jedouNaStejneMisto(auto)

5 || this.kriziSeTrasy(auto);

6 if (spolecnaCast) {

7 if (this.pruh.hlavni < auto.pruh.hlavni) {

8 this.autaKterymDavaPrednost =

9 [...this.autaKterymDavaPrednost, auto];

10 }

11 else if ((this.pruh.hlavni == auto.pruh.hlavni) &&

12 this.jedeZleva(spolecnaCast, auto)) {

13 this.autaKterymDavaPrednost =

14 [...this.autaKterymDavaPrednost, auto];

15 }

16 }

17 else {

18 this.autaKIgnorovani = [...this.autaKIgnorovani, auto];

19 }

20 }

21 })

ukázka kódu 10: Přidáńı aut do autaKterymDavaPrednost

5.3 Daľśı metody tř́ıdy Auto

Součást́ı tř́ıdy Auto je také několik metod.

5.3.1 Metoda jeZacyklene()

Na ukázce 11 je metoda jeZacyklene(), která vrát́ı hodnotu true, pokud se
dané auto nacháźı v jakési nekonečné smyčce, kde jedno auto dává přednost

25



druhému autu, to dává přednost třet́ımu a třet́ı auto dává přednost autu prvńımu.
(Vı́ce v kapitole 5.4.)

Výchoźı hodnota visited pro všechna auta je false. Pokud algoritmus
dojde k autu, které už bylo navšt́ıveno, vrát́ı hodnotu true. Pokud dojde k ještě
nenavšt́ıvenému autu, nastav́ı tato metoda visited na true a následně vyvolá
metodu jeZacyklene() na všechna auta, kterým dává dané auto přednost.

Toto se opakuje, dokud metoda nenaraźı na auto, které bylo už navšt́ıveno,
nebo dokud se u všech aut, kterým dané auto dává přednost, zjist́ı, že nejsou
ve smyčce. V tomto př́ıpadě vraćı false.

1 jeZacyklene() {

2 if (this.visited) {

3 return true;

4 } else {

5 this.visited = true;

6 for (let i = 0;

7 i < this.autaKterymDavaPrednost.length; i++) {

8 let a = this.autaKterymDavaPrednost[i];

9 if (a.jeZacyklene())

10 return true;

11 this.autaKterymDavaPrednost.forEach(auto => {

12 auto.visited = false;

13 })

14 }

15 return false;

16 }

17 }

ukázka kódu 11: Metoda jeZacyklene()

5.3.2 Metoda kriziSeZleva()

Daľśı metodou je metoda kriziSeZleva(), která vrát́ı hodnotu true, pokud
se trasa jednoho auta kř́ıž́ı s trasou druhého auta tak, že prvńı auto jede v̊uči
druhému zleva (a muśı mu tedy dát přednost). Metoda je na ukázce 12.

Metoda má jako argument 2 pruhy. Z pruhu p2 přij́ıžd́ı auto1, z pruhu p1

pak auto2. pokud je z-souřadnice vektorového součinu těchto pruh̊u menš́ı než
0, pak auto1 přij́ıžd́ı v̊uči autu2 zleva.

1 kriziSeZleva(pruhy) {

2 const p2 = pruhy[0];

3 const p1 = pruhy[1];

4

5 const temp = p2.start.copy().sub(p1.start);

6 const cross = p1.size.cross(temp).z;

7

8 return cross < 0;

9 }

ukázka kódu 12: Metoda kriziSeZleva()
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5.3.3 Metoda blikatSBlinkrem()

Metoda blikatSBlinkrem() (na ukázce 13) každé p̊ul sekundy stř́ıdavě vyṕıná
a zaṕıná blinkr auta, které právě zatáč́ı.

Kĺıčové slovo async znač́ı metodu, která neblokuje daľśı zpracováńı hlavńıho
toku programu. [12]

U daného auta se zobrazuje blinkr, je-li hodnota blinkrON true. Metoda
blikatSBlinkrem() počká 1 sekundu a poté zaměńı vypnutý blinkr za za-
pnutý, a obráceně. Metoda blikatSBlinkrem() se zavolá znova, pokud dané
auto pořád zatáč́ı.

1 async blikatSBlinkrem() {

2 await this.timeout(500);

3 this.blinkrON = !this.blinkrON;

4 if (this.zataceni)

5 this.blikatSBlinkrem();

6 }

ukázka kódu 13: Metoda blikatSBlinkrem()

5.3.4 Metoda show()

Pro zobrazeńı daného auta na canvas je použita metoda show(). Můžete ji
vidět na ukázce 14.

