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ABSTRAKT

Prace se zabyva problematikou svozné-rozvozovych uloh. Popisuje
aplikaci, kterd teSi optimdni rozmisténi stredisek obsluhy vzhledem
k obsluhovanym vrcholam. Praktické vyuZiti aplikace je demonstrovano na
prikladu optimalizace rozmisténi zdravotnich stredisek a to konkrétné kolem
danice D1(Praha — Brno). Soucéasti prace, pro pribliZzeni problematiky, jsou
statistické rozbory nehodovosti, grafy po¢tu nehod, na jednotlivych Usecich

danice v prabéhu nékolika let.
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1 Uvod, motivace

Svozng-rozvozove ulohy |ze chapat jako svoz a rozvoz zboZi (materig&
lu, osob, postovnich zésilek...). U svozu arozvozu je kladen vyznam na vzda
lenost, kterou musi obsluzna jednotka urazit nez se dostane do cile, ¢as, po
ktery onen svoz ¢i rozvoz trva a néklady, které je zapotiebi vynaloZit na vy-
stavbu ¢i provoz obsluznych stiedisek.

Velkym problémem, ktery jisté trapi ngjednoho z nés, je nehodovost na
pozemnich komunikacich. Témet denné dopravni nehody komplikuji provoz

na naSi ngjdelSi a zaroven nejzatizengjSi komunikaci - dalnici D1.

V poslednich letech dodlo na D1 k vyraznému zhorSeni dopravni situa-
ce. Na zhorSeni situace ma vliv spoluptasobeni nékolika faktora - narist inten-
zity provozu, neptiznivé ptirodni podminky, stav komunikace, uzavirky
v dusledku oprav a neukéznénost tidica. V dasledku toho pak vznikaji mimo-
fadné udalosti na danici - dopravni nehody, kolony vozidel a celkové Spatna

prijezdnost komunikace.

ReSeni téchto mimoréadnych udélosti si ¢asto vyZaduje zésahy Integro-
vaného zéchranného systému kraje Vysoc¢ina. Management kraje Vysocinasi je
védom své zakonné odpovédnosti za zdravi a Zivoty lidi a majetkové Skody
(vyplyvajici zeimeéna ze z&kona ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném
systému), v soucasné dobeé vSak nema k dispozici nejen prostiedky na zlepSeni
situace, ale ani prostiedky na plnéni zakonnych povinnosti.

Vhodnym rozmisténim stiredisek slozek Integrovaného zéchranného
systému by mélo byt mozneé finan¢ni prostiedky minimalizovat a sou¢asné za-
bezpeit co nejefektivnejsi obsluhu uddl osti vznikajicich na danici.

Cilem préce by tedy méla byt aplikace, ktera dovede z potencidnich
stiedisek obsluhy vybrat takovy minimani pocet stiedisek, ktery pokryje co

nejvetsi plochu délnice ve vymezeném case.
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2 Zakladni pojmy teorie grafu

Neorientovany graf je predstavovan usporadanou trojici G = (V, X, p),
kde V ozna¢uje mnozinu vrchola a X mnozinu hran grafu G. Zobrazeni mnoZi-
ny X na mnozinu vSech neusporadanych dvojic (u, v), kde u, vl V se nazyva
incidenci grafu G —p. (5, str. 5)

Incidence p grafu pritazuje kazdé jeho hrané neuspoiadanou dvojici vr-
cholu: je-li incidence hrany hl X: p(h) = (u, v) hovoiime, Ze hrana h inciduje

svrcholy uav. Vrcholy u, vl V nazyvame krajnimi vrcholy hrany h. (5, str. 5)

2.1 Lokaéni ulohy

V praxi se setkdvame s tlohami, které zarazujeme do skupiny loka¢né-
aloka¢nich dloh. Jedna se napiiklad o:
a) rozmisténi stanovist’ vozidel hasi¢skeé ochrany,
b) rozmisténi stanovist’ z&chranné sluzby,
c) rozmisténi pekaren, skladi apod.,
d) rozmisténi postovnich Giada, bankomatd, apod.,
€) rozmisténi opraven osobnich a nakladnich automobil,
f) rozmisténi cistiren, sbéren prédla, apod.,
g) rozmisténi skladek posypového materidlu pro zimni udrzbu cest,
apod.

