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ANOTACE
Prace se zabyva analyzou soucasného stavu IZS (integrovany zachranny systém) v CR,
se zaméienim predevs§im na skupiny ZZS (zdravotnicky zachranny systém) a rozmisténi
jejich vyjezdovych stiedisek na uzemi CR. Vystupem prace je aplikace slouzZici k analy-
ze a optimalizaci rozmisténi vyjezdovych stfedisek ZZS, tak aby byl dodrzen patnacti-

minutovy limit stanoveny vyhlaskou ¢. 434/1992 Sb. o zdravotnické zachranné sluzbé.
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TITLE

Computational support of Integrated Rescue System bodies location in Czech Republic

ANNOTATION

The work deals with analyzing the current state of Integrated Rescue System in the
Czech Republic primarily specialized on the group Emergency Medical Service and the
deployment of ambulance stations in the Czech Republic. The output of work is an ap-
plication for the analysis and optimization deployment ambulance stations of Emergen-
cy Medical Service and ensures that the fifteen-minute limit established by Decree No
434/1992 Coll. the Emergency Medical Services.
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Integrated Rescue System, ambulance stations, optimization deployment ambulance
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1 Uvod

Integrovany zachranny systém (IZS) je soucésti zivota snad kazdého clovéka.
Vyskytne-li se nehoda, pohroma ¢i néjaka jina neekana udalost, ktera zasahne pfimo
nas, ¢i nékoho v naSem okoli, nebo jakdkoli jind zachrannd akce, jsou vSechny slozky
IZS ptipraveny k zdsahu a nasledné pomoci. Za timto ucelem byl také integrovany za-
chranny systém zfizen, aby pomohl v koordinaci a spolupraci vSech spolupracujicich

slozek u zasahu.

1.1 Motivace

Nejveétsim problémem, se kterym se v soucasné dobé posadky zdravotnického
zachranného systému potykaji, je dodrzeni zakonem (vyhlaska ¢. 434/1992 Sb. minis-
terstva zdravotnictvi Ceské republiky ze dne 28. &ervence 1992 o zdravotnické zachran-
né sluzb¢) stanovené doby pro poskytnuti prednemocni¢ni neodkladné péce. Tou je hra-
nice 15 minut od zavolani na tisiovou linku.

Rozebere-li se situace zavolani na tistiovou linku:

e 1 minuta — rozpoznani piihody,
e 2-3 minuty — vyslani posadky zachranné sluzby,

zbyva na samotnou jizdu vozidel zachranné sluzby k nehodé¢ necelych 12 minut.

Ze statistik, uvedenych v nasledujicich kapitolach, vyplyva, ze v poslednich le-
tech ve vice jak 10 % ohldsenych ptfipadl dorazi posddka zdchranné sluzby na misto
udalosti po uplynuti 15 minut. Jedna-li se v téchto ptipadech o situace selhani zaklad-
nich Zivotnich funkci (dychéni a srde¢ni ¢innost) jde o lidské Zivoty.

Pii zastavé krevniho ob&hu je logicky zastaven rozvod kysliku ke tkanim a jed-
notlivym buiitkam. Nejvétsi postih je v tomto ptipadé na mozku, kde mozkové buiiky jiz
po 5 minutach bez kysliku nenavratné hynou. Dal$im poskozenym organem je srdce —
také bunky srde¢niho svalu jsou poskozovany nedostatkem kysliku, a ¢im déle je krevni
ob¢h nefunkéni, tim je poSkozeni rozsahlejsi. Proto pifi zachrané ¢lovéka postizeného
zastavou krevniho ob¢hu hraje nejvyssi roli Cas.

Statistiky ukazuji, ze s kazdou minutou, kterd uplyne od srde¢ni zastavy, klesa
pravdépodobnost pieziti o 7-10 %. Jak je vidét na obrazku ¢. 1 je Sance na preziti ¢i
zachovani plné funk¢énosti mozku po 10 minutach bez poskytnuti pomoci takika nulova.
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Obrazek 1. Sance na preZiti pii zastavé srde¢ni ¢innosti (1)

Hlavnim tikolem zichranné sluzby CR je tedy v co nejkratsi dobé& dostat kvalifi-

kovanou pomoc K pacientovi, coz vyrazné zvysi jeho $ance na preziti.

1.2 Formulace cilu DP

Tato prace si klade za cil vizualizaci soucasného stavu sloZzek integrovaného za-
chranného systému (ptedev§im ZZS — zdravotnicky zachranny systém), zobrazeni vy-
jezdovych stredisek zachranné sluzby a jejich atrakénich obvoda (oblast, kterou dané
stfedisko obslouZi ve vymezeném cCase). Soucasti analyzy soucasné¢ho stavu IZS je
| srovnani se zemémi Evropské unie (pfedev§im Némecko a Slovenska republika).

Z nedostate¢ného pokryti Ceské republiky vyjezdovymi stiedisky zachranné
sluzby vyplyva i dalsi z cili, kterym je optimalni rozmisténi dodatecnych stredisek pro
pokryti neobslouzenych mist (tzv. ,,hluchych® mist) a pro zajiSténi vys$i dostupnosti
slozek ZZS v jednotlivych krajich.

Jednim z poslednich cila této prace je optimalni rozmisténi co nejmensiho poctu
vyjezdovych stiedisek ZZS v jednotlivych krajich, zajistujicich pozadované pokryti jak
obyvatelstva, tak plochy kraje, a porovnani vysledku se sou¢asnym rozmisténim vyjez-

dovych stredisek.
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2 Analyza soué¢asného stavu IZS v CR

2.1 IZS (Integrovany Zachranny Systém)

Integrovany zachranny systém (IZS) je efektivni systém vazeb, pravidel spo-
luprace a koordinace zachrannych a bezpe€nostnich sloZzek, organu statni spravy
a samospravy, fyzickych a pravnickych osob pii spoleéném provadéni zachrannych
a likvidacnich praci a pfipravé na mimotadné udalosti.

Integrovany zachranny systém vymezuje zakon ¢. 239/2000 Sb. (Zékon 0 inte-
grovaném zachranném systému a o zmén¢ nékterych zékont). Jeho zaklady vSak byly
polozZeny jiz v roce 1993. Integrovany zachranny systém vznikl jako potieba kazdoden-
ni spoluprace hasict, zdravotniki, policie a dalsich slozek pfi feSeni mimotadnych uda-
losti (pozara, havarii, dopravnich nehod, atd.). Vzdy, kdyz nastane n¢jaka vétsi udalost,
je zajem vyuZivat to, s kym se spolupracuje, pro dosaZzeni rychlé a Gi¢inné zachrany ne-
bo likvidace mimotadné udalosti. Spoluprace vSech slozek na misté zadsahu v néjaké
formé existovala vzdy. AvSak odlisna pracovni naplii i pravomoci jednotlivych slozek

zakladaji nutnost urcité koordinace postuptl.
2.1.1 Slozky integrovaného zachranného systému

Zikladni slozky 1ZS:

e Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky,

e Jednotky pozarni ochrany zatazené do plosného pokryti kraje jednotkami pozar-
ni ochrany,

e Zdravotnicka zachranna sluzba,

e Policie Ceské republiky.

Ostatni slozky 1ZS:

Vyclenéné sily a prostfedky ozbrojenych sil,

Obecni policie,

Orgéany ochrany vetejného zdravi,

Havarijni, pohotovostni, odborné a jiné sluzby,

Zatizeni civilni ochrany,

Neziskové organizace a sdruzeni ob&antl, ktera lze vyuzit k zachrannym a likvi-
dacnim pracim.

Graficky je struktura slozek IZS zachycena na obrazku ¢. 2, kde lze pozorovat

procentualni zastoupeni jednotlivych slozek v IZS.
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Préavnické osoby Fyzcs 0800y

Hasiésky zachranny sbor CR
Jednotky pozarni ochrany

Nadace

Obcanskéa sdruzeni

Komunalni sluzoy
(voda plyn el.)

Spravni Urady

Armada CR

Zdravotnicka zachranna
Obecni policie Policie CR sluzba

|OSTATNI SLOZKY 1ZS | IZAKLADNI SLOZKY 1ZS |

Obrazek 2. RozloZeni jednotlivych sloZzek IZS dle velikosti (2)

V dobé krizovych stavil se stdvaji ostatnimi sloZzkami integrovaného zachranné-
ho systému také odborna zdravotnicka zatizeni na Grovni fakultnich nemocnic pro po-
skytovani specializované péce obyvatelstvu.

Zakladni slozky integrovaného zachranného systému zajist'uji nepietrzitou poho-
tovost pro piijem ohldSeni vzniku mimotadné udalosti, jeji vyhodnoceni a neodkladny
zasah v mist€ mimotadné udalosti. Za timto uc¢elem rozmist'uji své sily a prosttedky po

celém uzemi Ceské republiky.

2.2 Hasiésky zachranny sbor a jednotky pozarni ochrany

Hasi¢sky zachranny sbor CR (vymezeny zakonem 238/2000
Sb. — Zékon o Hasiském zachranném sboru Ceské republiky) je
hlavnim koordinatorem a patefi integrovaného zachranného systé-
mu. V praxi to mj. znamena, ze pokud zasahuje vice slozek IZS, na

misté vétSinou veli pfislusnik Hasi¢ského zachranného sboru CR,

ktery fidi soucinnost sloZek a koordinuje zachranné a likvida¢ni  zdroj: http://www.hzscr.cz/

prace. Opera¢ni a informacni stiedisko IZS (je jim operacni

a informaéni stfedisko HZS CR) povolavé a nasazuje potiebné sily a prostfedky jed-
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notlivych slozek IZS v konkrétnich lokalitdich. Na strategické trovni je pak integrovany
zachranny systém koordinovan krizovymi organy kraji a Ministerstva vnitra.

Dle zakona o integrovaném zachranném systému ma velitel zdsahu pii provadéni
zachrannych a likvidacnich praci rozsdhlé¢ pravomoci. Mlze mj. zak4dzat nebo omezit
vstup osob na misto zdsahu, nafidit evakuaci osob nebo stanovit jind docasnd omezeni
k ochran¢ Zivota, zdravi, majetku a Zivotniho prostiedi. Velitel zasahu je rovnéz ze za-
kona opravnén vyzvat pravnické a fyzické osoby k poskytnuti osobni nebo vécné po-
moci. Firmy a ob¢ané maji ze zakona povinnost tuto zadost o pomoc pfi feSeni mimo-

radné udalosti vyslyset.
2.2.1 Jednotka pozarni ochrany

Jednotkou pozarni ochrany (dale jen ,jednotka PO*) se rozumi organizovany
systém tvofeny odborné vySkolenymi osobami (hasici), pozarni technikou (automobily)
a vécnymi prostiedky pozarni ochrany (vybava automobilil, agregaty, apod.).

Zakladnim poslanim jednotek PO je chranit Zivoty a zdravi obyvatel, majetek
pred pozary a poskytovat uc¢innou pomoc pii mimotradnych udalostech, které ohrozuji
zivot a zdravi obyvatel, majetek nebo zivotni prostiedi a které vyzaduji provedeni za-
chrannych, resp. likvidacnich praci.

Jednotky PO puasobi bud’ v organiza¢nim fizeni, nebo v operac¢nim fizeni. Orga-
niza¢nim fizenim se rozumi ¢innost k dosazeni stalé¢ organizacni, technické a odborné
zpusobilosti sil a prostiedkil pozarni ochrany k plnéni tikolid jednotek PO. Timto se ro-
zumi ¢innost souvisejici s udrzovanim a zvySovanim odborné a fyzické zphsobilosti
hasic¢t (Skoleni, vycvik), idrzbou pozarni techniky a dalSich prostfedkii poZarni ochra-
ny, apod.

Operac¢nim fizenim se rozumi ¢innost od piijeti zpravy o vzniku pozaru nebo ji-
né mimotadné udalosti az po névrat sil a prostfedkll na misto stalé dislokace. Do téchto
¢innosti se zahrnuje vyjezd jednotky PO, jizda na misto zdsahu, provadéni zdchrannych,
resp. likvida¢nich, praci, apod.

Hasici jsou v jednotce PO rozdéleni do Cet, druzstev, druzstev o zmenSeném po-
&etnim stavu, ptip. skupin. Cetu tvoii 2 az 3 druZstva, p¥ip. skupiny. DruZstvo je tvofeno
velitelem a dalSimi péti hasici (1+5). Druzstvo o zmenSeném pocetnim stavu se sestava

z velitele a dalSich tfi hasic¢a (1+3). Skupinu tvofii velitel skupiny a 1 az 2 hasic¢i. Pokud
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se jednotka sestava z hasi¢t dvou druhti jednotek PO nebo hasi¢ti nejméné jedné jed-
notky PO a osob z dalSich slozek integrovaného zachranného systému nebo hasicl
nejméné jedné jednotky PO a osob poskytujicich osobni a vécnou pomoc, nazyva se

tato jednotka odfadem.

2.3 Policie CR

Policie Ceské republiky (PCR) je ozbrojeny bezpeé-
nostni sbor Ceské republiky, statni policie s piisobnosti na
celém uzemi republiky. Cinnost Policie Ceské republiky je

upravena novym zakonem ¢. 273/2008 Sb., ktery realizuje

reformu policie navrzenou ministrem vnitra lvanem Lange-
rem. Jejim zdmérem je piedevsim policii soustiedit na tkoly  Zdroj: http://pcr.cz/
pro zajisténi bezpecnosti a odlehcit ji od dalSich plisobnosti, které s timto hlavnim uko-
lem uzce nesouvisi.

Policie Ceské republiky plni zejména tikoly ve vécech vnitiniho potadku a bez-
pecnosti, a to prostiednictvim svych pfislusnik (policistil), ktefi jsou organizovani

V rtiznych ttvarech.
2.3.1 Organizace PCR

Policie CR je podfizena Ministerstvu vnitra. Tvofi ji Policejni prezidium, utvary
s pusobnosti na celém tzemi republiky a ttvary s Gizemné vymezenou ptisobnosti. Cin-
nost policie CR ¥idi Policejni prezidium, v jehoZ &ele stoji policejni prezident, ktery je
nadfizenym vSech policistd. Policejniho prezidenta jmenuje a odvolava ministr vnitra se
souhlasem vlady. V policii CR ptisobi:

sluzba potadkovée policie a sluzba Zelezni¢ni policie,
sluzba kriminalni policie a vySetfovani,

sluzba dopravni policie,

sluzba spravnich ¢innosti,

ochranna sluzba,

sluzba cizinecké policie,

utvar rychlého nasazeni,

leteckd sluzba.
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2.3.2 Ukoly policie CR

Policie plni zejména tyto ukoly:

e chréani bezpecnost osob a majetku,

e spoluptisobi pii zajistovani vetejného potradku, a byl-li poruSen, ¢ini opatfeni
k jeho obnoveni,

e vede boj proti terorismu,

e odhaluje trestné ¢iny, zjistuje jejich pachatele a realizuje opatieni pii predchaze-
ni trestné ¢innosti, kond vySetfovani o trestnych €inech — Vv trestnim fizeni vy-
stupuje jako policejni organ (odhalovani a provéfovani skute¢nosti nasvédcujici
tomu, Ze byl spachan trestny €in, jehoZ pachatelem je policista, vSak provadi In-
spekce ministra vnitra a vySetfovani kona statni zastupce),

e ve vymezeném rozsahu zajiSt'uje ochranu statnich hranic,

e 7zajiSt'uje ochranu Ustavnich Cinitelt a bezpecnost chranénych osob, kterym je pti
jejich pobytu na uzemi Ceské republiky poskytovana osobni ochrana podle me-
zinarodnich dohod,

e zajist'uje ochranu zastupitelskych ufadd, ochranu sidelnich objektd Parlamentu,
prezidenta republiky, Ustavniho soudu, Ministerstva zahraniénich véci, Minis-
terstva vnitra a dalSich objektt zvlastniho vyznamu pro vnitini poradek a bez-
pecnost ur¢enych vladou,

e dohlizi na bezpecnost a plynulost silnicniho provozu a spoluptisobi pfii jeho fize-
ni,

¢ odhaluje ptestupky,

e projednava nekteré prestupky (napf. na Gseku provozu na pozemnich komunika-
cich),

e ve spolupraci s obcemi se podili na zabezpeCovani mistnich zalezitosti vetejného
potadku a dalsi.