Pokud blinkr auta zrovna sv́ıt́ı, vybere se textura auta se zapnutým blin-
krem. Pokud ne, vybere se textura bez blinkru. Vlastnost brzdi určuje, zda se
bude zobrazovat brzdové světlo. Vybraná textura se potom zobraźı na pozici
pos daného auta a otoč́ı se o úhel dir.heading().

1 show() {

2 if (this.blinkrON) {

3 this.aktualniTextura =

4 this.textura.dostat(this.brzdi + this.zataceni);

5 } else {

6 this.aktualniTextura = this.textura.dostat(this.brzdi);

7 }

8 push();

9 imageMode(CENTER);

10 translate(this.pos.x, this.pos.y);

11 rotate(HALF_PI + this.dir.heading());

12 image(this.aktualniTextura, 0, 0);

13 pop();

14 }

ukázka kódu 14: Metoda show()
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5.4 Problémová situace

Ačkoliv ve většině situaćı tato pravidla funguj́ı velice dobře, může se stát, že
někdy se s těmito pravidly moc daleko nedostanete. Př́ıkladem je situace na
obrázku 11.

obrázek 11: Ukázka problémové situace

Modré auto přij́ıžděj́ıćı zleva dává přednost zprava zelenému autu. Zelené
auto také dává přednost zprava, a to b́ılému autu. B́ılé auto však odbočuje
vlevo, a muśı tedy dát přednost v j́ızdě protijedoućımu modrému autu.

Dostali jsme se tedy do situace, kde si všechna auta navzájem dávaj́ı přednost
a ve výsledku nikdo křižovatkou neprojede. Jak se tedy v dané situaci zachovat?

Učebnicové řešeńı je následuj́ıćı: B́ılé auto si najede do křižovatky tak, aby
za ńım mohlo odbočit zelené auto. Poté projede modré auto a nakonec může
b́ılé auto dokončit odbočováńı.[13]

Ne vždy však auto jedoućı zprava může najet do křižovatky tak, aby ještě
nechalo dostatek mı́sta k projet́ı auta jedoućıho zespodu. To se může velice
jednoduše stát třeba s ohledem na velikost nákladńıho automobilu.

V reálném provozu se poté taková situace dá řešit tak, že některý z řidič̊u
se prostě vzdá své přednosti v j́ızdě. Toto řešeńı jsme se také rozhodli použ́ıt
v naš́ı aplikaci. Jako testová otázka se zde tato situace zat́ım ale neobjev́ı.
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6 Databáze
Naše aplikace využ́ıvá služby databáze, kterou poskytuje webhosting. Databáze
slouž́ı k zaznamenáváńı jednotlivých uživatel̊u a jejich dokončených test̊u a k uk-
ládáńı dopravńıch situaćı, které se v testech vyskytuj́ı.

6.1 Tabulky dopravńıch situaćı

Databáze funguje jako úložǐstě dat pro dopravńı situace, které se vyskytuj́ı
v testech. Použ́ıváme systém tř́ı tabulek, které jsou propojeny unikátńım iden-
tifikačńım č́ıslem (idsituace), které má každá dopravńı situace. Pomoćı tohoto
č́ısla systém pozná, ke které dopravńı situaci patř́ı dané auto či odpověd’.

V hlavńı tabulce jsou data, které se skládaj́ı z č́ısla mapy, která se využ́ıvá,
textu otázky, a č́ısla správné odpovědi. Dále se také u každé situace zazna-
menává, kolikrát u ńı absolventi testu chybovali a každá má své identifikačńı
č́ıslo. Druhá tabulka pak obsahuje data pro vozidla, které se u otázky, zobraźı.
Jedná se o jejich rychlost, začátečńı pozici a trasu. Třet́ı tabulku tvoř́ı možné
odpovědi, které má uživatel na výběr.