Spolecnym pro vechny tyto Ulohy je potieba vybéru mista pro jedno
nebo vice stiedisek obsluhy, ze kterych budeme obsluhovat vrcholy nebo Useky
sité. Ulohy maji nékolik odlidnosti:

pocty rozmistovanych stiedisek,

jde-li 0 obsluhu vrcholi, Useka nebo hran sité,

kritérium kvality feSeni. Ulohy &), b) jsou tlohy typu minmax,
kde poZadujeme, aby cas t, ve kterém se dosahne kazdé misto
v siti byl minimdni; v ostatnich piipadech jde o to, aby se mi-
nimalizoval celkovy pocet najetych kilometru,

ve zpusobu obsluhy Useki. V pripadé a), b) se ndhodné
(s ur¢itym pravdépodobnostnim rozdélenim) vybere bod na Use-

ku , ktery je nutno obslouZzit. Vozidlo do bodu zajede a vrati se

11



po stejiné cesté zpét. V pripadé g) se usek (v, w) obsluhuje tak,
Ze obsluha do Useku vstoupi v jednom z vrchola v nebo w, po-
tom projede cely Usek aZ do druhého vrcholu, kde Usek opusti.

Kombinaci téchto moznosti dostaneme fadu odlisnych dloh, vyzaduji-

cich rizné matematické modely a metody feSeni.

Siti se rozumi souvigly, vrcholové a hranové ohodnoceny graf G = (V,

X) bez smycek. Priklad sité je uveden na obrézku ¢. 1.

o(h) / w(h)

Obrazek 1. Sit’ (1)

Sit’ vyjadiuje béZznou komunikacni sit:
vrchol — kfizovatka komunikaci,
hrana— Gsek,
véha vrcholu —w(v) = poZadavek na obsluhu vrcholu,
ohodnoceni hrany — o(h) = délka Useku,
véha hrany —w(h) = napr. dulezitost komunikace.

Pri vypoctu dopravni prace souvisgjici sobsluhou vrcholu v; z depa
umisténého ve vrcholu v; se vychazi z nésledujici Uvahy. Obsluhujici vozidio
se z depav; premisti do obsluhovaného vrcholu v; po nejkratsi cesté, po obsluze
se opét po téze ngkratsSi cesté vydava vozidlo zpét do depa. Pocet ngetych
kilometri se rovna dvojnasobku vzdaenosti vrcholu v; od depa v; tedy:
2.d(vi, vj).

Projetou vzdaenost nasobime vahou vrcholu w(v;), kteréa vyjadiuje po-

¢et obsluhovanych pozadavki ve vrcholu v,.

12



Depem se rozumi misto na siti, kde je umisténo stredisko obsluhy.
MnozZinu dep oznatime Dy, pocet dep oznatime — k = |Dx |. Pro k plati:
1<k<p kdep=|V].

2.1.1 Zakladni pojmy lokaénich uloh

Atrakénim obvodem — A(v) depav | Dy se ozna¢i mnoZina vrcholt a
hran sité, pro které plati:

ul A(Vv), pokud $ depow | Dy, pro které d(w, u) < d(v, u),

h1 A(v), pokud $ depow | Dy, pro které d(w, h) < d(v, h).

Vzdalenost hrany hod depav | Dy je definovana:
d(v, h) =min{ d(v, r), d(v, s) }, kde incidence hrany h | Xjep(h) = (r,

S).
Vzdélenost vrcholu ul V od depav | Dy je definovéna jako délka
minimalni cesty:
i u
d(u, v) = {ni)pMi é o(h)g, kde M je mnozina vSech cest mezi vrcholy
SVEMTH mu,v)
uav.

Prvotnim atrakénim obvodem A((v) depav | Dy se rozumi mnozina
vSech vrchola a hran sitg, pro které plati:

ul A((V), pokud $ depow | Dy, pro které d(w, u) < d(v, u),

h1 A((V), pokud $ depow | Dy, pro které d(w, h) < d(v, h).

Piidélenym atrakénim obvodem A*(v) depav | Dy se rozumi mnoZi-
navrchola a hran sité splnujici nasledujici vztahy:

A(V) I A*(V) | A(v) pro kaZzdédepov | Dy

UA (v)=XUV,

Vi Dy

A*(v) C A*(uy=0prou#v;u, vl Dy

13



2.1.2 Obsluhavrcholu sité

MnoZinou dep Dy (|D« = K) se nazve vrcholové optimani umisteni
k dep nasiti G = (V, X), kdyZ pro ni plati:

f(Dg) = min{f (DY)},

kde f(D$ =& A2 d(uv) wu).