2.4 Zdravotnicka Zachranna Sluzba (ZZS)

Zdravotnickd zachranna sluzba (ZZS) zajistuje odbornou

pfednemocni¢ni neodkladnou péci. Prednemocni¢ni neodkladna

péce (PNP) je definovana jako péce o postizené na misté jejich

urazu nebo nahlého onemocnéni, v prabéhu jejich transportu Zdroj:

k dal§imu odbornému oetfeni a pii jejich predani do zdravot- Nttp://www.zachrannasluzba.cz

nického zatizeni.

PNP je poskytovana pfi stavech, které:

bezprostiedné ohrozuji Zivot postizeného,

zpisobi bez rychlého poskytnuti odborné prvni pomoci trvalé nasledky,
mohou vést prohlubovanim chorobnych zmén k nahlé smrti,

pusobi nahlé utrpeni a bolest,
pusobi zmény chovani a jednani, ohrozujici postizeného nebo jeho okoli.

20


http://cs.wikipedia.org/wiki/Terorismus
http://cs.wikipedia.org/wiki/Trestn%C3%BD_%C4%8Din
http://cs.wikipedia.org/wiki/Pachatel
http://cs.wikipedia.org/wiki/Trestn%C3%AD_%C5%99%C3%ADzen%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Policejn%C3%AD_org%C3%A1n
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Inspekce_ministra_vnitra&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Inspekce_ministra_vnitra&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/St%C3%A1tn%C3%AD_z%C3%A1stupce
http://cs.wikipedia.org/wiki/Parlament_%C4%8Cesk%C3%A9_republiky
http://cs.wikipedia.org/wiki/Prezident_%C4%8Cesk%C3%A9_republiky
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C3%9Astavn%C3%AD_soud
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ministerstvo_zahrani%C4%8Dn%C3%ADch_v%C4%9Bc%C3%AD_%C4%8Cesk%C3%A9_republiky
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ministerstvo_vnitra_%C4%8Cesk%C3%A9_republiky
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ministerstvo_vnitra_%C4%8Cesk%C3%A9_republiky
http://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%99estupek
http://cs.wikipedia.org/wiki/Nemoc
http://cs.wikipedia.org/wiki/Transport
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Zdravotnick%C3%A9_za%C5%99%C3%ADzen%C3%AD&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Zdravotnick%C3%A9_za%C5%99%C3%ADzen%C3%AD&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BDivot
http://cs.wikipedia.org/wiki/Smrt
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Utrpen%C3%AD&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bolest
http://cs.wikipedia.org/wiki/Chov%C3%A1n%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Jedn%C3%A1n%C3%AD&action=edit&redlink=1

Pfednemocni¢ni neodkladnou péci je ZZS, na zaklad¢ vyhlasky ¢. 434/1992 Sb.
ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky ze dne 28. ¢ervence 1992 o zdravotnické
zachranné sluzb¢, povinna poskytnout pacientovi do patnacti minut od zavoldni na tis-
fovou linku 155, mimo pfipadi, hodnych zvlastniho zfetele. K tomuto tcelu jsou k dis-
pozici tzv. vyjezdové skupiny, neboli zdravotnické tymy zachranné sluzby, které zasa-
huji u pacientl v terénu.

Vétsina krajskych sttedisek zachranné sluzby disponuje t€mito druhy pozemnich
posadek:

e Rychla lekatska pomoc (RLP)
e Rychla zdravotnicka pomoc (RZP)
¢ Rendez-vouz (RV)

Liberecky kraj ma jako jediny zavedené pouze dva druhy posadek zachranné
zdravotnické sluzby:

e Doktor,
e Paramedik.

2.4.1 Rychla lékaiska pomoc (RLP)

Posadku RLP tvofii vétsinou tfi¢lenny tym:

e |ékar - vedouci tymu,

e zdravotnicky zachranar ¢i stfedni zdravotnicky pracovnik (zdravotni sestra
S postgradualnim vzdélanim zamétenym na akutni péci),

e fidi¢ — zachranaf — odpovidé nejen za bezpecnou jizdu vozidla, ale spolupracuje
se zbytkem tymu pii oSetfovani pacienta.

Vyjezdova skupina rychlé 1ékaiské pomoci zasahuje u pacientii akutné ohroze-
nych selhdnim zakladnich Zivotnich funkci. Sanitka s Iékafem tedy vyjizdi k postize-
nym, ktefi se nalézaji v bezprostfednim ohroZeni Zivota. Jedna se tedy naptiklad o:

zastavu dechu a obéhu,
bolesti na hrudi,
poruchy védomi,
dechové obtize,
dopravni nehody,
vazné urazy.

Posadka vyjizdi k postizenym ve specialné vybaveném sanitnim voze, kde ma

k dispozici vSe potiebné k vySetieni, oSetieni a zajisténi pacienta v kritickém stavu.
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2.4.2 Rychla zdravotnicka pomoc (RZP)

Posadka RZP je nejmén¢ dvouclenna:
e stfedni zdravotnicky pracovnik,
e {idi¢ — zachranaf.

Vyjezdova skupina rychlé zdravotnické pomoci je vysildna k pacientlim, jejichz
zdravotni stav po vyhodnoceni vyzvy operacnim stfediskem nevyzaduje zasah 1€kaie
zachranné sluzby. Jde o nekomplikované urazy i netrazové stavy, které nepiedpokladaji
nutnost diagnostické ¢innosti a akutni 1écbu.

Skupiny RZP provadéji rovnéz sekundarni ptfevozy néhle zhorSenych pacientii
z ordinaci praktickych 1ékaiti, nebo zasahuji spolu s posddkami rychlé 1€¢kaiské pomoci
u vétsich dopravnich nehod.

Pokud pacienta zajist'uje posadka RZP, mé¢la by jej bez vyjimek predat do 1¢kat-
ské péce. Absence Iékaie v tymu omezuje kompetence zdravotnika v oblasti aplikace
1ékt a nékterych terapeutickych postupi.

Zdravotnicti zachrandii a sestry-specialistky jsou kompetentnimi zdravotniky,
ktetfi se dovedou o pacienta spolehlivé postarat. V piipad¢ potieby mohou stav postize-

ného konzultovat vysila¢kou ¢i telefonem s 1ékatem, nebo si jej na misto i pfivolat.
2.4.3 Rendez-vouz (RV)

V nékolika krajich a méstech pracuje zachranna sluzba v tzv. setkavacim systé-
mu, neboli ,,rendez-vouz®“. Lékat v tomto ptipad¢ vyjizdi k pacientim v osobnim nebo
V terénnim automobilu.

Posadku tvofi:

e [¢kar,
e stiedni zdravotnicky pracovnik,
o fidi¢-zachranaf.

Vozidlo je jako u piedchozich posadek vybaveno potiebnymi prostiedky k za-
chrané postizeného, a to v€etn¢ ventilatoru a monitoru srdecni ¢innosti, nema vsak po-
chopitelné¢ moznost nemocného transportovat.

Systém piednemocni¢ni neodkladné péce se pouzitim RV stava flexibilnéjSim
a umoznuje lepsi pohyblivost I¢kate v terénu. Ten neni vdzdn na sanitku a v ptipadée

potifeby muze po oSetfeni pacienta ihned odjet k dalSimu zésahu.
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Systém funguje tak, ze v ptipad¢, kdy je mozné, Ze pacienta nebude nutno trans-
portovat do zdravotnického zafizeni (tedy napiiklad k epileptickym ¢i astmatickym za-
chvatim apod.), vysila operacni stfedisko pouze vozidlo rendez-vouz. Po oSetieni 1éka-
fem zistava pacient doma. Je-li zapotiebi zajistit jeho pfevoz do nemocnice, posadka
rendez-vouz si ptivola sanitku RZP.

V nékterych piipadech, jez jsou na prvni pohled velmi zdvazné, nebo se pacient

naléza na ulici, je opera¢nim stfediskem vyslana posadka RZP a RV zaroven.
2.4.4 Doktor

SloZeni posadky:
e fidi¢-zachranar,
e l¢kart.

K transportu posadky na misto nestésti je vyuzivadno osobni vozidlo. Timto vo-
zem se neprevazi pacienti. Krajské operacni stfedisko tento typ posadky vysila k pacien-
tim, ktefi jsou bezprostiedné ohrozeni na zivoté nebo naopak tam, kde se piredpoklada,
7e muze byt pacient oSetfen na misté, a tudiz si jeho zdravotni stav nevyzaduje transport
do zdravotnického zatizeni.

Tento typ posadky je srovnatelny s posadkou rendez-vouz ostatnich kraji.
2.4.5 Paramedik

Slozeni posadky:
o fidi¢-zachranaf,
e paramedik (zachranaf).

Tento typ posadky vyuziva ke své praci sanitni vozidla, kterd umoznuji 1 trans-
port pacientt.

Krajské operaéni stfedisko tento typ posadky vysila k pacientim, jejichz zdra-
votni stav je vazny, avSak neohrozuje pacienta bezprostfedné na zivoté. Jde napiiklad
0 zlomeniny koncetin, lehké trazy hlavy, bolesti bficha, pocinajici porod atp. Spole¢né
s posadkou ,,Doktor" je tento viiz vysilan ke vSem staviim, kdy je pacient bezprostredné
ohroZen na Zivoté€ a bude tfeba ho po oSetieni transportovat do zdravotnického zatizeni.

Tento typ posadky je srovnatelny s posadkou RZP.
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2.5 Vyjezdova stanovisté ZZS v CR

Zdravotnicka zachranna sluzba je v CR rozdélena podle kraji. V kazdém kraji se
nachazi jedno krajské operacni stfedisko. Hlavnim tukolem krajského operacniho stie-
diska je pfijem tisnového volani (pfedevsim z linky 155, ptipadné¢ z telefonniho centra
volani hasi¢ského zachranného sboru z linky 112), dale pak fizeni a koordinace ¢innosti
vyjezdovych skupin spadajicich do dané¢ho kraje.

CR je rozdélena do 13 kraji + hlavni mésto Praha. Krajska operaéni stiediska se
vétsinou nachazeji v krajskych méstech. Tabulka ¢. 1 zachycuje kraje a jejich mésta
s krajskymi operacnimi stedisky.

Tabulka 1. Rozmisténi krajskych operaé¢nich stfedisek v jednotlivych krajich (3)

Kraj Krajské operacni Kraj Krajské operacni
stiedisko stiedisko
Praha Praha Kréalovéhradecky kraj Hradec Kralové
Stredocesky kraj Kladno Pardubicky kraj Pardubice
Liberecky kraj Liberec Vysoc€ina Jihlava
Ustecky kraj Usti nad Labem | Jihomoravsky kraj Brno
Plzensky kraj Plzen Olomoucky kraj Olomouc
Karlovarsky kraj Karlovy Vary Moravskoslezsky kraj Ostrava
JihoCesky kraj Ceské Budgjovice | Zlinsky kraj Zlin

Celkem je na izemi CR rozmisténo okolo 250 stanovist’ zachranné sluzby a je-

jich rozdéleni ukazuje tabulka ¢. 2.

Tabulka 2. Poéty stanovist’ ZZS v jednotlivych krajich (3)

Kraj Pocet stanovist’ Kraj Pocet stanovist’
Praha 17 Kréalovéhradecky kraj 12
Stredocesky kraj 39 Pardubicky kraj 14
Liberecky kraj 13 Vysoc€ina 16
Ustecky kraj 19 Jihomoravsky kraj 20
Plzensky kraj 20 Olomoucky kraj 14
Karlovarsky kraj 11 Moravskoslezsky kraj 24
JihocCesky kraj 23 Zlinsky kraj 12

2.6 Vykaz éinnosti ZZS v CR

Ustav zdravotnickych informaci a statistiky (UIZS) vytvaii roéni statistiky ZZS.
Posledni uvefejnénou statistikou je v soucasné dobé vykaz ¢innosti ZZS v roce 2007
(vytvofeni a zvetfejnéni 22. 8. 2008). Souhrnné celorepublikové statistiky za rok 2008

dosud nebyly dopracovany.
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Tabulka ¢. 3 zaznamenava pocty vyjezdovych stiedisek a pocty vyjezdovych

skupin v Ceské republice v roce 2007.

Tabulka 3. Poéty vyjezdovych stiedisek a jednotlivych posadek ZZS v roce 2007 (4)

y Pocet vyjezdovych Pocet vyjezdovych
Pocet » Pocet’ skupin v nepietrzitém | skupin v omezeném
linek 155 | v¥jezdovych provozu provozu
stanovist | RIP+RV | RZP | RLP+RV | RZP
Operaéni stiedisko USZS 206 247 274 123 172 32
Jiné operacni stfedisko 0 23 20 11 0 1
Jiné dispecerské pracovisté 1 9 6 6 3 5

Uzemni stiediska zachranné sluzby (USZS) jsou stiediska zfizovana kraji. Kaz-
dé takové operacni stiedisko zajistuje prednemocni¢ni neodkladnou péci urcité Casti
uzemi kraje. Jind operacni stiediska nespadaji pfimo do kompetence kraje, jedna se pie-
vazné o soukromé firmy vybavené vlastnimi vozy zachranné sluzby. Do kategorie jina
dispecerska pracovisté se fadi ta pracovisté, slouzici pouze ke komunikaci a pfijmu na-
1¢havych udalosti a nejsou ptimou soudasti UIZS.

Srovnani poctu vyjezdovych stredisek ZZS v letech 2004 — 2007 zobrazuje ta-
bulka ¢. 4. Celkovy pocet stfedisek je takika neménny, jen se jednotliva stfediska po-
stupné preskupuji a pocet stiedisek USZS se navysuje. Jediny pokles je zaznamenan

mezi lety 2006 — 2007, kdy se celkovy pocet stiedisek snizil o 4.

Tabulka 4. Poéty vyjezdovych stanovist’ v letech 2004 — 2007 (4)

Pocet vyjezdovych stanovist’

2004 2005 2006 2007
Operaéni stiedisko USZS 179 191 250 247
Jiné operacni stfedisko 65 61 23 23
Jin¢ dispecerské pracovisté 17 10 10 9

Statistiky do roku 2007 neuvad¢ly pocty jednotlivych vyjezdovych skupin, proto
tedy nelze provést ani jejich srovnani.

Tabulka ¢. 5 a obrazek ¢. 3 uvadi pocty hovori na tisnovych linkach a nasledné
pocty vyjezda na zaklade volani na tisnovou linku. Na zaklad¢ tisnové vyzvy bylo fese-
no celkem 686 296 udalosti, tedy 94 % vSech zasahti. Kromé& toho bylo provedeno jesté
43 949 ostatnich zasaht (bez tisiové vyzvy). V roce 2007 bylo feseno celkem 36 uda-
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losti s hromadnym vyskytem ranénych/postizenych (10 a vice mrtvych nebo tézce zra-

nénych v ramci jedné udalosti).

Tabulka 5. Poéty hovorii, udalosti a zasahu FeSenych ZZS v roce 2007 (4)

Pocet
Hovory na tisiiovych linkéch 2 522 856
Udalosti fesené na zakladé tisnové vyzvy 686 296
Ostatni zasahy (bez tisnové vyzvy) 43 949
Resené udalosti s hromadnym vyskytem ranénych / postizenych 36
1836 560 Udalosti (vyjezdy) resené

na zakladé tisnové vyzvy
686 296

Nefesené udalosti, nebo
uddlosti feSené pouze
telefonicky

Obrazek 3. Rozdéleni ieSeni hovori na tisiiovych linkach (4)

Vewr

kou zdravotnické zachranné sluzby (kazdy pacient oSetfeny zdravotnickou zachrannou
sluzbou na zaklad¢ tisnové vyzvy je zapocitan pravé jednou) jsou zobrazeny v tabulce
¢. 6 a obrazcich ¢.4 a 5. Celkovy pocet v roce 2007 predstavoval 686 326 pacientt,
z toho 20,4 % bylo osetfeno z divodu traumat (rany, zlomeniny, popaleniny...), 64,2 %
tvotilo oSetfeni somatickych onemocnéni (z nich zejména akutni koronarni syndromy,
cévni piihody mozkové a psychiatrickd onemocnéni) a 14,5 % piipadlo na ostatni oSet-
feni.