6.1.1 Hlavńı tabulka situaćı – situace

Name Type Collation Null Default Extra

idsituace int No None
Auto Increment,

Primary Key
mapa int No None

spravnaodpoved int No None
otazka varchar(255) utf8 czech ci Yes NULL

kolikratspatne-
zodpovezeno

int No 0

tabulka 1: Struktura atribut̊u hlavńı tabulky situace

Name označuje název atributu. Type označuje datový typ atributu, zpravidla se
jedná o int či varchar. Collation určuje, jakou sadu znak̊u atribut použ́ıvá,
když datový typ atributu je např. varchar. Null určuje, jestli atribut může
nabývat prázdné hodnoty. Default určuje základńı hodnotu, ta se přednastav́ı
atributu při zápisu do tabulky. Extra obsahuje informace, zda atribut má vlast-
nost Auto increment či Primary key.

Tato tabulka se skládá z 5 atribut̊u. Prvńı atribut idsituace obsahuje
unikátńı identifikačńı č́ıslo dané dopravńı situace. Dále je zde přidána vlast-
nost Auto Increment, která automaticky vygeneruje unikátńı č́ıslo při novém
zápisu do databáze, aby nenastala situace, kde budou mı́t 2 situace stejné iden-
tifikačńı č́ıslo. Daľśı vlastnost tohoto atributu je Primary Key, podle které se
identifikuje každý záznam v tabulce. Primary Key muśı být unikátńı a nesmı́
být prázdný, a proto jsme vybrali tento atribut.
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Všechny atributy jsou datového typu int4 s výjimkou na text otázky (atri-
but otazka), který je typu varchar5, protože se nejedná o č́ıslo. Tyto dva datové
typy využ́ıváme i v nadále zmı́něných tabulkách. Tento atribut také narozd́ıl od
ostatńıch jako jediný může nabývat prázdné hodnoty. Tuto možnost má nasta-
venou pro př́ıpady, kdy neńı v testu třeba otázky, nebot’ uživatel muśı vybrat
z odpověd́ı, které popisuj́ı celkovou dopravńı situaci, a neńı třeba nějak specifi-
kovat, na co se ho aplikace ptá. Na mı́stě otázky se v testu zobraźı pouze text

”
Vyberte správnou odpověd’:“. Tato prázdná hodnota je v základu nastavena

každé situaci, dokud se nepřeṕı̌se jinou otázkou.
Dále pak atribut mapa označuje č́ıslo textury použité během situace, atribut

spravnaodpoved je č́ıslo odpovědi, která je správná. Atribut
kolikratspatnezodpovezeno zaznamenává, kolikrát uživatelé chybovali v dané
situaci. Funguje tak, že se atributu vždy na konci každého testu zvýš́ı hodnota
o 1, jestliže v ńı uživatel udělal chybu. Při tvorbě nové situace v databázi se
tomuto atributu přǐrad́ı hodnota 0, dokud někdo nedokonč́ı test, ve kterém by
v této dopravńı situaci chyboval.

idsituace mapa spravnaodpoved otazka
kolikratspatne-
zodpovezeno

1 2 1 NULL 0

2 2 1
Jako prvńı

projede křižovatkou:
4

3 2 2 NULL 3
4 2 2 NULL 4

tabulka 2: Prvńı 4 řádky tabulky situace

obrázek 12: Ukázka situace bez zadaného textu v otázce

4Datový typ int znač́ı celé č́ıslo.
5Varchar je datový typ, který se použ́ıvá v MySQL k zápisu řetězc̊u.
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6.1.2 Tabulka aut

Tato tabulka obsahuje data ohledně automobil̊u v každé dopravńı situaci. Má
6 atribut̊u, kde žádný nesmı́ z̊ustat prázdný při zápisu do tabulky.

• idsituace – Identifikačńı č́ıslo situace, do které auto patř́ı.

• spawn – Určuje, z jaké cesty přij́ıžd́ı auto do křižovatky.

• trasa – Č́ıslo trasy, kterou se má vydat auto v křižovatce.

• rychlost – Určuje, jakou rychlost́ı se auto pohybuje.

• prednostnijizda – Určuje, o jakou skupinu vozidel se jedná.6

• idauta – Identifikačńı č́ıslo daného auta, toto identifikačńı č́ıslo má vlast-
nosti Auto Increment a Primary Key.

Name Type Collation Null Default Extra
idsituace int No None

spawn int No None
trasa int No None

rychlost int No None
prednostnijizda int No 0

idauta int No None
Auto Increment,

Primary Key

tabulka 3: Struktura atribut̊u tabulky autasituace

6.1.3 Tabulka odpověd́ı

Tato tabulka obsahuje data odpověd́ı, které má uživatel při testu na výběr.