Vi Dgul A" (v)

D¢ jsou vsechny k — prvkové mnoziny V.
Pro lokacni ulohy plati zevSeobecnéna Hakimiho véta:

Necht’ pro libovolnou mnoZinu bodt (ne vrchol) site¢ G = (V, X) - Yk
jsou funkce f(Yy), g(Y) formané definovany stejné jako f(Dy), g(Dyx). Potom
existuje alespon jedna mnozina k vrcholu Dy (D) sité¢ G = (V, X), pro kterou
plati:

f(Dy) < (Vi) resp. g(Dx) < 9(Yi)

Lokacni problém je kombinatoricka Uloha tridy Ck (p). Jde o urceni

kombinace k-té tiidy zp prvka p=| V.

Kapitola pirevzata ze skript Operacni vyzkum |, Doc. Ing. Josef Volek,
CSc., strany 68 — 71.
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3 Informace o dopravni nehodovosti za rok
2006

Jelikoz se prakticky priklad vyuziti aplikace tyk& nehodovosti a optima-
lizace rozmisténi stiedisek zdravotnické zachranné sluzby, nasledujici kapitola

pojednava o nehodovosti v Ceské republice zarok 2006.

Pocet nehod byl v roce 2006 8. ngjniZsi od roku 1990, nejvice nehod
bylo v roce 1999 (225 690 nehod) a nggméné v roce 1990 (94 664 nehod). Ten-
to priznivy stav byl jisté do urc¢ité miry ovlivnén Gcinnosti novely zakona ¢islo
361/2000 Sh., o provozu ha pozemnich komunikacich v druhé poloviné roku.

(1)

Pocet usmrcenych osob byl nenizsi od roku 1990 a poprvé se dostal
pod hranici 1 000 osob. Nejvice usmrcenych bylo v roce 1994, kdy zahynulo
1 473 osob. To znamena, Ze minuly rok, v porovnani s rokem 1994, zahynulo o
517 osob méng. (1)

Pocet téZce zranénych osob byl od roku 1990 také nejniZsi. Negjvice t&z-
ce zranénych bylo v roce 1997 (6 632 osob). Poprvé od roku 1990 se ro¢ni po-
Cet téZce zranénych dostal pod hranici 4 000 osob. (1)

Pocet lehce zranénych osob je za poslednich 17 let 3. ngjniZsi a po 14
letech se dostal pod hranici 25 000 osob. Nejvice lehce zranénych bylo pred 10
lety ato vroce 1996 (31 296 osob) a naopak nejméné v roce 1991 (22 806
osob). (1)

Poprvé od roku 1990 dochéazi ve trech letech po sobé¢ k vyznamnému
poklesu poctu usmrcenych osob. V' roce 2004 bylo usmrceno o 104 osob méng,
neZ v predchozim roce, v roce 2005 ¢ini tento rozdil 88 osob a v roce 2006 pak
171 osob. Pritom prakticky jiZ v roce 2003 se podatilo zastavit neptiznivy vy-
VO] poctu usmrcenych osob. Nejveétsi mezirocni pokles byl v roce 1998, kdy
pocet usmrcenych byl o 207 osob niZsi, neZ v roce 1997 (pokles byl nejspise
ovlivnén predevdim z divodu sniZeni rychlostniho limitu v obcich). (1)

Vyvoj nehodovosti od roku 1990 aZz do roku 2006 zobrazuje tabulka

¢. 1 aobrazek ¢. 2.
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Tabulka 1. Vyvoj nehodovosti od roku 1990 (1)