Pacienti se dle zavaznosti jejich zdravotniho stavu rozdé€luji na 4 skupiny dle
klasifikace NACA (National Advisory Committee on Aeronautics Score). NACA 1 -3
piedstavuje takovou zavaznost zdravotniho stavu (1 — lehkou, 2 — stiedni a 3 — vyso-
kou), kde funk¢ni porucha nebo tiraz neohrozuje bezprostfedné Zivot pacienta. NACA
4 — 5 ptedstavuje zavaznost stavu pacienta, kdy funkéni porucha nebo uraz neptimo ¢i
ptimo ohrozuje jeho Zivot. NACA 6 znamena resuscitaci pacienta, kdy pacientovi se-
lhavaji zakladni zivotni funkce (dychani a srde¢ni ¢innost). NACA 7 predstavuje amrti

pacienta.
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Rozd¢leni pacientl podle zdvaznosti jejich zdravotniho stavu bylo v roce 2007
nasledujici: 89,9 % ptipadalo na osetieni NACA 1 — 3, 6,4 % na oSetfeni NACA 4 — 5,
0,8 % na osetfeni NACA 6 a 2,9 % pacientll na osetieni NACA 7.

Pocty exitli znaci pocty imrti pacientii pfed piijezdem zdravotnické zachranné

sluzby.

Tabulka 6. Poéty pacienti oSeti‘enych na zakladé tistiové vyzvy v roce 2007 (4)

Pocet Vik Pocet
0-3 | 4-19 [20-64 | 65+ | exiti
= Traumata 140 168 1758
&)
ks NACA1_3 | 130365 | 2985 | 16971 | 75974 | 34435
(5]
); NACA 4—5 7240 239 838 4870 1293
= v tom
S NACA 6 763 21 64 536 142
= NACA 7 1800 13 112 | 1375 | 300
>un
E o, | Somatickd onemocnéni 440 835 12 476
(1
% N NACA1_3 | 392444 | 8901 | 17857 | 171411 | 194 275
TE NACAZ4_5 | 31468 | 807 682 | 11965 | 18014
=T | vtom
-§ ‘% NACA 6 4 387 46 30 1539 2772
2 = NACA 7 1253 | 31 57 | 3760 | 8688
D
'§- Jiné a neznamé 99 378 4 409
= NACA1_3 | 90096 | 2519 | 7981 | 52267 | 27329
=
3 NACA4_5 | 4189 268 356 | 2227 | 1338
(]
SO LU vy 585 15 21 262 | 287
0
I~ NACA 7 4508 38 39 1954 2477
Sebevrazdy a pokusy 5945
= NACA 1-3 3983 1 447 3184 351
N
[
E v tom NACA 4_5 895 0 82 711 102
g NACA 6 83 0 5 63 15
NACA 7 984 0 23 740 221
Celkovy pocet pacientii 636 326 18 643
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Obrazek 4. Poéty pacientii rozdélenych podle druhu o$etfeni v roce 2007 (4)
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Obrazek 5. Poéty pacientii rozdélenych podle zavaznosti zdrav. stavu v roce 2007 (4)

Tabulka ¢. 7 ukazuje dojezdové Casy posadek v roce 2007. Ve vice nez 89 % by-
la dojezdova doba k hlasené udalosti krat$i nez 15 min. Tabulka uvadi i pocty zahaje-
nych a usp&$nych KPCR. Z tabulky Ize pozorovat skute¢nost, Ze se pocet neuspésnych
KPCR blizi k 55 %.

KPCR (Kardiopulmocembralni resuscitace) je soubor opatfeni a vykonu k ne-
prodlenému obnoveni ob&hu okyslicené krve u osoby postizené nahlym selhanim jedné,

nebo obou zékladnich Zivotnich funkci — dychéni a krevniho ob&hu. Mezi KPCR patii
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naptiklad umélé dychani z ust do ust, nepfima masaz srdce, ¢i jind odborna resuscitace
pomoci piistrojt.

Pro poskytnuti spravné prvni pomoci, jez je soucasti KPCR, je v prvé fadé dile-
zité¢ zajiSténi prichodnosti dychacich cest zdklonem hlavy, pfedsunutim dolni celisti
a zastaveni masivniho krvéaceni, v nouzi stlaCenim rany holymi prsty. Dale se do ptijez-
du ZZS provadi nepiima srde¢ni masaz a umélé dychani. Prioritu ma srdeéni masaz
oproti diivéjSimu ptistupu, kdy se uptfednostiovalo umélé dychani. Umélé dychani nyni
provadime vétsinou jen u déti (2x za minutu 1 vdech), u dospé€lych jen v ptipade, ze
zachranu poskytuji dva lidé.

Hlavnim vyznamem srde¢ni masaze je pieklenuti obdobi mezi zastavou srdce
a odbornou lékaiskou pomoci. Nékolik minut od zéstavy je realnd nadéje na plné obno-
veni Zivotnich funkci a plnohodnotného Zivota. Srdecni masaz zfidka vytesi ptivodni

problém, ale zpomali postupny proces umirani.

Tabulka 7. Dojezdové ¢asy posadek ZZS v roce 2007 (4)

Pocet
minut udalosti celkem
Dojezdova doba celkem 6679873 | 673944
- dojezd do 15 minut 602 170
Zahajené KPCR 8129
- primarné uspésné KPCR 3403
- sekundarné uspésné KPCR 303

Primarné uspésné KPCR jsou takové, kdy resuscitovany pacient po ukonceni vy-
jezdu zil a byl pfedan na lizkové oddéleni. Oproti tomu U sekundarné aspéSnych KPCR
musi resuscitovany pacient kdykoli v pribéhu prvnich 6 tydni od KPCR dosahnout
uplné nebo ¢astecné sobéstacnosti.

Srovnani celkovych dojezdl a dojezdl do stanovenych 15 minut posaddek ZZS
v letech 2005 — 2007 uvadi tabulka ¢. 8 a obrazek ¢. 6. V roce 2006 se pocet dojezdu
zvysil oproti roku 2005 téméi o 12 %, nicméné pocCet dojezdit do 15 minut zistal stale

pod 90 %.
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Tabulka 8. Poéty udalosti s vyjezdy posadek ZZS v letech 2005 — 2007 (4)

Pocet udalosti

Dojezd nad 15 minut

2005 2006 2007
Dojezdu celkem 611483 | 684181 673 944
- dojezd do 15 minut 545499 | 603879 602 170
- dojezd do 15 minut [%] 89,2 88,3 89,4
700000 80302 71774
600000 65984
500000
(=]
ks
2, 400000
S
@ 300000
&
200000
100000
0
2005 2006 2007
Rok

M Dojezd do 15 minut

Obrazek 6. Polty dojezdi posadek ZZS v letech 2005 — 2007 (4)

Pocty vyjezdi jednotlivych posadek ZZS v letech 2005 — 2007 zachycuji tabulky

¢.9, 10 a obrazek €. 7. Mezi roky 2005 a 2006 nastal prudky narhst vyjezdl posadek

RLP a RZP. V roce 2007 se pocty vyjezdi posadek RZP poprvé dostavaji nad pocet

vyjezdt RLP, coz by mohlo naznac¢ovat finan¢ni uspory (posadka bez lékate vyjde urci-

té levnéji nez posadka s 1ékarem), nebo ubyvani udalosti vyzadujicich zasah 1ékafte.

Primarni vyjezdy posaddek RV se vzdy pohybuji okolo 70 tisic.

Tabulka 9. Poéty vyjezdi jednotlivych posadek ZZS v roce 2007 (4)

RLP RZP RV
Pocet primarnich vyjezdi 322424 | 336099 | 72602
Pocet sekundarnich vyjezdu 23733 46 052 1309
Pocet vozidel 353 286 69

Tabulka 10. Poéty vyjezdii posadek ZZS v letech 2005 a 2006 (4)

2005 2006
RLP RZP RV RLP RZP RV
Pocet primarnich vyjezdii 295 968 245226 | 68235 | 330146 | 291629 |67 784
Pocet sekundarnich vyjezdi | 26 109 | 53 543 654 24978 | 48168 453
Pocet vozidel 365 251 75 345 236 56
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Obrazek 7. Poéty primarnich vyjezdd posadek ZZS v letech 2005 — 2007 (4)
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3 Porovnani situace v CR a ostatnich zemich EU

Ve svété neni viibec pravidlem a samoziejmosti, Ze by byl 1ékat soucasti vyjez-
dového tymu. V nékterych zemich jsou v posadkach obvykle pouze tzv. paramedici,
tedy nelékafi (srovnatelni s nasimi vysokoskolsky vzdélanymi zachranaii - absolventy
bakalarského studia). Lékaiska péce je tak pacientovi poskytnuta az po piijezdu do ne-
mocnice. V nasem systému lékar ve vétsing piipadi vyjizdi ptimo k postizenému — do-
mu ¢i do terénu.

Cinnost zachranné sluzby v CR tedy rozhodné nespo¢iva v co nejrychlej§im na-
loZeni pacienta a pouhém odvozu do nemocnice. Hlavnim ukolem zachranné sluzby CR
je v co nejkratsi dobé dostat kvalifikovanou pomoc k pacientovi.

Zachrana zacind jiz na mist¢ udalosti a posddka mnohdy provadi u postizené¢ho
fadu naro¢nych vykonil a opatfeni, které maji za cil maximalizovat Sanci pacienta na
dobré preziti (pteziti bez trvalych nasledkil). Stav pacienta také v fad€ piipadi vyzaduje
daleko spise Setrny a klidny transport do nemocnice nez rychlou a riskantni jizdu (po-
kud je pacient stabilizovany, rychla jizda miiZe ptispét ke zvySeni neklidu ¢i Gzkosti).

V nésledujicich kapitolach budou podrobnéji rozepsany systémy zachranné

sluzby u dvou nasich sousedi — Némecka a Slovenské republiky.

3.1 Némecky pristup k FesSeni urgentnich situaci

Ptipravenost na katastrofy a jejich zdolavani jsou v Némecku ulohou spole¢nos-
ti. Spolkova vlada prevedla odpovédnost za feSeni katastrof na 16 spolkovych zemi.
Totéz plati pro civilni obranu a ochranu obyvatelstva v ptipad€ valecného nebo meziné-
rodniho ohrozeni. Spolkové zemé nesou také odpovédnost za legislativu ohledné zdra-
votnické zachranné sluzby, hasi¢ského zachranného sboru a feseni katastrof (pfirodnich
1 technologickych). Za organizaci téchto sluzeb odpovidaji okresy a svobodna mésta.
Némecky systém je zaloZen na principu rozlozeni odpovédnosti mezi statni a soukromé
instituce. Rada statnich i soukromych zachrannych organizaci odpovida za provadéni
zachrannych praci pfi katastrofé. V Némecku jde o tyto organizace:

Statni (vladni):

e Technisches Hilfswerk (THW / celostatni technicka pomocna sluzba),
e Feuerwehren (hasi¢ské sbory / profesionalni a dobrovolné),
e Akademie pro krizové planovani a ochranu obyvatelstva v Ahrweileru.
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Soukromé:

e Arbeiter-Samariter-Bund Deutschland (ASB/ Asociace Samaritanti Némecka),
e Deutsche Gesellschaft zur Rettung Schiftbriichiger (DGzRS, Ném. ndmoini z4-
chranna sluzba),

e Deutsche Lebensrettungsgesellschaft (DLRG/ Némecka spole¢nost pro zachranu
zivota),

e Deutsches Rotes Kreuz (DRK/ Némecky Cerveny kiiz),

e Johanniter-Unfall-Hilfe (JUH/ Zachranna sluzba Johanité),

e Malteser Hilfsdienst (MEID/ Maltézska pomocna sluzba). (5)

ASB, DRK, JUH a MHD se specializuji na zachranné prace, zdravotni a socialni
péci a na zachranné prace pii katastrofé. 80 % ze zdravotnické zachranné sluzby a 95 %
zdravotni péce pii katastrofach je zajiSténo pomoci téchto nevladnich organizaci. Ne-
vladni 1 vladni organizace zamé&stnavaji vice nez 1,2 mil. dobrovolnikd a asi 100 000
profesionali. Zachrannou sluzbu vykonavaji profesionalové, zachranné prace pii kata-
strof€ provadeji dobrovolnici. Némecka ustava umoziiuje ptivolat v ptipade katastrofy
armadu, aby pomohla zdchrannym organizacim pii jejim zdolavani. Ve vSech okresech
I svobodnych méstech vytvari trady pfi katastrofé krizové Staby. Pii zachrannych ak-
cich pracuje na misté nestésti operacni veleni. Ve vétSin¢ okresti a svobodnych meést
jsou vedouci 1ékati zadchranné sluzby spolu s veliteli hasi¢li odpoveédni za fizeni za-
chrannych praci. Vsichni lékafi zdchranné sluzby i zdravotnich Gfada absolvuji special-
ni vycvik nebo 520 hodinovy kurs (paramedici). VSichni dobrovolnici zdravotni sluzby
z organizaci povefenych zdoldvanim katastrof prosli zvlastnim speciadlnim kursem (90
hod.). V minulém desetileti doSlo v ochrané obyvatelstva, krizovém fizeni a ochrané
ptred katastrofou v SRN k reorganizaci. V roce 1997 byla ochrana obyvatelstva refor-
movana novym federalnim zdkonem. Likvidace nasledkii katastrof ve spolkovych ze-
mich byla spolkovou vladou podpoiena zakoupenim asi 9000 vozidel a financovanim

vzdélavani a vycviku. (5)
3.1.1 Scoop and Run nebo Stay and Play?

V soucasné dob¢ dochazi v némeckém zachranném systému kvili finanénim
problémiim ke snaham o ekonomicky pfistup. I ty nejzékladnéjsi zalezitosti urgentni
mediciny jsou provéfovany spravnimi ufady. Hlavnim tématem poslednich diskusi je
otazka, zda je nutny pfednemocnicni Iékaisky systém, nebo zda jej nelze nahradit rych-

lym transportem do nemocnice. Proto se v Némecku zkoumaji zkuSenosti ze zahranici,
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napt. z USA. Tam je prioritni pfistup ,,Scoop and Run®, tedy co nejrychlejsi prevoz pa-
cienta do nejblizs§i nemocnice bez primarniho 1ékatfského oSetieni. (5)

Na rozdil od tohoto ptistupu se U té€zSich urazii v Némecku pouziva piistup ,,Stay
and Play®“. Cilem je zabranit vzniku nebo aspoit minimalizovat moznost sekundarniho
poskozeni organt vyvolaného posttraumatickym Sokem poskytnutim prvni pomoci. (5)

Argument ve prospéch pfistupu ,,Scoop and Run* by mohl byt v urychleni né-
meckého zachranného systému. V priuméru se zachranné sluzba dostane k pacientovi do
7.4 minut, v dennich hodinach ve velkych méstech jiz do 6.2 min. K 40 % pacientt se
pomoc dostane béhem 5 minut, ale pouze ve 29 % téchto pfipadd je na misté 1ékat. Do
10 minut po nehod¢ se dostane pomoc k 80.3 % pacientii, jen v 68 % z nich je na misté
také 1ékar. Proto je tfeba vyhodnotit, zda je rychly pfistup ,,Scoop and Run* s pfevozem
do nejblizsi nemocnice bez vEtsi piednemocnicni péce v zajmu pacientt. VétSina argu-
mentd ve prospéch ,,Scoop and Run® prichazi z USA. Nekteti odbornici tvrdi, ze pii
zavazném krvaceni je tieba dat pfednost rychlému transportu a kompetentnimu chirur-
gickému zakroku. Zavedeni periferniho intravendzniho katétru trvd zacinajicimu
I sttedné pokro¢ilému zachranati asi 10 — 12 min. Transportni ¢asy v USA jsou pramér-
n¢ 8.5 minuty, a tedy zaberou mén¢ ¢asu nez nalozeni katétru. (5)