• idsituace – Identifikačńı č́ıslo situace, ke které odpověd’ patř́ı.

• odpoved – Obsahuje samotný text dané odpověd́ı k dopravńı situaci.

• idodpovedi – Identifikačńı č́ıslo odpovědi, má vlastnosti Auto Increment

a Primary Key.

Name Type Collation Null Default Extra
idsituace int No None
odpoved varchar(255) utf8 czech ci No None

idodpovedi int No None
Auto increment,

Primary Key

tabulka 4: Struktura atribut̊u tabulky odpovedisituace

6Tento atribut má přednastavenou hodnotu 0, nebot’ většina vozidel jsou osobńı vozidla.
Např́ıklad sanitńı v̊uz má č́ıslo 1.
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6.2 Záznamy o uživateĺıch

Vzhledem k tomu, že naše stránka umožňuje založit si účet, tak muśı také zahr-
novat záznamy o uživatelských jménech a heslech. Při založeńı účtu ukládáme
pouze zadané uživatelské jméno a heslo. Dále je pak každému uživateli přiděleno
unikátńı identifikačńı č́ıslo, které byste našli v tabulce pod názvem iduzivatele.

Hesla zadána uživatelem jsou při zápisu do tabulky hashována pomoćı PHP
funkce password_hash().

1 echo password_hash("33trpasliku", PASSWORD_DEFAULT);

2 /*

3 Output:

4 $2y$10$pnFpj0Bgi8zeedcoBqqq.OnSSs8xfBBAILMDSlnLSQ5LW8vgrnUHi
5 */

ukázka kódu 15: PHP metoda password_hash() a jej́ı výstup

Tabulka se skládá ze 3 atribut̊u.

• iduzivatel – Identifikačńı č́ıslo uživatele, toto identifikačńı č́ıslo má vlast-
nosti Auto Increment a Primary Key.

• username – Text, ze kterého se skládá uživatelské jméno.

• password – Hashovaný text, ze kterého se skládá uživatelské heslo.

Name Type Collation Null Default Extra

iduzivatel int No None
Auto Increment,

Primary Key
username varchar(255) utf8 czech ci No None
password varchar(255) utf8 czech ci No None

tabulka 5: Struktura atribut̊u tabulky uzivatele
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6.3 Záznamy o testech

Při dokončeńı testu jsou jeho výsledky zapsány do databáze. Použ́ıváme k tomu
2 tabulky, které jsou propojené přes unikátńı č́ıslo přidělené každému vyko-
nanému testu (idtestu).

6.3.1 Tabulka test̊u

V této tabulce jsou uložené informace o dokončeném testu. Tyto informace se
skládaj́ı z úspěšnosti absolventa, data, kdy byl test vykonán, typu testu a iden-
tifikátoru uživatele, který test vykonal. V př́ıpadě, že během testu nebyl nikdo
přihlášený, má atribut obsahuj́ıćı č́ıslo uživatele hodnotu 0.

• idtestu – Identifikačńı č́ıslo testu, které má vlastnosti Auto Increment

a Primary Key.

• typtestu – Č́ıslo, které určuje o typ testu.

• iduzivatele – Identifikačńı č́ıslo uživatele, který test vykonal.

• pocetspravnychodpovedi – Č́ıslo, které určuje počet otázek odpovězených
správně.

• datum – Datum vykonáńı testu, které využ́ıvá datový typ date a může
nabývat prázdné hodnoty.7

Name Type Collation Null Default Extra

idtestu int No None
Auto Increment,

Primary Key
typtestu int No None

iduzivatele int No None
pocetspravnychodpovedi int No None

datum date Yes NULL

tabulka 6: Struktura atribut̊u tabulky zaznamytestu

6.3.2 Tabulka situaćı v testu

V druhé tabulce jsou pak samotné dopravńı situace, z kterých se test skládal.
U nich je také zapsáno, kterou odpověd’ uživatel zvolil. Dále je také nutné
zaznamenat, jaké pořad́ı měla daná dopravńı situace v testu, aby bylo možné
při zpětném zobrazeńı onoho testu, vypsat situace v takovém pořad́ı, v jakém
se vytvořily během testu.

• idtestu – Identifikačńı č́ıslo testu, ve kterém se situace vyskytla.

• idsituace – Identifikačńı č́ıslo situace, jaká se vyskytla v testu.

• idodpovedi – Identifikačńı č́ıslo odpovědi, kterou uživatel vybral.