POCET TEZCE LEHCE Hmotna
ROK NEHOD USMRCENO | 70 ANENO | ZRANENO | Skoda v mil. Ké
1990 94 664 1173 4519 23 371 606,0
1991 101 387 1194 4 833 22 806 1014,2
1992 125 599 1 395 5429 26 708 1794,2
1993 152 157 1 355 5629 26 821 2 988,3
1994 156 242 1473 6 232 29 590 4 262,9
1995 175 520 1384 6 298 30 866 4877,2
1996 201 697 1 386 6 621 31 296 6 054,4
1997 198 431 1411 6 632 30 155 5981,6
1998 210 138 1204 6 152 29 225 6 834,0
1999 225 690 1322 6 093 28 747 7 148,8
2000 211 516 1 336 5525 27 063 7 095,8
2001 185 664 1219 5493 28 297 8 243,9
2002 190 718 1314 5492 29 013 8 891,2
2003 195 851 1319 5253 30 312 9 334,3
2004 196 484 1215 4 878 29 543 9687,4
2005 199 262 1127 4 396 27 974 9771,3
2006 187 965 956 3990 24 231 9116,3
B T
Rok Poéet nehod Usmrceno
225 1| 1987 77075 776 //:\\
1990 94664 1173 —g/; "\
1994 156 242 1473
200 4+ 2006 187965 956 N\ o ’D_—D——D\\\r
175 4 ,:/
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Obréazek 2. Vyvoj nehod ajgich nasledki, trend od roku 1990 (1)

Z porovnéni ¢etnosti z&kladnich ukazatelt vyplyva, Ze v praméru kazdé
necelé 3 minuty (presné 2,8 minut) Zettila Policii CR nehodu, kazdych 22 mi-
nut byl pfi nehod¢ lehce zranén clovék a kazdé 2,2 hodiny téZce. V praméru
kazdych 9,2 hodiny zemtel pii nehodé ¢lovék. Kazdou hodinu pak byla zptaso-
bena hmotna Skoda piresahujici jeden milidn K¢ (piesné 1 040 674 K¢). VSech-
ny tyto Udaje jsou piiznivejsi, nez v roce 2005. (1)
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3.1 Hlavni pfiéiny dopravnich nehod

Po¢ty nehod a pocty usmrcenych osob podle sledovanych hlavnich pii-

¢in nehod fidi¢t motorovych vozidel v roce 2006 zobrazuje tabulka ¢. 2.

Tabulka 2. Hlavni pri¢iny nehod ajejich nasledky (1)

Hlavni pfi¢ina nehody Pocet Pocet Rozdil
rok 2006 nehod usmrcenych | usmrcenych
NEPRIMERENA RYCHLOST 25 892 420 -61
NESPRAVNE PREDJIZDENi 3732 35 -36
NEDANi PREDNOSTI 31376 107 -35
NESPRAVNY zZPUSOB JizDY | 113 152 293 -28

Hlavni pric¢ina (nespréavny zpasob jizdy) se podili témét na 2/3 poctu

nehod zavinénych fidi¢i motorovych vozidel. DalSich 18% nehod piipada na

nedani prednosti v jizde, necelych 15% nehod piipada na nepiiméienou rych-

lost jizdy a 2,1% nehod zavinili fidi¢i z davodu nespravného piedjizdéni. Nej-

vice osob bylo usmrceno diky nepriméiené rychlosti jizdy (420 osob, tj. pies
49% z nasledki nehod Fidi¢t motorovych vozidel). (1)

Jak vyplyva ztabulky ¢. 3, nejtragictéjsi pricinou nehod v roce 2006

bylo neptizpisobeni rychlosti technickému stavu vozovky (témét kazda 7. obét

nehod), nésleduji nehody zavinéné z davodu vjeti do protisméru a nepiizpaso-

beni rychlosti stavu vozovky (shodné témet kazda 9. obét’). Celkem pak natyto

tii nejtragictéjSi priciny pripada vice jak 37% (kaZzda neceld 3. obét’ nehod

v roce 2006) celkového poctu usmrcenych osob. (1)

Tabulka 3. Pirehled nejtragiétéjSich nehod v roce 2006 (1)

i DESET nejtragiétéjSich pfi€in nehod fidiél motorovych vozidel; pocet
pofadi 1ok 2006 usmrcenych
0sob
1. | nepfizplsobeni rychlosti dopravné technickému stavu vozovky 147
2. | vjeti do protisméru 104
3. | nepfizpdsobeni rychlosti stavu vozovky 103
4. |[fidi¢ se pIné nevénoval fizeni vozidla 95
5. | nepfizpusobeni rychlosti viastnostem vozidla a hakladu 63
6. | nezvladnuti fizeni vozidla 32
7. | nedani prednosti upravené dopravni znagkou "DEJ PREDNOST V JiZDE! , 30
8. | nepfizptsobeni rychlosti viditelnosti 30
9. | prekroCeni pfedepsané rychlosti stanovené pravidly 28
10. [ nepfizplisobeni rychlosti hustoté provozu 25
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3.2 Druhy dopravnich nehod
V tabulce ¢. 4 je uveden prehled o druzich nehod a jegjich nésledcich.