Je tfeba zdlraznit, Ze mezi Evropou a USA je rozdil v typech poranéni (v USA
vice penetrujicich poranéni hrudniku a bficha stfelnymi nebo bodnymi ranami)
a v transportnich ¢asech (v Evropé nejsou nemocnice tak husté rozlozeny). To jsou jed-
ny z hlavnich divodu, pro¢ nelze ptenést americky systém jednoduse do Evropy ¢i do
Némecka. Kvili vétsim vzdalenostem jsou transportni doby delsi a pacient je tedy déle
bez nemocni¢niho osetfeni. Navic financéni problémy némeckého zdravotnictvi vedou
pomérné Casto k nepfijeti pacienta v nejbliz$i nemocnici, tj. k jevu zvanému ,,urgentni
turistika“. (5)

Delsi doba pievozu ptispiva ke zvyseni psychickych dopadi na pacienta a vyza-
duje si pfednemocni¢ni stabilizaci. Transportni stres mize vést k dalSimu traumatu
a k dekompenzaci nestabilniho organismu. (5)

Nové vyhodnoceni piistupu ,,Scoop and Run® vojenskymi 1ékafi vedlo k pied-
pokladu, Ze by mélo byt od tohoto systému opusténo a mélo by byt dale provadéno ur-
gentni oSetfeni na misté¢ udalosti. Je tfeba uvést, ze pristup ,,Scoop and Run* je v USA

preferovan nejen z medicinskych, ale i z pravnich ¢i logistickych diavodu. Lékaii ob-
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vykle pfednemocnicni terapii neprovadéji. Proto otazka, zda vyslat ¢i nevyslat na misto
nestésti Iékare nebyla nikdy polozena. SpiSe se zjistovalo, jaky druh urgentni terapie ma
mit paramedik povoleno provadét. Zakroky provadéné paramediky v Némecku nelze
srovnavat s témi, které provadéji paramedici v USA, vzhledem k odlisnému vycviku
a popisu prace. Vsechny tyto rozdily osvétluji riznost uvedenych dvou systémi. (5)

Lze tedy konstatovat, ze zména Casné intenzivni terapie (,,Stay and Play*) na
ekonomicky vyhodnéjsi systém ,,Scoop and Run“ bez specidln¢ vyskolenych Iékait
urgentni péce nemize byt v Némecku akceptovana. Realné snizeni nakladt Ize docilit
pouze optimalizaci vykond urgentni péce na vSech urovnich, tj. pfednemocnicni, ne-

mocnié¢ni i rehabilitaéni. (5)

3.2 Situace na Slovensku

Zachranna zdravotnicka sluzba na Slovensku je v soucasnosti, az na nékolik ma-
lo stredisek, v soukromych rukach.

Na uzemi SR je nyni provozovano 264 vyjezdovych skupin ZZS. Tento pocet je
zasluhou ctytletych statnich licenci, které byly soukromym zachrannym sluzbam udéle-
ny v roce 2006. Za 2 roky se tak pocet vyjezdovych skupin v SR diky témto licencim
zvedl z poctu 91 na soucasnych 264, ¢imz jak sami uvadéji, udélali ve dvou letech tako-
vy pokrok, ktery by jinak trval 15 let.

Srovnani poétu vyjezdovych skupin a obyvatel SR a CR je zobrazen v tabulce
&. 11. Jak lze vidét Ceska republika mé o 48 % vice obyvatel a pouze 0 40 % vice vy-

jezdovych skupin. Na jednu vyjezdovou skupinu v CR tak pfipada o 3350 obyvatel vice

nez v SR.
Tabulka 11. Srovnani ZZS CR a SR (4, 6, 7)
Ceska republika | Slovenska republika
Pocet vyjezdovych skupin ZZS 440 264
Pocet obyvatel 10 467 542 5396 168
Obyvatel na 1 skupinu 23790 20 440

10 467 542 /20 440 =~ 512; 512 — 440 =72
Pokud by mélo byt v CR zachovano stejné procento pokryti obyvatelstva vyjez-
dovymi skupinami jako v SR, muselo by vyjezdovych skupin v CR nejméné 72 piibyt.
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4 Matematicky aparat

4.1 Zakladni pojmy teorie graft

Neorientovany graf je piedstavovan uspoiadanou trojici G = (V, X, p), kde

V oznacuje mnozinu vrcholit a X mnozinu hran grafu G. Zobrazeni mnoziny X na mno-

zinu vSech neuspoifadanych dvojic (u, v), kde u, veV se nazyva incidenci grafu G — p.
(5, str. 5)

Incidence p grafu ptifazuje kazdé jeho hran¢ neuspotadanou dvojici vrcholt: je-

li incidence hrany he X: p(h) = (u, v) hovofime, ze hrana h inciduje s vrcholy u a v. Vr-

choly u, ve V nazyvame krajnimi vrcholy hrany h. (5, str. 5)

4.2 Lokaé€ni ulohy

V praxi se setkavame s ulohami, které zatazujeme do skupiny lokacné-

alokacnich tloh. Jedna se naptiklad o:

a) rozmisténi stanovist' vozidel hasi¢ské ochrany,

b) rozmisténi stanovist’ zachranné sluzby,

C) rozmisténi pekaren, skladd apod.,

d) rozmisténi poStovnich uradd, bankomatd, apod.,

e) rozmisténi opraven osobnich a nakladnich automobild,

f) rozmisténi Cistiren, sbéren pradla, apod.,

g) rozmisténi skladek posypového materialu pro zimni udrzbu cest, apod.

Spolec¢nym pro vSechny tyto tlohy je potieba vybéru mista pro jedno nebo vice

sttedisek obsluhy, ze kterych budeme obsluhovat vrcholy nebo useky sité. Ulohy maji

nékolik odlisnosti:

pocty rozmistovanych stredisek,

jde-li o obsluhu vrcholt, tsekti nebo hran sité,

kritérium kvality feSeni. Ulohy a), b) jsou tulohy typu minmax, kde pozadujeme,
aby Cas t, ve kterém se dosahne kazdé misto v siti, byl minimélni; v ostatnich
ptipadech jde o to, aby se minimalizoval celkovy pocet najetych kilometrt,

ve zpusobu obsluhy useku. V pfipadé a), b) se nahodné (s urcitym pravdépodob-

nostnim rozdélenim) vybere bod na useku, ktery je nutno obslouzit. Vozidlo do
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bodu zajede a vrati se po stejné cesté zpét. V pripadé g) se usek (v, w) obsluhuje
tak, ze obsluha do tseku vstoupi v jednom z vrcholu v nebo w, potom projede

cely usek aZ do druhého vrcholu, kde usek opusti.

Kombinaci téchto moznosti dostaneme fadu odlisSnych uloh, vyzadujicich rizné
matematické modely a metody feSeni.
Siti se rozumi souvisly, vrcholové a hranové ohodnoceny graf G = (V, X) bez

smycek. Priklad sité je uveden na obrazku €. 8.

o(h) /w(h)

Obrazek 8. Sit’ (1)

Sit’ vyjadiuje béZnou komunikacni sit:

vrchol — kiizovatka komunikaci, uzel,

hrana — usek,

vaha vrcholu — w(v) = pozadavek na obsluhu vrcholu,

ohodnoceni hrany — o(h) = délka useku,
vaha hrany — w(h) = napt. dulezitost komunikace.

Pti vypoctu dopravni prace souvisejici s obsluhou vrcholu vj z depa umisténého
ve vrcholu v; se vychazi z nasledujici uvahy. Obsluhujici vozidlo se z depa v; premisti
do obsluhovaného vrcholu Vvj po nejkratsi cesté, po obsluze se opét po téze nejkratsi ces-
té vydava vozidlo zpét do depa. Pocet najetych kilometrii se rovna dvojnasobku vzdale-
nosti vrcholu v; od depa v; tedy: 2 d(vj, vj).

Projetou vzdalenost nasobime véhou vrcholu w(v;), kterd vyjadiuje pocet obslu-
hovanych pozadavki ve vrcholu v;.

Depem se rozumi misto na siti, kde je umisténo sttedisko obsluhy. Mnozinu dep

ozna¢ime Dy, pocet dep ozna¢ime —k = |Dy |. Pro k plati: 1 <k <p, kde p=|V|.

37



4.2.1 Zakladni pojmy loka¢nich uloh

Atrakénim obvodem — A(v) depa v € Dy se ozna¢i mnozina vrcholil a hran sité,

pro které plati:

cesty:

u € A(v), pokud A depow e Dy, pro které d(w, u) < d(v, u),

h € A(v), pokud 3 depow e Dy, pro které d(w, h) < d(v, h).

Vzdalenost hrany h od depa v € D je definovana:

d(v, h) = min { d(v, r), d(v, s) }, kde incidence hrany h € X je p(h) = (r, s).

Vzdalenost vrcholu u € V od depa v € Dy je definovana jako délka minimalni

m (u,v)eM

d(u,v) = min { Zo(h)}, kde M je mnozina vSech cest mezi vrcholy u av.

hem(u,v)

Prvotnim atrakénim obvodem A'(v) depa v € Dy se rozumi mnozina vSech

vrcholll a hran sité, pro které plati:

ue A’'(v), pokud A depow e Dy, pro které d(w, u) <d(v, u),
h e A’'(v), pokud A depow e Dy, pro které d(w, h) <d(v, h).

Piidélenym atrakénim obvodem A*(v) depa v € Dy se rozumi mnozina vrcho-

1 a hran sité splitujici nasledujici vztahy:

A’ (v) < A*(v) < A(v) pro kazdé depo v € Dy
JA (v) =X UV,

veDy

A*(v) n A*(u)=0prou#v;u,v € Dy
4.2.2 Obsluha vrcholu sité

Mnozinou dep Dy (|Dy| = k) se nazve vrcholové optimalni umisténi k dep na siti

G = (V, X), kdyz pro ni plati:

f(D) = min 4(D;) |

kde f(Dy) =Y > 2xd(u,v)xw(u).

veDjueA" (v)

D, jsou vSechny k-prvkové podmnoziny V.
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4.2.3 Obsluha hran sité

Mnozinu k dep Dy (|Dy| = k) nazveme hranové optimalnim umisténim k dep na
siti G = (V, X), kdyz pro ni plati:

g(Dy) = min (D)) ,

kde g(D;) = Z Z(Zxd(v, h) +o(h)) x w(h).

veDyheA" (v)
D, jsou vSechny k-prvkové podmnoziny V.

Depa nemusi byt obecné umisténa pouze ve vrcholech sité, ale mohou byt umis-
téna 1 na hranach sité.

Pro lokac¢ni tlohy plati zev§eobecnéna Hakimiho véta:

Necht pro libovolnou mnozinu bodt (ne vrcholt) sité¢ G = (V, X) - Y, jsou funk-
ce f(Yy), g9(Yk) formaln¢ definovany stejné jako f(Dy), g(Dk). Potom existuje alespon jed-
na mnozina K vrcholt Dy (Dy) sit¢ G = (V, X), pro kterou plati:

f(Di) < f(Y) resp. g(Dx) < g(Y)

Lokaéni problém je kombinatoricka uloha tiidy Cy (p). Jde o uréeni kombinace
k-té tiidy zp prvka p = |V |.

Kapitola ptfevzata ze skript Operacni vyzkum I, Doc. Ing. Josef Volek, CSc.,
strany 68 — 71.

4.3 Hledani nejkratsi cesty na grafech

Ulohy o hledani nejkratsi cesty mohou byt rozélenény takto:

e hledani nejkratsi cesty z daného pocatecniho vrcholu do daného koncového vr-
cholu,

e hledani nejkratsi cesty z daného pocéate¢niho vrcholu do vSech ostatnich vrcholil
grafu (popft. hledani nejkratsi cesty ze vSech ostatnich vrcholt do daného konco-
vého vrcholu),

e hledani minimalni cesty mezi libovolnymi dvéma vrcholy grafu.

K teSeni prvnich dvou typi uloh se pouziva Dijkstrova algoritmu. Pro hledani
minimalni cesty mezi libovolnymi dvéma vrcholy se uziva Floydiv algoritmus. Jeho
vysledkem je matice vzdalenosti mezi vrcholy (distanéni matice), s vyuzitim této matice
a matice pifimych vzdalenosti (matice pouze s pfimymi vzdalenostmi mezi dvéma vr-

choly) Ize pak snadno ur¢it i minimalni cestu mezi vybranymi dvéma vrcholy.
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4.3.1 Dijkstrav algoritmus

Dijkstriv algoritmus slouzi k nalezeni nejkratsi cesty v grafu. Funguje nad hra-
noveé ohodnocenym grafem, v grafu se vSak nesmi vyskytnout zdporné hodnoty. Jeho
autorem byl nizozemsky informatik Edsger Dijkstra. Algoritmus je kone¢ny (pro jaky-
koliv kone¢ny vstup algoritmus skonci), protoze v kazdém prichodu cyklu se do mno-
ziny navstivenych uzli ptida pravé jeden uzel, prichodi cyklem je tedy nejvyse tolik,
kolik ma graf vrcholt. (12)

Popis algoritmu:

e Mgjme graf G, v némz hleddme nejkratii cestu. Reknéme, Ze V je mnozina viech
vrchold grafu G a mnozina E obsahuje vSechny hrany grafu G. Algoritmus pra-
cuje tak, ze si pro kazdy vrchol v z V pamatuje délku nejkratsi cesty, kterou se
k nému da dostat. Ozna¢me tuto hodnotu jako d[v]. Na zac¢atku maji vSechny vr-
choly v hodnotu d[v]=w, krom¢ pocate¢niho vrcholu s, ktery ma d[s]=0. Neko-
ne¢no symbolizuje, ze nezname cestu k vrcholu. (12)

e Dale si algoritmus udrzuje mnoziny Z a N, kde Z obsahuje uz navstivené vrcholy
a N dosud nenavstivené. Algoritmus pracuje v cyklu tak dlouho, dokud N neni
prazdna. V kazdém prichodu cyklu se pfida jeden vrchol vmin z N do Z, a to ta-
kovy, ktery ma nejmensi hodnotu d[v] ze vSech vrchold v z N. (12)

e Pro kazdy vrchol u, do kterého vede hrana (ozna¢me jeji délku jako I(vmin,u)) z
vmin, se provede nasledujici operace: pokud (d[vmin] + I(vmin,u)) < d[u], pak
do d[u] ptifad’ hodnotu d[vmin] + I(vmin,u), jinak neprovad¢j nic. (12)

e A7 algoritmus skon¢i, potom pro kazdy vrchol v z V je délka jeho nejkratsi cesty

od pocate¢niho vrcholu s ulozena v d[v]. (12)

Na obrazku ¢. 9 je zobrazen ilustracni beh Dijkstrova algoritmu na malém grafu.

Obrazek 9. Ilustra¢ni obrazek pro pochopeni Dijkstrova algoritmu (12)
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4.3.2 Floyduv algoritmus

Floydiiv algoritmus slouZzi k nalezeni nejkratsi cesty mezi jakymikoli dvéma vr-

choly v grafu. Vychazi z matice pfimych vzdalenosti (matice pouze S pfimymi vzdale-

nostmi mezi dvéma vrcholy), jejiz modifikaci vytvori distancni matici (matice

s nejkratSimi vzdalenostmi mezi dvéma vrcholy). Algoritmus je zaloZen na porovnani

hodnot ptfimych a neptimych vzdalenosti.

o (1))

Obrazek 10. Ilustraéni obrazek pro pochopeni Floydova algoritmu (11)

Hrana (i, j) patfi do minimalni cesty tehdy, pokud nevede minimalni cesta jinu-

dy. Obrazek ¢. 10 nastifiuje tento problém graficky. Matematicky zapsano:

ok +0&, j xoqj .

Algoritmus je tvoien z nasledujicich krokii:

1)

2)

3)

4)

Sestaveni matice pfimych vzdalenosti C, pficemZ pro prvky c; této matice
plati:

o ¢;=0 pokud i=j,

o ¢; =0€ j_pokud i# j ahrana spojujici uzly i, j existuje,

o C; = pokud i # j ahrana spojujici uzly i, j neexistuje.
Zavedeme pomocnou proménnou K a polozime k =1. Tato proménna pied-
stavuje index vrcholu, pte ktery provadime piepocet.