7Možnost nabýváńı prázdné hodnoty jsme zde dali, protože v době, kdy jsme přidali atribut
datum, databáze už obsahovala nějaké množstv́ı test̊u, u kterých nebylo zaznamenáno datum
vykonáńı testu. A protože jsme nechtěli o záznamy těchto test̊u přij́ıt, nechali jsme atributu
datum možnost nabývat prázdné hodnoty.
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• poradivtestu – Č́ıslo, které určuje v jakém pořad́ı se tato otázka zobrazila
uživateli v testu.8

Atribut idsituace označuje č́ıslo situace z tabulky 1: situace. Oba atributy
idtestu a idsituace maj́ı vlastnost Primary Key. Dohromady zaručuj́ı, že se
bude jednat o unikátńı zápis v tabulce, a to z d̊uvodu, že každá situace se může
v každém testu vyskytnout pouze jednou, takže nikdy nenastane situace, kdy
by jeden test obsahoval dvakrát stejnou situaci.

Name Type Collation Null Default Extra
idtestu int No None Primary Key

idsituace int No None Primary Key
idodpovedi int No None

poradivtestu int No None

tabulka 7: Struktura atribut̊u tabulky zaznamyodpovedi

6.4 Záznamy o chybách

Uživatelé naš́ı aplikace maj́ı možnost během testu nahlásit chybu, na kterou
narazili. V naš́ı posledńı tabulce se nacházi tyto nahlášeńı.

• idchyby – Identifikačńı č́ıslo chyby, které má vlastnosti Auto Increment

i Primary Key.

• typ – Č́ıslo, které určuje, zda se jedná o chybu v otázce, či jiného formátu.

• popis – Popis chyby, co se uživateli zdá chybné.

• idsituace – V př́ıpadě, že se jedná o chybu v otázce, zaṕı̌se se i idsituace,
u které se chyba nacháźı.

Name Type Collation Null Default Extra

idchyby int No None
Auto Increment,

Primary Key
typ int No None

popis varchar(1000) utf8 czech ci No None
idsituace int Yes NULL

tabulka 8: Struktura atribut̊u tabulky reporttable

8Tento atribut je zde proto, aby se při zpětném zobrazeńı ukázaly otázky v takovém pořad́ı,
v jakém je měl uživatel v p̊uvodńım testu.
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7 Zpětná vazba

7.1 Testováńı uživateli

Naši aplikaci jsme dali k vyzkoušeńı několika uživatel̊um9 a poté jsme provedli
úpravy na základě jejich zpětné vazby.

Uživatelé nám vytýkali předevš́ım rozložeńı prvk̊u na stránce; na malou ob-
razovku se všechny ovládaćı prvky nevešly, na velkém monitoru byly jednotlivé
části stránky až moc daleko od sebe. Aplikaci jsme se proto snažili optimalizovat
pro obrazovku běžného notebooku či poč́ıtače.10

Dále jsme přidali vysvětleńı, proč by si měl uživatel zakládat účet, jelikož to
v předchoźı verzi aplikace nebylo dostatečně jasně řečeno.

Také se objevovaly připomı́nky k ovládáńı v sekci vlastńıch situaćı, které zde
bylo pro některé dost matoućı a nejasné. Proto jsme celý systém přidáváńı aut
do dopravńıch situaćı přepracovali, aby byl pro uživatele intuitivněǰśı.

Zpětná vazba však neobsahovala jen kritiku – uživatelé oceňovali předevš́ım
grafiku, plynulé animace dopravńıch situaćı a možnost tvorby vlastńıch situaćı.

7.2 Komunikace s autoškolami

Také jsme oslovili zhruba 20 autoškol, které jsme požádali o zpětnou vazbu na
náš projekt. Některé z nich se nám poté ozvaly. Naši aplikaci hodnotili vesměs
kladně, objevovaly se zde však některé připomı́nky, ty bychom mohli shrnout
následovně:

• výrazněǰśı směrovky,

• vyšš́ı frekvence blikáńı směrovek,

• absence dopravńıch situaćı s tramvajemi,

• absence dopravńıch situaćı s vozidly s právem přednostńı j́ızdy,

• absence kategorie složitých dopravńıch situaćı (př́ıpadně s v́ıce možnými
odpověd’mi),

• málo realistický vzhled animaćı.