Tabulka 4. Pfehled druhi nehod ajegjich nasedki (1)

druh srazky; Pocet Pocet Zavaznost
rok 2006 nehod usmrcenych nehod
s jedoucim vozidlem 102 956 409 4,0
s vozidlem zaparkovanym 31728 19 0,6
s pevnou piekazkou 26 908 250 9,3
s chodcem 4 031 171 424
se zvéri 6 692 0 0,0
s vlakem 262 22 84,0
Havarie 10 557 75 7,1
jiny druh nehody 4 831 10 2,1

NejcastéjSim druhem nehody byla sréZka jedoucich vozidel (54,8%
z celkového poctu nehod) a srézka s vozidlem zaparkovanym nebo odstavenym
(16,9%). Pomérné vysoky jei pocet nehod kongicich srézkou s pevnou prekaz-
kou (14,3%) a nejcasté]i se jedna o tzv. jinou prek&zku (oploceni, nasep, na
stupni ostravek apod.) adale o kolizi se stromem a svodidiem. (1)

3.3 Casové rozlozeni dopravnich nehod

Tabulka 5. Nehody ajejich nasledky ve dnech roku 2006 (1)

Den v tydnu PocCet Rozdil Pocet Rozdil
rok 2006 nehod nehod usmrcenych | usmrcenych
Pondéli 29 665 -2 807 115 -49
Utery 28 790 -168 124 -22
Streda 29 603 -1 019 137 15
Ctvrtek 29572 -1 537 116 -9
Patek 33 238 -1 528 165 -27
Sobota 20 406 -2 905 170 -27
Nedéle 16 691 -1 333 129 -52

Z tabulky ¢. 5 vyplyva, Ze ve vSech dnech tydne dodlo ke sniZeni poctu
nehod (oproti roku 2005) a nejvétsi relativni snizeni je u sobotnich nehod
(0 12,5%). Pocet nehod v prvnich ¢tyrech dnech tydne je az vzacné vyrovnany.
VyznamngjSi extrémni hodnoty piedstavuji pouze patecni a nedélni nehody,
které jsou, v porovnani s pramérnou hodnotou vysSi téméi o 24% (patek), resp.
0 38% nizsi (ned¢le). (1)
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Nejvice obéti na lidskych Zivotech piipada na sobotni nehody, pri kte-
rych bylo jiZ letos usmrceno 170 osob avelmi vysoky pocet usmrcenych piipa-
dai napétecni a stiedecni nehody (165 a 137 osob). V porovnani s rokem 2005
byl pocet usmrcenych osob vysSi pouze u stredecnich nehod (0 12,3%). Nevys-
Si relativni sniZzeni zaznamenavame u pondélnich nehod (0 29,9%). (1)

Nejvice nehod v roce 2006 bylo v ¢ervnu (18 011) av bieznu (17 723),
porovnani je v tabulce. Nejmén¢ nehod policie Setfilav ¢ervenci (11 721 ne-
hod). (1)

NejvysSi pocet usmrcenych osob bylo pii fijnovych alistopadovych ne-
hodéch (101, resp. 99 osob). Svyjimkou mésici Unora, biezna a dubna byl
v ostatnich mesicich niZsi pocet imrti. Nejvetsi absolutni pokles nastal u cer-
vencovych nehod (o 47 osob), ¢ervnové nehody si vyzadali o 28 obéti méng,
srpnoveé a prosincove shodné o 24 obéti meéng, fijnové o 23 osob apod. (viz.
tabulka ¢. 6). V porovnani srokem 2005 byl pocet usmrcenych v I. pololeti
2006 niZsi o 7,26%, ale ve druhém pololeti (po zavedeni bodového systému) jiz
0 20,79%. (1)

Tabulka 6. Nehody a pocty usmrcenych v jednotlivych mésicich (1)