Provedeme piepocet jednotlivych prvkii c; matice C podle pravidla
¢; =min % ,Cy +Cy , piiCemzZ nepropocitavame prvky matice, pro které plati
I = ] (hlavni diagonala matice), prvky, pro které plati i, j =k (lezi v fadku
¢i sloupci s indexem k), a prvky i=ka j =k, pro které ¢, =00 a ¢, =,

Pokud k <n (n je pocet vrcholi grafu), potom polozime k =k +1 a vracime

se zpét ke kroku 3). Je — li k =n, je vypocet ukoncen a posledni ziskana ma-

tice je hledanou matici vzdalenosti. (11)
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5 Programova implementace

Tato ¢ast se zabyva samotnou programovou implementaci optimalizacniho pro-
gramu. V nasledujicich kapitolach bude pfiblizen vyvoj aplikace, predstaveny potiebné
komponenty pro implementaci a vysvétleno podrobné ovladani jednotlivych funkci

aplikace.

5.1 Shromazdéni dat pred implementaci

Pted vlastnim navrhem pocitacového modelu bylo tfeba nastudovat pocty a roz-
misténi stavajicich vyjezdovych stiedisek zachranné sluzby v Ceské republice. Kom-
pletni seznam vSech obci, ve kterych se nachazi vyjezdova stiediska, je uveden
Vv ptiloze A.

Dalsim a asi nejvét§im problémem bylo ziskat data silni¢ni sité Ceské republiky.
Reditelstvi silnic a dalnic nabizi na svych internetovych strankach zdarma ke staZeni
silniéni sit’ CR pro vyuziti v GIS (Geograficky Informaéni Systém) aplikacich. Data
jsou ulozena ve formatu Shapefile. Jednd se o nejpouzivanéjsi a nejjednodussi format
pienosu geometrie dat, ktery je zaloZen na systému XBase (soubory s koncovkou dbf).

V souborech dbf se uchovavaji atributy udaju (definice véty a hodnoty zazna-
mu). Format XBase slouzi pro uchovani dat pravé jedné tabulky. Jelikoz ma kazdy ta-
dek v souborech dbf ptesné definovanou velikost musi se pro rozsifeni ptidat format shp
(soubor, ve kterém je uloZena geometrie) a shx (soubor s adresami pocatkt fadki sou-
bort shp). Shapefile je databazovy format a vazba jednotlivych souborti (shp, shx a dbf)
je zde feSena pies stejna jména soubortl.

Ze stranek Reditelstvi silnic a dalnic byly stazeny dva hlavni soubory useky.zip
(obsahujici useky.dbf, useky.sbn, useky.sbx, useky.shp, useky.shx) auzly.zip
(obsahujici uzly.dbf, uzly.sbn, uzly.sbx, uzly.shp, uzly.shx).

Pro potieby samotné aplikace bylo tfeba uvedené soubory dekodovat (ziskat in-
formace o soufadnicich jednotlivych uzla a propojeni useklt). K tomuto ucelu byl nale-
zen program pro pievod soubort shp do textové podoby shp2text. Program je freeware,
je napsan v jazyce C a jeho pouziti je velice jednoduché. Po rozbaleni stazeného archivu

S programem (neni tfeba instalovat) je program ihned pfipraven k pouZiti. Samotny pro-
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gram je urcen pro piikazovou fadku (ve Windows spusténi piikazem cmd) a jeho synta-
xe je nasledujici:
shp2text [--gpx][--spreadsheet] [--geo.position] shape file.shp

e shp2text --gpx shape file.shp name field# attribute field#
o Ptikaz bez parametri name field#, attribute field# uvede
seznam sloupcu v shp souboru.
o Pokud se do parametrli name field#, attribute field# UVe-
dou cisla sloupcti, program vygeneruje seznam s témito sloupci.
e shpZtext --spreadsheet shape file.shp
o Vygeneruje seznam (tabulku) ze vSech dat uvedenych v souboru shp.
Jednotlivé sloupce jsou od sebe odd€leny znakem tabulatoru.
® shpZtext -—-geo.position shape file.shp
o Vytvoii soubor pouze s geografickymi udaji obsazenymi v shp bez
dalsich atributi.

Program generuje vystup pifimo na obrazovku, proto bylo zapotiebi pouzit pie-
smérovani standardniho textového vystupu do souboru. Takto vypadaji ptikazy, které ze
stazenych soubort useky.zip a uzly.zip vytvori textové soubory pro dalsi pouziti v apli-
kaci:

shp2text --spreadsheet uzly.shp >> useky.xls

shp2text --spreadsheet uzly.shp >> uzly.xls

Program vygeneroval 2 textové soubory useky.xls a uzly.xls, ve kte-
rych jsou obsazena veskera data poskytovana feditelstvim silnic a déalnic. Kompletni
seznam sloupct V uvedenych souborech spole¢né s jejich popisem zobrazuji tabulky
¢.12a13.

Tabulka 12. Popis sloupcii v souboru useky.xls (10)

Nazev sloupce Popis
Identifikator Gseku, kazdy tsek je v souboru uveden 2x — potieba
ID identifikovat zacatek a konec tuseku (soufadnice zacatku
a konce).

X-COORDINATE | Soufadnice X zacatku/konce useku.

Y-COORDINATE | Soutadnice Y zacatku/konce useku.

CIS_USEKU Cislo po¢ateéniho a koncového uzlu, které usek propojuje.

DAT_ZAZNAM | Datum vytvofeni zdznamu.

ADMINJ Kod administraéni jednotky (kédy a jejich vysvétleni jsou
obsazeny v souboru COMAB.DBF).

DELKA_US Délka useku v metrech.

DOPR_SMERY | Dopravni sméry (0 — obousmérny usek, 1 — jednosmérny usek).

KOD TR _KOM | Kod tifidy komunikace (1 — dalnice, 2-4 — silnice 1-3 tfidy).

SILNICE Cislo silnice.
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Tabulka 13. Popis sloupcii v souboru uzly.xls (10)

Nazev sloupce Popis

ID Identifikator uzlu v rdmci souboru (¢islo od 1 do poctu uzla).

X-COORDINATE | Soutfadnice X zacatku/konce useku.

Y-COORDINATE | Soutadnice Y zacatku/konce useku.

CISLO_UZLU Unikatni oznaceni konkrétniho uzlu.

ADML.2 Koéd administraéni jednotky (kody a jejich vysvétleni jsou
' obsazeny v souboru COMAB.DBF).

ICZUJ Identifikacni Cislo zakladni izemni jednotky.

ICZUJ TEXT Nazev zdkladni tzemni jednotky

CHAR UZLU Typ uzlu (kiizovatka, hranicni prechod...).

CHAR_TEXT Nazev typu uzlu.

ORIENT1-8 Orientace uzlu v tiseku (+/— uzel do useku vchazi/vychazi).

NAV_UZEL1-8 | CISLO UZLU se kterym je uzel spojen.

DAT_ZAZNAM | Datum vytvofeni zdznamu.

Data z vygenerovanych soubord lze nyni jednoduse pouzit pro nacteni Usekil
a uzlt silniéni sité CR do vlastni aplikace.

Dale zbyva naleznout vhodné mapové podklady (bitmapy) Ceské republiky
a jednotlivych kraji. Se svolenim feditelstvi silnic a dalnic CR byly pouZity mapové
podklady z jejich internetovych stranek, ve kterych jsou velice dobfe vidét jednotlivé

silni¢ni useky.

5.2 Vyvojové prostredi

Aplikace byla napsana ve vyvojovém prostifedi Microsoft Visual Studio 2008
programovacim jazykem C#.

Nejnovejsi verze Microsoft Visual Studio 2008 poskytuje pokrocilé vyvojové
nastroje, ladici funkce, funkce pro praci s databazemi a vynalézavé novinky pro rychlou
tvorbu $pi¢kovych aplikaci riznych typu. Na rozdil od star$i verze (Microsoft Visual
Studio 2005) nabizi podporu .NET Frameworku 3.5, pro snadngjsi a efektivnéjsi vyvoj

predevsim webovych aplikaci.

5.3 Pouzita datova struktura

Pro ukladani informaci o silnicni siti byl zvolen vrcholové a zaroven hranové

orientovany pristup.
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Vrcholové orientovany pfistup je takovy, kde vstupni branou do datové struktury
je vrchol, s nimz jsou spojeny dalsi informace (udaje o naslednicich, incidentnich hra-
nach). Pfi vyhledavani ve struktufe jsou ihned k dispozici informace o sousednich vr-
cholech (naslednicich, ptfedchtidcich).

Hranové orientovany piistup vychéazi z ptfedpokladu, Ze jsou primarné potieba
informace o hranach a az nasledné informace o vrcholech. Kazda hrana si nese informa-
ci 0 svém pocatecnim a koncovém vrcholu.

Oba ptistupy byly v pouzité struktufe zvoleny z nasledujicich diivodu:

e Hranové¢ orientovany ptistup — zjednodusuje rychlé prochazeni celym grafem, je
tieba k efektivnimu vykreslovani grafu.

e Vrcholové orientovany piistup — informace o naslednicich vrcholu v kazdém
zZ vrcholt napomahaji algoritmiim pro hledani nejkratsich cest z vrcholu do vr-

cholu.

Schéma pouzité datové struktury je na obrazku ¢. 11.

Vrcholy (Uzly) Seznam prilehlych vrcholt (UzlG) Hrany (Useky)

v

V1 - 00— 00 »| H1 ®

— I

—
v

V2 H @ @
I v

V3 » H3 @ @
v A4

»| Vn Hm @ @

Obrazek 11. Schéma pouzité datové struktury

Seznam vrcholil obsahuje informace o vrcholech. Kazdy z vrcholi ma také ulo-
zen seznam piilehlych vrcholt, ve kterém je ulozen ukazatel na ptilehly vrchol a hranu,
ktera tyto dva vrcholy spojuje. V seznamu hran jsou uloZeny informace o hranach (dél-

ka, ¢islo...) a ukazatele na pocatecni a koncovy vrchol dané hrany.
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Diagram tfid, datové struktury pro ukladani dat silni¢ni sité, je zobrazen na ob-

razku ¢. 12. Ttida Graf si udrzuje seznamy uzlt a tsekd.

class Graf /

Graf 1 1.* Uzel
1
1
2
0.* 0..*
Usek Prilehly
1.*

Obrazek 12. Diagram tfid pro uloZeni silni¢ni sité

Podrobnéji jsou tyto zakladni téidy rozepsany na obrazku ¢. 13. Ttida Graf je

kvtili obsahlosti zobrazena v ptiloze B.

Uzel Usek
kodOkresu: string - delka: double
nazevObce: string - konec: Uzel
nazevOkresu: string - okres: string
pocetObyvatelt int 2 silnice: String
predchoziNaCeste: Uzel - typKomunikace: byte

prilehle: List<Prilehly>
vzdalenost: double

x: int

y: int + KresliSe(Graphics, Pen) : void

zacleneny: bool

zacatek: Uzel

+ KresliSe(Graphics, Pen) : void

‘ Prilehly

- usek: Usek
- uzel: Uzel

Obrazek 13. Detail tiid pro uloZeni struktury silni¢ni sité

Pro praci s mapovymi podklady celé Ceské republiky a jednotlivych kraji slouzi
ttidy zobrazené na obrazku ¢. 14. VSechny jsou odvozeny od interfacu IMapa, ktery
definuje spole¢né atributy a metody vSem svym implementujicim tfidam (CRSilnice,
Republika, DetailniMapa). Ttidy CRSilnice a Republika slouzi pro uchovani rozméra
a mapového podkladu celé¢ CR, jediny rozdil je v podrobnosti mapového podkladu (CR-

Silnice pouziva detailngjsi mapovy podklad CR). Abstraktni tfida DetailniMapa slouZi
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jako predek vSem podrobnym mapam kraji. K atributim a metodam interfacu IMapa

pfidava a implementuje nékteré metody pro praci s polynomy, slouzici k detekci, kterou
podrobnou mapu zobrazit v piipadé kliknuti na minimapu v aplikaci.

class Mapy

«interface»
IMapa

o I |
| | |
CRSilnice Republika DetailniMapa
N
DalSich 8 krajt
A stejnym zplisobem

Liberecky Pardubicky Kralovehradecky Ustecky Stredocesky

Obrazek 14. Diagram t¥id pro praci s mapovymi podklady CR a jednotlivych kraji

Podrobnéjsi rozkresleni diagramu tiid, slouzicich k zobrazovani mapovych pod-
klad je umisténo v piiloze C.
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5.4 Uzivatelska dokumentace

Spusténi aplikace nevyzaduje jakoukoli instalaci, k jeho spusténi staci pouze
dvojklik na ikonu znaku ZZS, modrého kiize zivota (Optimalizace ZZS.exe). Po spus-
téni se objevi okno podobné oknu na obrazku ¢. 15.

£ Optimalizace 775 BE&®

Soubor  Zobrazit  VYypofet  Mastaveni Napovéda

R0 =B W80

Zobrazené silnice
Délnice

Silnice 1.tidy
[ Silnice 2.tiidy
[ Silnice 3.tridy

Zobraz stfediska
i |
Vyhledej obec

Obrizek 15. Uvodni obrazovka aplikace

Hlavni okno aplikace je rozdéleno na nékolik casti. Nejveétsi ¢ast zabird plocha
s mapovym podkladem spolu se zobrazenymi silni¢nimi tseky a vyjezdovymi stredisky.
Na obrazku &. 15 je zobrazena mapa Ceské republiky s ¢asti silni¢ni sité (dalnice a sil-
nice 1. tfidy) a aktuadlnim rozmisténim vyjezdovych stfedisek zdravotnické zachranné
sluzby CR (zelena kolecka).

V pravé €asti se nachazi menu pro rychlé zapinani/vypinani zobrazenych prvki
v aktualnim mapovém podkladu spolu s funkci vyhleddvani a zobrazeni obci. Piepinace
Vv ¢asti ,,Zobrazené silnice” slouzi k zobrazeni uvedenych typli komunikaci (déalnice
a silnice 1. — 3. tfidy) v hlavni mapé€. Volbou ,,Zobraz stfediska“ Ize ovlivnit zobrazeni
vyjezdovych stfedisek. Diky zadavacimu poli nad tlacitkem ,,Vyhledej obec” lze
v mapé¢ jednoduse a rychle vyhledavat urcité obce. Po tispésném hledani se vyhledavana

obec zobrazi na map¢.
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Horni ¢ést aplikace vyplituje menu spolecné s nastrojovou liStou pro rychly vy-
bér nékterych dilezitych funkci. Nastrojova lista, zobrazena na obrazku ¢. 16, disponuje
nekolika tlacitky pro ovladani aplikace. Prvni tfi (lupa ptibliZzeni, lupa oddaleni a ruka
pro posun viditelné ¢asti) slouzi pro Gpravu zobrazeni pravé aktualniho mapového pod-
kladu.

AAD =0 W% e

Obrazek 16. Nastrojova liSta aplikace

Dalsi dvojice tladitek pracuje s mapovymi podklady. Prvni tla¢itko slouzi k zob-
razeni a skryti minimapy, diky které se v programu pfepind mezi mapami jednotlivych
kraji. Aktualni zobrazeny kraj je v minimapé podbarven rizovou barvou. Spolu
s minimapou se po kliknuti méni i hlavni mapovy podklad na detailni mapu konkrétniho
kraje. Minimapu a detailni mapu Pardubického kraje I1ze vidét na obrazku ¢. 17. Druhé

tlagitko zméni aktualni mapovy podklad zpét na celou Ceskou republiku.