Podle těchto připomı́nek jsme zvýraznili směrovky a zvětšili frekvenci jejich
blikáńı tak, aby uživatel jednoduše poznal, zda auto právě zatáč́ı.

Také jsme do našeho systému přidali situace, ve kterých se objevuj́ı vozidla
s právem přednostńı j́ızdy, které zde předt́ım chyběly.

Také se nám povedlo spojit s panem Davidem Chmelou z Autoškoly Chmela
Otrokovice, který nám sdělil své postřehy.

Např́ıklad navrhl zaměřit naši práci pro děti v mateřských školách, které
by mohla zaujmout interaktivita naš́ı aplikace, a to zejména možnost vytvářet

9Těmito uživateli byli hlavně předevš́ım spolužáci a lidé z našeho okoĺı.
10Vzhledem k povaze naš́ı aplikace, kde je potřeba, aby bylo dostatečně zřetelné jak to, co

se odehrává v animačńım okně, tak i jej́ı ovládáńı, jsme brali v potaz obrazovky s rozlǐseńım
1280 × 720 a výše, uživatelé stolńıch poč́ıtač̊u či notebook̊u s nižš́ım rozlǐseńım obrazovky
maj́ı nav́ıc malé zastoupeńı (kolem 5 %).[14][15][16][17]
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vlastńı dopravńı situace. Tento nápad se nám velice ĺıbil, proto jsme s naš́ım
projektem oslovili mateřské školy, ty se nám však z d̊uvodu jejich uzavřeńı kv̊uli
epidemické situaci zat́ım nestihly ozvat.

U jedné z autoškol se objevila výtka, že naše aplikace nemá dostatečně

”
realistický“ vzhled. Kv̊uli d̊uvodu možného zaměřeńı naš́ı aplikace na mladš́ı

uživatele jsme se však rozhodli ponechat vizuálńı stránku naš́ı aplikace sṕı̌se
v

”
kresleném“ stylu. Mysĺıme si totiž, že tento grafický styl by mohl v́ıce za-

ujmout právě žáky mateřských škol a zároveň pro ostatńı uživatele je tento styl
dostatečně názorný.

Také nám doporučil přidat teoretické otázky s odpověd’mi typu ano/ne,
začátečnickou verzi testu s nejjednodušš́ımi otázkami11 nebo sekci

”
Výuka“,

kde by byla základńı pravidla provozu sepsána v odrážkách. Tyto změny jsme
však bohužel zat́ım nestihli uskutečnit.

Upozornil nás na to, že v samotném testu se jednotlivá auta rozlǐsuj́ı barvami,
my je v naš́ı aplikaci označujeme č́ısly. Chtěli jsme však vyj́ıt vstř́ıc lidem s po-
ruchou barevného viděńı. I když by se někomu mohlo zdát, že je to zbytečné,
protože takový člověk stejně řidičský pr̊ukaz neźıská, chtěli jsme, aby i tito lidé
naši aplikaci mohli využ́ıvat – a když už ne jako řidiči, tak jako cyklisté nebo
spolujezdci.

11To jsou otázky typu: Které auto se nacháźı na hlavńı silnici?
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8 Závěr
Ćılem naš́ı práce bylo vytvořit pro uživatele atraktivńı aplikaci zabývaj́ıćı se
dopravńımi situacemi na křižovatkách, a věř́ıme, že se nám to povedlo.

Uplatněńı této aplikace vid́ıme např́ıklad:

• pro uživatele připravuj́ıćı se na źıskáńı řidičského pr̊ukazu,

• pro uživatele s poruchou barevného viděńı,12

• jako zp̊usob, jak zábavnou vizuálńı formou seznámit žáky mateřských škol
s dopravńımi pravidly,13

• jako pomůcku do hodin dopravńı výchovy na základńı škole.

To, že naše aplikace má reálné uplatněńı a př́ınos, dokazuje jak kladná odezva
dotazovaných autoškol, tak i zpětná vazba od ostatńıch uživatel̊u, která nám dělá
radost (obrázek 13).

obrázek 13: Zpětná vazba od uživatel̊u

8.1 Zkušenosti

Účast́ı na SOČ jsme se také něco naučili. Zkusili jsme si, jaké je to pracovat
v týmu (byt’ jen dvoučlenném), a naučili jsme se použ́ıvat službu GitHub.