Mésic Pocet nehod Poéet usmrcenych
ROK 2006  ROK 2005 | ROK 2006 ROK 2005
LEDEN 17 395 16 961 64 79
UNOR 16 862 16 375 57 51
BREZEN 17 723 15 527 67 65
DUBEN 15 595 14 168 71 66
KVETEN 17 001 16 827 85 89
CERVEN 18 011 16 707 90 118
CERVENEC | 11721 15 937 73 120
SRPEN 13 566 17 065 79 103
ZARI 13 878 16 536 94 103
RIJEN 15 803 16 721 101 124
LISTOPAD 15 604 17 693 100 110
PROSINEC 14 806 18 745 75 99
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3.4 Mista dopravnich nehod

V tabulce ¢. 7 je uvedeno ¢lenéni nehod a jejich nasledki podle mista
nehody, tj. zda k nehodé dodlo v obci, mimo obec nebo na dalnici. Index pied-
stavuje porovnani s rokem 2005 (rok 2005= 100%).

Tabulka 7. Clenéni nehod podle mista nehody (1)

Misto nehody Pocet Pocet Pocet téZce | Pocet lehce | Hmotna Skoda
rok 2006 nehod |usmrcenych | zranénych | zranénych v mil. Ké
V OBCI 138 396 366 2 086 14 073 5 506,05
Index rok 2005=100% | 95,1 86,1 90,5 85,5 92,6
MIMO OBEC 49 569 590 1904 10 158 3 610,29
Index rok 2005=100% | 92,3 84,0 91,1 88,2 94,4
z toho DALNICE 4871 31 102 518 605,49
Index rok 2005=100%| 99,9 81,6 78,5 91,7 98,9

Tabulka ¢. 8 ukazuje vyvoj poctu usmrcenych osob pii nehodéch v obci

amimo obec za poslednich 10 let.

Tabulka 8. Poéty usmrcenych osob v obci a mimo obec (1)

poéet usmrcenych osob
3.4.1.1.1 Rok v obci mimo obec
1997 583 828
1998 464 740
1999 507 815
2000 520 816
2001 455 764
2002 501 813
2003 486 833
2004 438 777
2005 425 702
2006 366 590

Pocet usmrcenych osob v obci v roce 2006 je v obdobi poslednich 10
let ngniZ&i. V tomto obdobi byl nejhori rok 2000, kdy pii nehodach v obci
zahynulo 520 lidi. Pocet mrtvych pii hehodach mimo obec byl v roce 2006 také
nejniZsi. Oproti roku 2005 bylo pii nehodach v obci usmrceno o 59 osob méné

apri nehodach mimo obec 0 112 osob méné. (1)

P¥i nehodach v obci jsou nejvice postizenou kategorii chodci, kterych
v roce 2006 zahynulo 108 (o 54 chodci méng), z toho 64 (téméi 60%) pii ne-
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hodéch v denni dobg. SniZeni poc¢tu usmrcenych chodci (v porovnéni srokem
2005) v obci se projevilo ngjvice v no¢ni dobé, kdy zahynulo o 43 chodct mé-
ng, tj. 0 49,4%. Nejvice usmrcenych chodct pii no¢nich nehodéch v obci pri-
pada na silnice I. ttidy (17 osob) a na sedované komunikace ve vybranych
meéstech (14 usmrcenych chodci). P dennich nehodéch v obci bylo nejvice
usmrcenych chodca na sledovanych komunikacich ve vybranych méstech (20
osob) a namistnich komunikacich (19 osob). (1)

3.5 Druh komunikace

V roce 2006 ptipadlo z celkového poétu nehod 27,9% na mistni komu-
nikace, na silnice |. tridy ptipada 17,5%, na silnice Il. ttidy 14% apod. V po-
rovnani srokem 2005 bylo vice nehod pouze na mistnich komunikacich
(0 3,6%). NejvysSi relativni pokles zaznamenavame na silnicich 111, tiidy
(09,7%).(1)

Nejvice usmrcenych bylo pii nehodéch zavinénych nasilnicich 1., 1. a
[11. tiidy, na které z celkového poctu piipada 39,4%, 22,2% a 16,4%. Oproti
roku 2005 byl pocet usmrcenych niZsi na vSech druzich komunikaci a nejveétsi
relativni pokles byl na uc¢elovych komunikacich (0 31,8%) a na danicich
(0 18,4%). Z celkového poctu piipada na dalnice 2,6% nehod a 3,2% usmrce-
nych osob. Po¢ty nehod a rozdily oproti roku 2005 ukazuje tabulka ¢. 9.(1)