E1] optimalizace ZZS BEE®

Soubor  Zobrazit  Vypofet  Nastaveni Napovéda
(& A O([=0 580
~ A Zobrazené silnice
o 3T e e Lo ~ ; Y Délnice
STt i el Y v oy o (D Sinice 1.tidy
bRl T s 7S XA . O T N £ Silnice 2.tidy
Ul i M. 5 D ; G5 oy i v,{’?"" [ Silnice 3.fidy

Zobraz strediska

R P [ i

(- N Vyhledej obec

0,

Obrazek 17. Detailni zobrazeni Pardubického s otevifenou minimapou

Tlacitko s napisem ,,MIN* slouzi k vyhledavani nejkratsi cesty mezi dvéma uzly

silniéni sit€. Po kliknuti se vpravo nahofe zobrazi informacni nabidka s pokyny
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k hledani nejkratsi cesty. Informace ,,Zvolte zacatek cesty* vybizi uzivatele k vybéru
pocatecniho uzlu cesty. Po zvoleni zacatku cesty se informace zméni na ,,Zvolte konec
cesty*. Zaroven s ukon¢enim vybéru kone¢ného uzlu se spusti vypocet nejkratsi cesty,
0 jehoz vysledku informuje panel zobrazenim hlaSeni ,,Nejkratsi cesta nalezena™ a vy-
kreslenim nejkratsi cesty v map¢.

Doplitujici informace o nejkratsi cesté lze ziskat, pokud v hlavnim menu aplika-
ce zvolite volbu ,,Zobrazit* a nasledn¢ ,,Informace o nejkratsi ceste*. Zobrazi se okénko
podobné oknu na obrazku ¢. 18, kde lze piecist informace o pocate¢nim a koncovém

uzlu a navic i o délce cesty v metrech.

Informace o nekratsi cesté [¥]

FPo&atecni uzel
Pardubice

Konesn Lizel
Hradec Kralové

Délka cesty
19790 m

Obrazek 18. Okno s informacemi o nejkratsi cesté

Predposledni volbou v nastrojové 1isté je vyhledavani dosazitelnych uzli z vy-
braného uzlu, tedy zobrazeni atrakéniho obvodu zvoleného uzlu. Maximalni vzdalenost
dosazitelného uzlu 1ze ovlivnit nastavenim parametrd ,,Primérna rychlost vozu [km/h]*
a ,,Maximalni ¢as do piijezdu [min]“ v nastaveni aplikace. Pokud je vyhledavani dosazi-
telnych uzld aktivni staci kliknout na kterykoli uzel na mapé a dosazitelné vrcholy se

podbarvi zelenou barvou, tak jako na obrazku €. 19.

sl A
HWn p/a q ft
A e ML/ A ’ s
y Ll
{ K7 o A X
> Ly L
s

Obrazek 19. Vyfez mapy se zobrazenim dosaZitelnych uzli

Poslednim tlacitkem nastrojové listy se ukoncuje celd aplikace. Totéz lze provést

kliknutim na kiizek v hlavnim okné aplikace, nebo z menu ,,Soubor* a volbou ,,Konec*.
50



Mezi hlavni funkce aplikace patii optimalizace rozmist'ovani vyjezdovych stie-
disek zachranné sluzby. Pro tyto ucely aplikace nabizi dva zptisoby optimalizace:

e Doplnéni aktudlnich stfedisek o nova, aby bylo zaruceno nastavené pokryti.
e Nové rozmisténi vSech vyjezdovych stiedisek, pro zaruceni nastaveného pokryti.

V prvnim piipad€ se jednd o doplnéni aktudlniho poctu vyjezdovych stredisek
ZZS takovym zplsobem, aby bylo zaruceno pozadované pokryti silni¢nich uzlid nebo
obyvatelstva. Tato volba navic zobrazuje aktualni pokryti silni¢nich uzlli a obyvatelstva
celé Ceské republiky i jednotlivych kraji vyjezdovymi stiedisky zachranné sluzby
Vv zavislosti na nastavené pramérné rychlosti a dobé do ptijezdu posadky zachranné
sluzby.

Po vybéru v menu ,,Vypocet™ a nasledné ,,Pokryti stiedisky ZZS* se v hlavnim
okné na aktualnim mapovém podkladu zobrazi zelen¢ dosazitelné a Cervené nedosazi-

telné uzly z vyjezdovych stiedisek, tak jak je vidét na obrazku ¢. 20.

Ea Optimalizace ZZ5 [ZIIEIIZI
Soubor  Zobrazit  Wypofet  Mastaveni  Mapowéda

RA0|=H|W % e

Zobrazené sinice
Dilice
Silnice 1.t idy
[ Silnice 2.tidy
[ Silnice 3.tidy
Zobraz pokryti
Zobraz stfedizska

Wuhledej obec

Obrizek 20. Pokryti CR z vyjezdovych stiedisek ZZS

Spolu se zobrazenym pokryti se také objevi okno s detaily o dostupnosti za-
chranné sluzby v CR a jednotlivych krajich. Okno ma dvé zalozky, z nichZ prvni zobra-
zuje detaily o celé Ceské republice a druhéa detaily z jednotlivych kraji. Okno a obé

zalozky lze vidét na obrazku ¢. 21.
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Dostupnost zachranné sluzby [%] | Dostupnost zachranné sluZby 3]
ik §| Jednotilivé kraje | | Ceska republika |J otilive kraje ;|
Silmicni uzly Liberecky kraj Silnicni uzly
Celkem uzld : 2251 Usteckjf kraj Celkern uzli : 1397
Dozagitelngch : 16039 Karlowvarsky kraj Dogaditelnich 930
. . Plzefisky kraj .y i
Pakrti [%] : T2 nex Stedotesky kraj Pakryti [%]: 0.87%
Kralowehradecky kraj
Obyreatelé Sardub i Obwvateld
Celkem obyvatel : 2431711 Kraj vys Celkem obpvatel : 3RTA95
Dosaditelnpch : 736 Jihocesky kraj Dosagitelnich : 338581
I . Jihomarawsky kraj p— &
Pokrti [%]: 91,34% Olomaucky krj Pakmyti [%] : 92.03%
o Zlinsky kraj -
Pr|d?na stfedizka Marawvskoslezsky kraj Pfidana strediska
Podet : a Fotet : i
O Uy ElES

Obrazek 21. Informace o dostupnosti ZZS v CR (vlevo) a krajich (vpravo)

K doplnéni poctu vyjezdovych stiedisek slouzi ovladaci prvky v pravém dolnim
rohu detailu jednotlivych kraji. Po zadani pozadovaného pokryti [%], vybéru uzli nebo
obyvatel a stisknuti tlacitka ,,Dopli‘“ aplikace zahaji vypocet rozmisténi novych vyjez-
dovych stiedisek. Po zadani pokryti napt. 95 % obyvatel v Pardubickém kraji aplikace
vypocita optimalni rozmisténi dvou vyjezdovych stiedisek (jedno k poZzadovanému po-
kryti nepostacovalo), jejichz rozmisténi je vidét na obrazku ¢. 22. Aktudlni pokryti je

nyni v Pardubickém kraji 82,53 % uzlt a 97,27 % obyvatel.

£1] Optimalizace 7ZS EEXE

Soubor  Zobrazit  Vypocet  Mastaveni Napoveda

A0 =880

Zobrazené silnice
Délnice

Silnice 1.tidy
Silnice 2.tridy
[] Silnice 3.tFidy
Zobraz pokyti
Zobraz strediska

l
Vyhledej obec

Obrazek 22. Doplnéni dvou vyjezdovych stiedisek v Pardubickém kraji
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Druhou dulezitou funkci aplikace je funkce nového rozmisténi takového poctu
sttedisek (nezavisle na rozmisténi skutecnych vyjezdovych stiedisek), aby bylo zaruce-
no nastavené procento pokryti obyvatelstva ¢i silni¢nich uzla kraje.

Volba z menu ,,Vypocet“ a vybér ,,Nové rozmisténi stiedisek ZZS*“ zobrazi in-
formaéni okno informujici o pokryti celé CR a jednotlivych kraji vyjezdovymi stiedis-
ky ZZS (obréazek €. 23). Na rozdil od ptfedchozi moznosti se v tomto ptipadé nepracuje
s aktualné rozmisténymi vyjezdovymi stfedisky, ale s tzv. kandidaty na vyjezdova stie-
diska, ze kterych pozdé€ji vybira vyjezdova stiediska. Pro tyto potieby je zde nékolik
tlacitek navic.

Dostupnost zachranné sluzby 3]

Feska republika | Jednotilivé kraje

Liberacky kraj SilniEnt wzly Obvatels

Ulste chy kraj Celkemn uzld 1357 Celkem obyvatel : J67E95
Karlowvarsky kraj Dosagitelnich : 1] Dozaditelnich : 1]
Flzefisky kraj

StFedl:uF:Zskg,?Jkraj Fokti [%] 0,00% Pokyti [%] 0,00%
Kralowvehradecksy kraj —_— _ :

Pardubicky kraj K.andidati na stfediska Z75 Yybrana stfediska

Kraj %y=socina Pocet abyvatel OO0+ Potet : 1]
Jihoceslky kraj _
Jihororavsky kraj Edit. kandidatd | | Gen. kandidaty | O Uz g0 =

Clomaucksy kraj Obyeatelé
o Padet kandidstii- g || 2 B

Zlinsky kra
Marawskoslezsky kraj Potet stfedizek

Wubrat optimalni

Obrazek 23. Informaéni okno pro praci s rozmisténim vyjezdovych stfedisek ZZS

Tlacitka ,,Edit. kandidati* a ,,Gen. kandidaty* slouzi pro préci s kandidaty. Au-
tomaticky generator kandidati vygeneruje kandidaty dle zadaného poctu obyvatel. Jako
kandidati na vyjezdova stfediska ZZS jsou timto zplsobem zvolena ta mésta, jejichz
pocet obyvatel se rovna Ci ptesahuje zadanou hodnotu. Toto vychozi rozlozeni 1ze zmé-
nit pomoci funkce editace kandidatt (tlacitko ,,Edit. kandidatt). Editace kandidatd
probiha interaktivné pifimo v aktudlné zobrazené¢ mapé v hlavnim okné. Kliknutim na
ptidat/odebrat kandidata lze jednoduSe docilit vlastniho rozloZeni kandidati.

Dalsim dulezitym tlacitkem na tomto detailu je ,,Vybrat optimalni. Po stisknuti
tohoto tlacitka aplikace vybere z celkového mnozstvi kandidatli optimalni rozmisténi

takového poctu stredisek, ktery je zadan v poli ,,Pocet stiedisek*.
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Po vygenerovani kandidati napftiklad v pardubickém kraji a optimalnim vybéru
ti stfedisek vypad4 hlavni okno s mapou piiblizné jako na obrazku ¢&. 24. Cerné jsou

zobrazeni kandidati, ze kterych byla vybréna tii vyjezdova stfediska (oranzova barva).

£{] Optimalizace ZZS EE®

Soubor  Zobrazit  Vypofet  MNastaveni Mapovéda

AR08 580
% Zobrazené silnice

Délnice
Silnice 1.tFidy
Silnice 2.tidy
[ Silnice 3.tridy
Zobraz pokryti
[[] Zobraz strediska
\' |

Vyhledej obec

k optimalnimu vybéru takového poctu vyjezdovych stfedisek ze vSech kandidatu, ktery
pokryje zadané procento obyvatel ¢i uzll silniéni sité.

Po zadéani pozadovaného procenta pokryti do kolonky nad tlacitko ,,Pocitej* za-
¢ne aplikace postupné testovat vSechny mozné kombinace kandidat pro nalezeni opti-
malniho poctu a rozmisténi vyjezdovych stredisek. Vypocet probiha tak, Ze se od ma-
ximalniho poctu stifedisek postupné klesd, dokud neni nalezen pocet, ktery jiz neodpo-
vida zadanému procentu pokryti. Posledni nalezeny pocet a rozmisténi pted nevyhovu-
jicim je optimalni. Obrazek ¢. 25 zobrazuje rozmisténi vyjezdovych stfedisek pro po-
kryti nejméné 95 % obyvatelstva pardubického kraje. Z celkového poctu 20 kandidata
bylo pro pozadované pokryti vybrano 16 stiedisek. Informativni okno zobrazené na ob-
razku ¢. 26 ukazuje veskeré informace, které aplikace pro dané rozmisténi stifedisek

nabizi.
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£{] Optimalizace 725 EEE

Soubor  Zobrazit  Yypofet  Mastaveni  Mapoveda

ARG =8 580

% Zobrazené silnice
Délnice

Silnice 1.tFidy
Silnice 2 tidy
[[] Silnice 3.tridy
Zobraz pokryti
[[] Zobraz stiediska

Vyhledej obec

Obrazek 25. Vyjezdova stiedisek pro pokryti 95 % obyvatelstva pardubického kraje

Dostupnost zachranné sluzby ]
Ceska republika | Jednotiivé kiaje |
Liherecky kraj Silricni uzly Obyvateld
Ulste cky kraj Celkemn uzl 1397 Celkem obyvatel : 367895
Karlqvar:a ko lf:raj Drozaditelnich ; 1065 Dozaditelnfich : 356334
g;sggé{;:&?kraj Pokryti [%] 7B.23% Pakayti [%]: 9.87%

Fralowehradecky kraj . _ _
Pardubicky kraj F.andidat na strediska £75 YWybrana stredizka

kKraj Wysoding Podet obyyatel 4500 Potet : 1E

Jihoceslky kraj —
Jihomoraveky kraj Edi. kandidatt | | Gen kandiday | O Usly 35 %

Olomaoucky kraj - & Dhyvatels

Zlinsk-_-;.- kraj Pocet kandidat :
harawskoslezsky kraj Potet siiedisak oA

Wybrat optimalai

Obrazek 26. Informace po vybrani 16 vyjezdovych stfedisek v pardubickém kraji

V piipad¢ ze se zada vétsi procento, nez je mozné pokryt vSemi kandidaty, apli-
kace zahlasi upozornéni, Ze nelze obslouzit poZzadované procento obyvatel (uzli) a po-

prosi o doplnéni dalSich kandidata (obrazek ¢. 27).
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Upozornéni 3]

"
" | ) Melze obslouzit pozadavané procento obywatel {uzld), Pridejte dalsi kandidaty,

Obrazek 27. Upozornéni na nemoznost obslouzit zadané procento obyvatel (uzlhi)

Aplikace také nabizi obrovské mnozstvi uzivatelského nastaveni riznych para-

metrd. Lze nastavit:

pramérnou rychlost vozidel ZZS,

¢as jizdy vozidel ZZS,

barvu a velikost vyjezdovych sttedisek ZZS,

barvu a velikost dosazitelnych a nedosazitelnych uzli z vyjezdovych stiedisek,
barvu a tloust’ku dalnice a silnic 1-3 tfidy,

barvu a tloustku nejkratsi cesty,

krok zoomu.

Detailové okno nastaveni je zobrazeno na obrazku ¢. 28. Lze ho vyvolat stisknu-

tim klavesy F10 nebo z menu ,,Nastaveni®.

. Mastaveni

Hlavni naztaveni | Nastaveni silnic |

Priimérna mchlost viozu [kmdh)

Y
v

]

M aximalni faz do prijezdu [min] 1

Barva dozaditelného Lzl Nahizd

0
»
o

Tlougtka dozaditelného uzlu

4

Priimér dozagitelného uzlu

Barva nedosaZitelného uzlu Nahled
Tlou#ka nedozagitelného uzlu 3 o
Préimér nedozaditelného uziu

M &hled

Barva uzlu stanovigté [£5

[
»
£

Tlougtka uzlu stanowviité 25

Frémeér uzlu stanowvigté 125

o
-

IET

Obrazek 28. Detailové okno s nastavenim aplikace
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6 Pouziti aplikace na realném pfipadu (ZZS v CR)

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole, aplikace nabizi nékolik moznosti pra-
ce s vyjezdovymi stredisky zdravotnické zachranné sluzby.

Jednou z moznosti prace s aplikaci je testovani pokryti silni¢nich uzlt (izemi)
a obyvatelstva pfi stavajicim rozmisténi vyjezdovych stiedisek ZZS v CR. Pied vlast-
nim testovanim je tfeba zminit celkové pocty uzll, obyvatel a vyjezdovych stiedisek
Vv jednotlivych krajich, které jsou zaneseny do aplikace. V tabulce ¢. 14 jsou veskera

tato data podrobn¢ rozepsana.