12Naše aplikace potskytuje výhodu v označováńı jednotlivých aut v testu č́ısly, oproti
běžnému zp̊usobu označeńı aut barvami. A t́ım uživatele s poruchou barevného viděńı ni-
jak neznevýhodňuje.

13Grafické prostřed́ı naš́ı aplikace může mlaš́ı uživatele zaujmout.
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Mohli jsme zde zúročit vědomosti nabyté v hodinách informatiky – HTML,
CSS a PHP. Zjistili jsme, jak d̊uležité je umět si sám dohledávat informace, také
jsme napsali deľśı práci v systému LATEX, a to všechno v jednom projektu.

Jsme rádi, že jsme se do SOČ zapojili a že nám už nikdo nemůže tuto
zkušenost vźıt.

8.2 Budoućı plány

V naš́ı aplikaci vid́ıme potenciál pro zlepšeńı jej́ı kvality a přidáńı nového obsahu.
Na zlepšováńı kvality již pracujeme – co se týče připomı́nek uživatel̊u, přidali
jsme do naš́ı dopravńı situace s vozidly s právem přednostńı j́ızdy, upravili jsme
rozhrańı naš́ı aplikace tak, aby bylo pro uživatele př́ıjemněǰśı a přehledněǰśı
a v neposledńı řadě jsme zvýraznili směrovky.

Jsou zde však daľśı možnosti, kterými můžeme úroveň naš́ı aplikace zlepšit.

8.2.1 Mobilńı verze

Prozat́ım jsme nepovažovali za d̊uležité vytvořit mobilńı verzi naš́ı aplikace.
Vzhledem k tomu, že to nejd̊uležitěǰśı se odehrává právě v animačńım okně,

kde muśı být všechny prvky (auta, blinkry, dopravńı značky) dostatečně zřetelné,
nepovažujeme potencionálńı prohĺıžeńı naš́ı stránky na mobilńım telefonu za
ideálńı zp̊usob. Nav́ıc, samotná interakce s animačńım oknem v sekci

”
Vlastńı

situace“ by byla pro uživatele bez myši velmi náročná.
I přes tyto nevýhody mobilńı verze však uvažujeme pro vytvořeńı takové

verze naš́ı aplikace, kdy bude do jisté mı́ry použitelná i na mobilńım telefonu či
tabletu.

8.2.2 Přidáńı v́ıce otázek a situaćı

Naše aplikace obsahuje dopravńı situace s křižovatkami typu X a T. Po pro-
hledáńı testových otázek v kapitole

”
Dopravńı situace a křižovatky“ v učebnici

autoškoly[13] jsme z celkového počtu 40 otázek zabývaj́ıćıch se přednost́ı na
křižovatkách našli pouze jednu otázku s typem křižovatky, který se v našem
systému neobjevuje, viz obrázek 14.

Naše aplikace je však vytvořená obecně (na tvaru křižovatky nezálež́ı), a tak
přidáńı nových typ̊u křižovatky do systému neńı problém.

obrázek 14: Chyběj́ıćı křižovatka
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8.2.3 Tramvaje

Jsme si vědomi toho, že v naš́ı aplikaci chyb́ı dopravńı situace s tramvajemi,
které se v testu nejsṕı̌se objev́ı. Některé autoškoly nepovažovaly za nijak d̊uležité
přidáńı dopravńıch situaćı s tramvajemi. My bychom přesto tramvaje do naš́ı
aplikace rádi doplnili, jelikož se s nimi uživatel ve skutečném testu nejsṕı̌se setká.

39



9 Bibliografie
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[citováno 28. 2. 2021]. Dostupné z: https://cs.wikipedia.org/w/index.
php?title=JavaScript&oldid=19439460

[2] JavaScripting.com – The Database of JavaScript Libraries. JavaScrip-
ting.com – The Database of JavaScript Libraries [online]. ©2014 Sal-
sita Software. All rights reserved. [cit. 29. 3. 2021]. Dostupné z: https:
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Dostupné z: https://gs.statcounter.com/screen-resolution-stats/
desktop/worldwide

[16] Website Dimensions: 15 Screen Resolutions to Design For. Top Agencies
of 2021 by Category, Price, Location and More — DesignRush [online].
Copyright ©[cit. 10. 3. 2021]. Dostupné z: https://www.designrush.com/
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6 Konkrétńı pruh v JSON . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
7 Metoda getNextPruh() . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
8 Metoda najitCile() . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
9 Metoda go() . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
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