Tabulka 9. Nehod a poéty usmrcenych na komunikacich (1)

druh komunikace Pocet Rozdil Pocet Rozdil
rok 2006 nehod nehod [usmrcenych| usmrcenych

Dalnice 4871 -3 31 -7
Silnice I. tAdy 32 856 -2 294 377 -63
Silnice Il. tFidy 26 340 -2 666 212 -39
Silnice lll. tFidy 19 541 -2 096 157 -32
Komunikace

sledovana 35 280 -1 785 90 -14
Komunikace mistni 52 484 1831 74 -9
Uéelova komunikace [16593| -4 284 15 -7
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3.6 Nehodovost naD1

Nasledujici graf (obrazek ¢. 3) zachycuje porovnéni pocéta nehod na
danici D1 ve sméru Praha — Brno za roky 2005 a 2006. Jak 1ze pozorovat ve
vetsing piipada se pocet nehod v roce 2006 oproti roku 2005 snizil, vyjimkou
jsou Useky na 120, 130 a140 Km.
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Obrézek 3. Poéty nehod na dalnici D1 (Smér Praha—Brno) (1)

Tabulka ¢. 10 uvadi prehled usekt dalnice D1, kde se v roce 2005 stalo
nejvice nehod.

Tabulka 10. Piehled Useki D1 s nejvice nehodami v roce 2005 (1)

Km Popis mista Pocet Smér jizdy
nehod

111. | Cerpaci stanice u §ezdu na Jihlavu 29 Praha— Brno

82. | v kopci hrozi, Ze se auto dostane do 27 Praha— Brno
smyku

11. | gezd na Jesenici 48 Brno — Praha

52. | motorest Zgjicek u Strechova 34 Praha— Brno

204. | husty provoz na okraji Brnaaslozity 13 Smer Vyskov
gezd na Brno-vychod

212. | jde o mirnou zat&cku, tidici nedavaji 18 Smér Brno
dostatecny pozor
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4 Uzivatelska dokumentace

Po spusténi programu se pied uZivatelem objevi hlavni okno aplikace
(obrézek ¢. 4).

ﬂ COptimalizace rozmisténi stiedisek g@

Soubor  Matice Popisky  Mastaveni Mapovéda

IDEHEo|x

Obréazek 4. Uvodni obrazovka aplikace

4.1 ZaloZeni nového projektu

Po volbé novy projekt, se zobrazi okno (obrazek ¢. 5) svybérem mapy
(obrazku na pozadi). Lze s vybrat zmap dodavanych saplikaci, ¢i pouzit
vlastni mapu (pouzitd mapa musi byt ve formétu * .BMP — BitMaP, jiné formé&

ty nelze v programu nacist).

-

Oteviit
Oblast hledani: IE} Program kopie j = EF B~ [B53x478) &I
_2 *mapa *mapanﬂs
4 *mapal *mapanﬂ?
Pasledni *mapaZ *mapaADS
ety *mapaS *mapaADQ

?L_: *mapa‘l *mapaAlD

*mapas *mapanl 1

Flocha *mapas *mapaAlZ
. Hemapa7
’) *mapa&
| *mapag
D okumenty - ——
- *mapaADZ
g’ *mapaADS
Tento poditad Femapannd
*mapaADS
b ista v siti Mézev souboru: Imapadalnice j Otevrit I
Soubaory typu: IMapy [ brnp) LI Starna |

Obrazek 5. Okno svybérem mapy na pozadi
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Po vybéru mapy se obrézek nacte na pozadi hlavniho okna, které auto-
maticky zmeni svoji velikost dle velikosti nacitaného obrazku.

@ Optimalizace rozmisteni stredisek E]@
Soubor  Matice Popisky  Mastaveni MNapowéda
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Obrazek 6. Plocha aplikace pripravena pro zadavani kandidati

Pracovni plocha je nyni piipravena pro zadavani stiedisek obsluhy (tzv.
kandidat — viz obrazek ¢. 6).