Tabulka 14. Celkové poéty silni¢nich uzli, obyvatel a stfedisek ZZS v aplikaci

. Pocet silni¢nich « Pocet vyjezdovych
Kraj wzlit Pocet obyvatel stfe dg,sjek ZZg
Liberecky 956 359920 13
Ustecky 1736 716914 19
Karlovarsky 756 259859 11
Plzensky 1920 428014 21
Stredocesky 4267 1957991 41
Kralovéhradecky 1603 416250 12
Pardubicky 1397 367895 14
Vysocina 2018 338670 16
JihocCesky 2341 477001 23
Jihomoravsky 1798 938462 20
Olomoucky 1501 519802 14
Zlinsky 767 486212 12
Moravskoslezsky 1191 1164721 24
Celkem (celd CR) 22251 8431711 240

Udaje o obyvatelstvu nemaji 100% vypovidajici hodnotu, jelikoz jsou diky na-
ro¢nosti v aplikaci zavedeny pouze obce nad 1000 obyvatel (poCty obyvatel v obcich
ziskany z internetovych stranek Ministerstva vnitra CR).

Tabulky €. 15, 16, 17, 18 a graf na obrazku €. 29 zobrazuji vypocitané pokryti
obyvatelstva a silni¢nich uzli jednotlivych kraji (v celkovém souétu i celé CR) pii riiz-
nych primérnych rychlostech zasahujicich vozidel. Cas vymezeny na jizdu vozidla byl

stanoven na 12 minut (3 minuty — aktivaéni ¢as posadky ZZS).

57




Tabulka 15

. Pokryti obyvatelstva ze stfedisek ZZS v zavislosti na rychlosti vozidel

. Primérna rychlost [km/h
Kraj 50 60 70
Liberecky 315198 87,57 % 327708 91,05 % 356547 99,06 %
Ustecky 637379 88,91 % 661347 92,25 % 687137 95,85 %
Karlovarsky 222257 85,53 % 231348 89,03 % 244386 94,05 %
Plzenisky 356892 83,38 % 387133 90,45 % 411244 96,08 %
StiedoCesky 1616961 82,58 % 1786262 91,23 % 1924921 98,31 %
Kralovéhradecky 322415 77,46 % 361147 86,76 % 372761 89,55 %
Pardubicky 301051 81,83 % 338581 92,03 % 353439 96,07 %
Vysodina 253353 74,81 % 275753 81,42 % 305318 90,15 %
Jiho&esky 387439 81,22 % 431906 90,55 % 448322 93,99 %
Jihomoravsky 759714 80,95 % 841748 89,69 % 890582 94,90 %
Olomoucky 435421 83,77 % 478479 92,05 % 495033 95,23 %
Zlinsky 405736 83,45 % 448999 92,35 % 463792 95,39 %
Moravskoslezsky 1091229 93,69 % 1130905 97,10 % 1144730 98,28 %
Celkem (cela CR) 7105045 84,27 % 7701316 91,34 % | 8098212 96,04 %
Tabulka 16. Pokryti obyvatelstva ze stfedisek ZZS v zavislosti na rychlosti vozidel
. Priimérna rychlost [km/h
Kraj 80 90 100

Liberecky 357718 99,39 % 358122 99,50 % 358122 99,50 %
Ustecky 703653 98,15 % 715834 99,85 % 715834 99,85 %
Karlovarsky 254388 97,89 % 254388 97,89 % 256363 98,65 %
Plzensky 421379 98,45 % 425255 99,36 % 425255 99,36 %
Stiedodesky 1951167 99,65 % 1957630 99,98 % 1957991 | 100,00 %
Kralovéhradecky 411592 98,88 % 415687 99,86 % 415687 99,86 %
Pardubicky 358162 97,35% 363130 98,70 % 367537 99,90 %
Vysodina 323625 95,56 % 331592 97,91 % 337527 99,66 %
Jihogesky 460144 96,47 % 467196 97,94 % 474822 99,54 %
Jihomoravsky 913196 97,31 % 926998 98,78 % 934904 99,62 %
Olomoucky 507276 97,59 % 513723 98,83 % 514374 98,96 %
Zlinsky 474644 97,62 % 485077 99,77 % 485645 99,88 %
Moravskoslezsky 1154112 99,09 % 1156684 99,31 % 1158884 99,50 %
Celkem (celd CR) 8291056 98,33 % 8371316 99,28 % | 8402945 99,66 %

Tabulka 17. Pokryti silni¢nich uzli ze stiedisek ZZS v zavislosti na rychlosti vozidel

. Primérna rychlost [km/h
Kraj 50 60 70
Liberecky 694 72,59 % 824 86,19 % 904 94,56 %
Ustecky 1025 59,04 % 1287 74,14 % 1472 84,79 %
Karlovarsky 420 55,56 % 531 70,24 % 619 81,88 %
Plzetisky 1033 53,80 % 1305 67,97 % 1539 80,16 %
Stredodesky 2659 62,32 % 3235 75,81 % 3683 86,31 %
Kralovéhradecky 871 54,34 % 1117 69,68 % 1305 81,41 %
Pardubicky 771 55,19 % 990 70,87 % 1200 85,90 %
Vysoéina 964 47,77 % 1286 63,73 % 1550 76,81 %
Jihodesky 1187 50,70 % 1562 66,72 % 1857 79,33 %
Jihomoravsky 978 54,39 % 1242 69,08 % 1436 79,87 %
Olomoucky 947 63,09 % 1156 77,02 % 1307 87,08 %
Zlinsky 451 58,80 % 562 73,27 % 639 83,31 %
Moravskoslezsky 820 68,85 % 942 79,09 % 1025 86,06 %
Celkem (cela CR) 12820 57,62 % 16039 72,08 % 18536 83,30 %
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Tabulka 18. Pokryti silni¢nich uzli ze stfedisek ZZS v zavislosti na rychlosti vozidel

. Primérna rychlost [km/h
Kraj 80 90 100
Liberecky 930 97,28 % 946 98,95 % 951 99,48 %
Ustecky 1573 90,61 % 1660 95,62 % 1712 98,62 %
Karlovarsky 688 91,01 % 719 95,11 % 739 97,75 %
Plzefisky 1704 88,75 % 1819 94,74 % 1887 98,28 %
Stiedocesky 3962 92,85 % 4136 96,93 % 4230 99,13 %
Kralovéhradecky 1473 91,89 % 1541 96,13 % 1579 98,50 %
Pardubicky 1302 93,20 % 1351 96,71 % 1385 99,14 %
Vysoéina 1778 88,11 % 1916 94,95 % 1981 98,17 %
JihoGesky 2082 88,94 % 2205 94,19 % 2277 97,27 %
Jihomoravsky 1582 87,99 % 1669 92,83 % 1734 96,44 %
Olomoucky 1402 93,40 % 1453 96,80 % 1474 98,20 %
Zlinsky 706 92,05 % 738 96,22 % 752 98,04 %
Moravskoslezsky 1083 90,93 % 1127 94,63 % 1163 97,65 %
Celkem (cela CR) 20265 91,07 % 21280 95,64 % 21864 98,26 %
100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
¥ 60,00%
g 50,00%
= B Obyvatelstvo
o 40,00%
Silni¢ni uzly
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%

50 60 70 80 90 100

Prumérna rychlost [km/h]
Obrazek 29. Pokryti obyvatelstva a silni¢nich uzlii v CR ze stiedisek ZZS

Jak je mozné vypozorovat pii primérné rychlosti 60 km/h, coz je realnd primeér-
na rychlost, dosahuje pokryti obyvatelstva ve vét§iné krajii hodnoty kolem 90 %, tudiz
srovnatelné procentudlni ohodnoceni jako dojezd do 15 minut uvedeny v kapitole 2.6.
Pokryti obyvatelstva kolem 99 % lze pii sou¢asném rozmisténi a poctu vyjezdovych

stfedisek dosahnout az pfi rychlostech kolem 90 km/h.

59



Pokryti silni¢nich uzlii (plochy krajil) dosahuje v celé CR pfi rychlosti 60 km/h
pouhych 72 %. Zbyvajicich 28 % neni sice zcela bez lékafské pomoci, ale cas potfebny
na dopraveni do téchto oblasti bude del$i neZ stanovenych 15 minut. Sance na zachranu
zivota v piipadé zastavy srde¢ni ¢innosti ¢i dechu je na takovych mistech miziva.

Stejné€ jako pokryti obyvatelstva se i pokryti silni¢nich uzli se vzristajici pri-
mérnou rychlosti zasahujicich vozidel zvySuje, avSak hranice 99 % nedosdhne ani pfi
rychlosti 100 km/h.

Dalsi z funkci aplikace je moznost doplnéni stavajiciho pocétu vyjezdovych stie-
disek pro zajiSténi zadaného pokryti obyvatelstva nebo silni¢nich uzlt.

Bylo testovano mnozstvi novych vyjezdovych stfedisek potfebnych pro doplnéni
pokryti alespoii na 99,5 % obyvatelstva v jednotlivych krajich pfi rizné praimérné rych-
losti zasahujicich vozidel. Cas potfebny pro cestu vozidel nastaven opét na 12 minut.

Vysledky pokust jsou v tabulkach ¢. 19, 20 a v grafu na obrazku ¢. 30.

Tabulka 19. Poéty ptidanych stiedisek ZZS pro pokryti 99,5 % obyvatelstva CR

Kraj Pocet vyjezdovych Prumérna rychlost [km/h]

stredisek 50 60 70 80
Liberecky 13 8 5 1 1
Ustecky 19 14 9 5 1
Karlovarsky 11 8 4 3 2
Plzensky 21 17 12 6 2
Stredocesky 41 23 10 3 0
Kralovéhradecky 12 16 8 6 2
Pardubicky 14 11 5 3 2
Vysocina 16 18 11 8 4
JihoCesky 23 23 13 8 5
Jihomoravsky 20 22 14 6 3
Olomoucky 14 16 11 6 3
Zlinsky 12 16 10 7 3
Moravskoslezsky 24 12 5 3 1
Celkem (celd CR) 240 204 117 65 29

Tabulka €. 19 zobrazuje pocty pridanych vyjezdovych stiedisek ZZS pro zaruce-
ni 99,5% pokryti obyvatelstva jednotlivych kraji v zavislosti na primérné rychlosti
zasahovych vozidel. Pti rychlosti 60 km/h by bylo pro zaruceni daného pokryti obyva-
telstva tfeba dalSich 117 vyjezdovych stiedisek, coz je témér polovina soucasného sta-
Vu.

V tabulce €. 20 je zobrazeno procentudlni pokryti obyvatelstva a silni¢nich uzli

pfed a po piidani novych vyjezdovych stiedisek v celé CR. Po piidani vyjezdovych
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stfedisek se nejen zarucilo pokryti obyvatelstva minimalné 99,5 %, ale zv¢tsilo se 1 po-

kryti silni¢nich uzlt, v n€kterych piipadech i o desitky procent.

Tabulka 20. Stav pokryti CR pied a po p¥idani novych vyjezdovych stiedisek ZZS

N Stav pred pridanim novych stiedisek Stav po pridani novych stredisek
Primérmad =5 dovych Silniéni | Vyjezdovych Silni¢ni
rychlost stredisek Obyvatelstvo uzly stredisek Obyvatelstvo uzly
50 240 84,27 % | 57,62 % 444 99,61 % | 78,80 %
60 240 91,34 % | 72,08 % 357 99,62 % | 84,63 %
70 240 96,04 % | 83,30 % 305 99,63 % | 89,55 %
80 240 98,33% | 91,07 % 269 99,71 % | 93,34 %
250
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Prameérna rychlost [km/h]
Obrazek 30. Pocty pridanych stitedisek v zavislosti na pramérné rychlosti vozidel

Graf na obrazku ¢. 30 zobrazuje pokles potteby novych vyjezdovych stiedisek
Vv zavislosti na rychlosti zasahujicich vozidel. Jak jiz bylo poznamenano dfive, pfi pri-
mérné rychlosti 90 km/h nejsou zapotiebi zadna dalsi vyjezdova stiediska. Této pri-
mérné rychlosti v§ak v praxi téméf nelze dosahnout.

Nasledujici graf na obrazku €. 31 porovndva procentudlni pokryti obyvatelstva
a silni¢nich uzli pted a po doplnéni novych vyjezdovych stiedisek. Pokryti silni¢nich
uzli se u rychlosti 50 km/h navysilo nejvyraznéj$im zpiisobem. Dalsi navySovani uz je
pozvolngjsi a pridani 29 vyjezdovych stiedisek u rychlosti 80 km/h zptsobi jen 2% roz-
dil.
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Obriazek 31. Porovnani pokryti pi‘ed a po pridani novych stfedisek

Posledni neméné dtlezitou funkcionalitou aplikace je moznost optimalniho roz-
misténi novych vyjezdovych stiedisek nezavisle na jejich aktudlnim rozmisténi v CR.
Z automaticky vygenerovanych kandidati na vyjezdova stfediska (je mozné manualné
doplnit) se vyberou takova, ktera zaru¢i pozadované procento pokryti obyvatelstva
v kraji.

V testech byla za kandidaty zvolena mista, ktera pokryji obyvatelstvo kraje na
100 % pti pramérné rychlosti vozidel 60 km/h a ¢ase 12 minut. Z téchto kandidatu byl
optimalizovan pocet a rozmisténi tak, aby bylo zaruceno 99,5 % pokryti obyvatelstva

jednotlivych kraji. Vysledky testii jsou zobrazeny v tabulce ¢. 21 a obrazku ¢. 32.

Tabulka 21. Minimalni poéty stfedisek pro zaruceni 99,5% pokryti obyvatelstva

Kraj Pocet stvl"edisek Pocet zvolenych Pocet Pokryti Pokryti

v CR stiedisek kandidata uzla obyvatelstva
Liberecky 13 14 15 76,36 % 99,65 %
Ustecky 19 23 27 72,12 % 99,52 %
Karlovarsky 11 12 12 64,95 % 100,00 %
Plzensky 21 26 26 66,82 % 100,00 %
Stredocesky 41 42 51 72,11 % 99,56 %
Kralovéhradecky 12 18 19 69,43 % 99,71 %
Pardubicky 14 17 20 79,17 % 99,63 %
Vysoéina 16 25 26 69,47 % 99,74 %
JihoCesky 23 32 35 65,66 % 99,63 %
Jihomoravsky 20 29 33 78,03 % 99,53 %
Olomoucky 14 22 25 82,48 % 99,66 %
Zlinsky 12 19 21 81,88 % 99,60 %
Moravskoslezsky 24 25 29 85,14 % 99,65 %
Celkem (celd CR) 240 304 339 73,14 % 99,64 %
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45 4142

Pocet stiredisek

W Aktudlni pocet vyjezdovych stredisek ™ Vypocitany pocet vyjezdovych stfedisek
Obrazek 32. Vypo&itané a aktualni poéty vyjezdovych stfedisek v krajich CR

Z grafu je patrné, Ze ani jeden kraj nema takovy pocet stiedisek, aby mohl dosta-
teCné zabezpecit v€asnou prednemocnicni péci vSem obyvatelim. V nékterych krajich
dle vypocta dokonce schazi az tietina vyjezdovych stfedisek ZZS. Naproti tomu jsou
v CR také kraje, kde testy odhaduji rozdil pouze 1 vyjezdové stiedisko.
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7 Zaveér, zhodnoceni vysledkt prace

Z analyzy soucasného stavu rozmisténi a poctu vyjezdovych stiedisek ZZS na
tizemi CR a po porovnani s vysledky vypo¢itanymi vytvofenou aplikaci je patrné, Ze
bez doplnéni poctu vyjezdovych stiedisek ZZS nelze 100% zarucit plnéni vyhlasky
a poskytnout ptipadnému ucastniku necekané udalosti neodkladnou ptednemocni¢ni
péci do 15 minut.

Vysledky aplikace maji docela vysokou miru objektivnosti, jelikoZ silni¢ni sit’,
kterou aplikace vyuziva (v€etné délek komunikaci), pochéazi ptimo ze zdroju feditelstvi
silnic a dalnic CR. Poéty obyvatel v aplikaci sice nezahrnuji viechny obce v CR (zahr-
nuji pouze obce nad 1000 obyvatel), ale zcela jisté by doplnéni mensich obci znamenalo
pouze dalsi nedostupné obyvatele.

Vytvorena aplikace v plném rozsahu plni pozadavky a cile stanovené v uvodu
prace. Umoznuje testovani stavajiciho rozmisténi vyjezdovych stiedisek ZZS, doplnéni
poctu stiedisek a také nové rozmisténi vyjezdovych stredisek. Aplikace pro testovani
a optimalizaci nabizi vysokou variabilitu moznosti nastaveni od maximalniho ¢asu po-
ttebného na cestu zasahujiciho vozidla k mistu udalosti ptes jeho primérnou rychlost az
po nastaveni procentualni pokryti obyvatelstva ¢i silni€nich uzli. Rizné kombinace
téchto vstupl tak mohou vytvaret neptfeberné mnozstvi riznych vysledkt. Vystupy
aplikace umoznuji jak vizualni kontrolu vysledkli s moznosti zoomovani, tak podrobné
textové prehledy o dostupnosti ZZS v celé CR i jednotlivych krajich.

Aplikace by urCité nalezla své opodstatnéni pii analyze soucasného stavu roz-
misténi vyjezdovych stiedisek ZZS v CR, nebo napt. pii planovani vystavby a umisténi

novych vyjezdovych stredisek ZZS v jednotlivych krajich.
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Priloha A — Seznam obci s vyjezdovou skupinou ZZS

Okres Misto Okres Misto
Praha Liberec Frydlant v Cechach
Praha Praha Semily Rokytnice nad Jizerou
Stredocesky kraj Semily Semily
Benesov Benesov Semily Jilemnice
Benesov Vlasim Semily Turnov
Benesov Votice Ustecky kraj
Beroun Beroun Décin Décin
Beroun Hoftovice Décin Rumburk
Kladno Kladno Dégin Ceska Kamenice
Kladno Slany Décin Velky Senov
Kolin Kolin Chomutov Chomutov
Kolin Kostelec nad C. Lesy Chomutov Kadan
Kolin Cesky Brod Chomutov Vejprty
Kutna Hora Kutna Hora Chomutov Jirkov
Kutna Hora Uhlifské Janovice Litoméfice Litoméfice
Kutna Hora Zbraslavice Litomé&tice Roudnice nad Labem
Kutna Hora Zru¢ nad Sazavou Litoméfice Lovosice
Kutna Hora Caslav Louny Louny
MéInik MéInik Louny Zatec
M¢lnik Neratovice Louny Podbotany
Meélnik Kralupy Most Most
Mlada Boleslav Mladé Boleslav Most Litvinov
Nymburk Nymburk Teplice Teplice
Nymburk Lysa nad Labem Teplice Bilina
Nymburk Méstec Kralové Usti nad Labem Usti nad Labem
Praha-vychod Ri¢any Plzenisky kraj
Praha-vychod Brandys nad Labem Domazlice Domazlice
Praha-vychod Zdiby Domazlice B¢la nad Radbuzou
Praha-zapad Zbraslav (kraj Praha) Klatovy Klatovy
Praha-zapad Rudna Klatovy Horazd'ovice
Praha-zapad Roztoky Klatovy Susice
Praha-zapad Davle Klatovy Nyrsko
Praha-zapad Jesenice Klatovy Zelezni Ruda
Praha-zapad Mnisek pod Brdy Plzeti Plzeni
Praha-zapad Revnice Plzen-jih Nepomuk
Piibram Piibram Plzein-jih Piestice
Piibram Bfeznice Plzein-jih Stod
Piibram Dobfi§ Plzein-jih Blovice-VI¢ice
Pi{bram Krasna Hora Plzeii-sever Kralovice
Piibram Sedlcany Plzen-sever Manétin
Rakovnik Rakovnik Plzen-sever Plzen mésto
Rakovnik Roztoky u K¥ivoklatu Rokycany Rokycany
Liberecky kraj Rokycany Radnice
Ceské Lipa Ceska Lipa Tachov Tachov
Ceské Lipa Doksy Tachov Stibro
Ceské Lipa Jablonné v Podjestédi Tachov Pland u Mar. Léazni
Jablonec nad Nisou Jablonec nad Nisou Karlovarsky kraj
Jablonec nad Nisou Tanvald Cheb Cheb
Liberec Liberec Cheb A8
Liberec Cesky Dub Cheb Marianské Lazné
Liberec Hradek nad Nisou Karlovy Vary Karlovy Vary
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Okres Misto Okres Misto
Karlovy Vary Nejdek Usti nad Orlici Lanskroun
Karlovy Vary Ostrov Usti nad Orlici Vysoké Myto
Karlovy Vary Touzim Usti nad Orlici Cervena Voda
Karlovy Vary Zlutice Usti nad Orlici Zamberk

Sokolov Sokolov Kraj Vysoc¢ina
Sokolov Horni Slavkov Havli¢ktiv Brod Havli¢kuv Brod
Sokolov Kraslice Havli¢kav Brod Chotébor
JihoCesky kraj Havli¢kav Brod Lede¢ nad Sazavou
Ceské Budé&jovice Ceské Budgjovice Jihlava Jihlava
Ceské Budé&jovice Trhové Sviny Jihlava Tel¢
Ceské Budgjovice Temelin — ETE Jihlava Pocatky
Ceské Budé&jovice Tyn nad Vltavou Pelhtimov Pelhifimov
Cesky Krumlov Cesky Krumlov Pelhtimov Humpolec
Cesky Krumlov Frymburk Pelhiimov Pacov
Cesky Krumlov Kaplice Ttebi¢ Ttebi
Jindfichtiv Hradec Jindfichtiv Hradec Tiebi¢ Moravské Budéjovice
Jindfichtiv Hradec Dacice Tiebi¢ Namést’ nad Oslavou
Jindfichtiv Hradec Suchdol n. LuZnici Zd’4r nad Sazavou Zd4r nad Sazavou
Jindfichtiv Hradec Tiebon Zd’4r nad Sazavou Nové Mésto na Moraveé
Pisek Pisek Zd’4r nad Sazavou Bystfice p. Pernstejnem
Pisek Cimelice Zd’4r nad Sazavou Velké Mezifici
Pisek Milevsko Jihomoravsky kraj
Prachatice Prachatice Blansko Blansko
Prachatice Vimperk Blansko Boskovice
Prachatice Volary Blansko Velké Opatovice
Strakonice Strakonice Brno Brno
Strakonice Blatna Brno-venkov Ivandice
Strakonice Vodnany Brno-venkov Tisnov
Tabor Tabor Breclav Breclav
Tabor Mladé Vozice Breclav Hustopece
Téabor Sobéslav Breclav Mikulov
Kralovéhradecky kraj Breclav Pohotelice
Hradec Kralové Hradec Kralové Hodonin Hodonin
Hradec Kralové Novy Bydzov Hodonin Kyjov
Ji¢in Ji¢in Hodonin Velka nad Velickou
Ji¢in Hofice Hodonin Veseli nad Moravou

Néchod Néchod Vyskov Vyskov

Néachod Broumov Vyskov Slavkov

Néchod Jaromét Vyskov Bucovice

Rychnov n. Knéz. Rychnov n. Knéz. Znojmo Znojmo
Rychnov n. Knéz. Opoc¢no Znojmo HruSovany n. JeviSovkou

Trutnov Trutnov Znojmo Sumna

Trutnov Dvir Kralové n. L. Olomoucky kraj

Trutnov Vrchlabi Jesenik Jesenik

Pardubicky kraj Jesenik Javornik

Chrudim Chrudim Olomouc Olomouc

Chrudim Hlinsko v Cechach Olomouc Sternberk

Pardubice Pardubice Olomouc Uniéov
Pardubice Holice Olomouc Litovel
Pardubice Picloud Prostéjov Prostéjov

Svitavy Svitavy Prostéjov Konice

Svitavy Moravska Tiebova Pierov Pierov

Svitavy Policka Prerov Hranice na Morave

Svitavy Litomysl Sumperk Sumperk
Usti nad Orlici Usti nad Orlici Sumperk Zabieh na Moravé
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Okres Misto Okres Misto
Sumperk Mohelnice Novy Ji¢in Studénka
Sumperk Hanusovice Novy Ji¢in Fulnek

Moravskoslezsky kraj Opava Opava

Bruntal Bruntal Opava Hlu¢in
Bruntal Rymaiov Opava D. Benesov-Zabreh
Bruntal Krnov Opava Vitkov
Bruntal M¢sto Albrechtice Ostrava Ostrava

Frydek-Mistek Frydek-Mistek Zlinsky kraj
Frydek-Mistek Ttinec Krométiz Kroméiiz
Frydek-Mistek Jablunkov Kroméfiz Bysttice pod Hostynem
Frydek-Mistek Frydlant n. Ostravici Uherské Hradisté Uherské Hradisté
Karvina Cesky Té&in Uherské Hradisté Uhersky Brod
Karvina Karvina Vsetin Vsetin
Karvina Bohumin Vsetin Valasské Mezitici
Karvina Orlova Lutyné Vsetin Roznov pod Radhostém
Karvina Havifov Vsetin Novy Hrozenkov
Novy Ji¢in Koptivnice Zlin Zlin
Novy Ji¢in Novy Ji¢in Zlin Otrokovice
Novy Ji¢in Odry Zlin Valasské Klobouky
Novy Ji¢in Frenstat p. Radhost. Zlin Slavi¢in

Zdroj: http://www.zachrannasluzba.cz/stanoviste.htm
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Priloha B - Trida Graf

Graf

mapy: List<Uzel> vyrezMapy
republika: IMapa

useky: List<Usek>
usekyNejkratsiCesta: List<Usek>
uzly: List<Uzel>
uzlyNejkratsiCesta: List<Uzel>

+ 4+ + + + + + + o+

+ o+ + + + o

+ + + 1

DoplnStrediska(procento :int, obcane :bool, kraj :kraj, cekaniForm :CekaniForm) : void
DosazitelneProKombinaci(poleCisel :int[]) : void
DosazitelneVCR(pocetOsobDosazitelne :int*, pocetOsob :int*, pocetDosazitelne :int*,
celkovyPocet :int*) : void

DosazitelneVKraji(kraj :string, pocetOsobDosazitelne :int*, pocetOsob :int*, pocetDo-
sazitelne :int*, celkovyPocet :int*) : void

KresliAktivniSit(g :Graphics, sirkaObrazku :int, vyskaObrazku :int) : void

KresliDosazitelneVrcholy(g :Graphics, sirkaObrazku :int, vyskaObrazku :int) : void
KresliNejkratsiCestu(g :Graphics, sirkaObrazku :int, vyskaObrazku :int) : void
KresliPolygony(graphics :Graphics, pen :Pen) : void

KresliStanoviste(g :Graphics, sirkaObrazku :int, vyskaObrazku :int) : void

KresliUzel(g :Graphics, u :Uzel, sirkaObrazku :int, vyskaObrazku :int) : void

KresliUzel(g :Graphics, u :Uzel, sirkaObrazku :int, vyskaObrazku :int, pero :Pen) : void
MapaDleKraje(kraj :string) : IMapa

NactiZeSouboru(s :string) : void

NajdiBodVPolygonech(x :int, y :int, pBMapa :PictureBox, pBminimapa :PictureBox) : void
NajdiNejblizsiUzel(x :int, y :int) : Uzel

NajdiNejkratsiCestuDijkstra(zacatek :Uzel, konec :Uzel, cekaniForm :CekaniForm) : void
NajdiUzelXY(x :int, y :int, sirkaObrazku :int, vyskaObrazku :int) : Uzel
NajdiUzlyPodleNazvu(nazev :string) : List<Uzel>

NapInMesta() : void

NastavMapuRepubliky(pBMapa :PictureBox, pbMinimapa :PictureBox) : void
OptimalniVKraji(kandidati :List<Uzel>, pocet :int, kraj :string,

cekaniForm :CekaniForm) : List<Uzel>

OptimalniVKrajiProcenta(kandidati :List<Uzel>, procento :double, kraj :string, cekani-
Form :CekaniForm) : List<Uzel>

PocitejDijkstra(uzel :Uzel) : void

PocitejKombinace(poleCisel :int[], celkovyPocet :int, zacatek :int, ukladanylndex :int) : void
PocitejKombinace(celkovyPocet :int, vybiranyPocet :int) : long

PridaniUseku(zacatek :Uzel, konec :Uzel, delka :int) : void

PridejUsek(u :Usek) : void

PridejUzel(u :Uzel) : void

UlozDoSouboru(s :string) : void

VyhledejDosazitelne(u :Uzel) : List<Uzel>
VyhledejVsechnyDosazitelne(pocetOsobDosazitelne :int*, pocetOsob :int*, pocet-
Dosazitelne :int*, celkovyPocet :int*) : void

VymazPridanaStrediska() : void
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Priloha C — Tridy Mapy

class Mapy

«interface»
IMapa

+ o+ o+ A+ A+ o+ o+ o+

MapaPozadi() : Bitmap
MaxX() : int

MaxY() : int

MinX() : int

MinY() : int

PridanaStrediska() : List<Uzel>
Useky() : List<Usek>

Uzly() : List<Uzel>

- - - - - - - - " " -~ I I T
[ | |

CRSilnice Republika DetailniMapa
- maxX: ?nt {readOnly} - maxX: ?nt {readOnly} + JeBodVPolygonu(int, int) : bool
. mgXYZ .Im {readOnly} - maxy: int {readOnly} + KrediPolygon(Graphics, Pen) : void
- m!nX: !nt {readOnly} - minX: int {readOnly} + MapaPozadi() : Bitmap
- minY: int{readOnly} - minY: int{readOnly} + MaxX(:int
- pozadi: Bitmap - pozadi: Bitmap + MaxY(): int
- ridanaStrediska: List<Uzel> - ridanaStrediska: List<Uzel> ini . Bi
- Eseky: List<Usele> : Eseky: List<Usek> Q=P a0 - Bitmep

h + MinX() :int
- uzly: List<Uzel> - uzly: List<Uzel> R0 : int

) - ) - + Points() : Point[]

*+ MapaPozadi() : Bitmap + MapaPozadi() : Bitmap + PridanaStrediska() : List<Uzel>
+ MaxX():int + Maxx():int + Useky() : List<Usek>
* MaxY(:int + MaxY():int + Uzly(): List<Uzel>
+ MinX():int +  MinX() : int
+ MinY():int + MinY():int
+ PridanaStrediska() : List<Uzel> + PridanaStrediska() : List<Uzel>
+ Useky() : List<Usek> + Useky() : List<Usek>
+ Uzly() : List<Uzel> + Uzly() : List<Uzel>

Liberecky Pardubicky Kralov ehradecky
- kraj: string {readOnly} - kraj: string {readOnly} - kraj: string {readOnly}
- mapaPozadi: string {readOnly - mapaPozadi: string {readOnly - mapaPozadi: string {readOnly
- maxX: int {readOnly} - maxX: int {readOnly} - maxX: int {readOnly}
- maxY: int {readOnly} - maxY: int {readOnly} - maxY: int {readOnly}
- minimapa: Bitmap - minimapa: Bitmap - minimapa: Bitmap
- minX: int {readOnly} - minX: int {readOnly} - minX: int {readOnly}
- minY: int {readOnly} - minY: int {readOnly} - minY: int {readOnly}
- points: Point[] - points: Point[] - points: Point[]
- pridanaStrediska: List<Uzel> - pridanaStrediska: List<Uzel> - pridanaStrediska: List<Uzel>
- useky: List<Usek> - useky: List<Usek> - useky: List<Usek>
- uzly: List<Uzel> - uzly: List<Uzel> - uzly: List<Uzel>
+ MapaPozadi() : Bitmap + MapaPozadi() : Bitmap + MapaPozadi() : Bitmap
+ MaxX():int + MaxX():int + MaxX():int
+ MaxY():int + MaxyY():int + MaxY():int
+ Minimapa() : Bitmap + Minimapa() : Bitmap + Minimapa() : Bitmap
+ MinX():int + MinX():int + MinX():int
+ MinY():int + MinY():int + MinY():int
+ Points() : Point[] + Points() : Point[] + Points() : Point[]
+ PridanaStrediska() : List<Uzel> + PridanaStrediska() : List<Uzel> + PridanaStrediska() : List<Uzel>
+ Useky() : List<Usek> + Useky() : List<Usek> + Useky() : List<Usek>
+ Uzly() : List<Uzel> + Uzly() : List<Uzel> + Uzly() : List<Uzel>
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