Pro jgjich umisténi sta¢i kliknout kamkoli do prostoru obrézku, zobrazi
se kruh s modrym okrajem symbolizujici kandidaty. Ukonceni zadavani stredi-

sek se provede kliknutim natlagitko ,, Konec zadavani kandidata”.

V&echny vrcholy v projektu jsou ¢islovany (pocinaje cislem 1 s krokem
1), toto ¢islovani |ze kdykoli vypnout/zapnout v menu ,, Popisky*.

Po kliknuti se program nastavi do rezimu zadavani obsluhovanych vr-
cholu. Jgich zadavani a ukonceni se provadi stggnym zpusobem jako
v predchozim ptipadé — kliknutim na tlacitko , Konec zadavani vrcholu”. Stav
aplikace pied provedenim kliknuti by me¢l vypadat obdobné jako na obrazku
¢. 7.
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@0plimalizace rozmisténi stiedisek E]@
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Obrézek 7. Vzhled aplikace pred ukonéenim zadavani vrchola

Podledni faze pripravy projektu zahrnuje propojeni vrcholt hranami.
Tyto hrany predstavuji spojnice mezi jednotlivymi vrcholy (napt. silnice). Vlo-
Zeni hran se provédi vybérem krajnich vrchold. Po vybéru poc¢atecniho vrcholu
(vrchol se po vybéru zbarvi do ¢ervena) staci vybrat vrchol koncovy. Po jeho
oznaceni je potieba zadat vzdaenost mezi témito vrcholy, tj. zadat ohodnoceni

hrany spojujici vrcholy (obrézek ¢. 8).

Fadavani informaci o vrcholu

Zadejte délku cesty:
827

Obrazek 8. Zadavani délky hrany

V okné je prednastavena vzdalenost, ktera vychazi z nastaveni metitka
mapy. Mé&fitko je mozné nastavit v nastaveni programu nakarté¢ metitko. Meé-
fitko se v nastaveni zadéva jako vzdaenost z levého konce mapy do pravého
v km. Po potvrzeni (tlagitko ,OK*) sevrcholy propoji hranou s uvedenou dél-
kou. Ukoncovani zadavani hran se provede kliknutim natlagitko , Konec zada-

vani hran“.
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4.2 Préace s vytvorenym projektem

Po dokonceni piedchoziho bodu textu, ¢i po volbé nacist v programu a
nasledném vybéru ulozeného projektu (danice.dat) vypada plocha aplikace
jako naobrazku ¢. 9.

imalizace rozmisténi stiedisel
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Obrézek 9. Plocha aplikace s naétenym proj ektem

V nastaveni popiski je mozné vypnout (nésledné i zapnout) ciselné
hodnoty délky hran a ¢idovani vrcholt, diky tomuto nastaveni |ze vice zpre-

hlednit celou pracovni plochu.

Menu ma nyni piistupné polozky ,Matice ptimych vzddenosti® a
» Distan¢ni matice”, které zobrazuji vzdaenosti mezi vrcholy zadané pti tvorbé
projektu.

Program zahrnuje funkci aokovani obsluhovanych vrcholi
z jednotlivych stiredisek obsluhy. V zavidosti na nastaveni prameérné rychlosti
vozidla a ¢asu, do kterého musi byt vrchol obslouzen, jsou zelené podbarveny
ty vrcholy, které je urcity vrchol chopen za zadanych podminek obslouzit (ob-
razek ¢. 10). Funkce je automaticky aktivni po kliknuti na kterékoli stredisko
obsluhy.
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Obrézek 10. Zobrazeni dosazitelnych vrcholi z vrcholu ¢€. 18

Ve spodni ¢ésti aplikace (ptimo pod mapou) se nachazeji hlavni ovlé
daci prvky celé aplikace. Jedna se piedevSim o0 moZnost zadani poctu stiedisek,
kterd se maji optimalné rozmistit. Po zadani urcitého poc¢tu a nasledném klik-
nuti na tlacitko ,, Vyhledej optimalni rozmisténi* se spusti vestavény algorit-
mus, ktery posuzuje kombinace stiedisek hned z nékolika hledisek. Konkrétné
zalezi na poctu dosaZitelnych vrcholt obsluhy ze stiediska obsluhy, dae na
poc¢tu vrcholu, které dosud nejsou obslouzeny a nakonec na ngjmensSim souctu
vzdaenosti ze stiediska obsluhy do v3ech vrcholt obsluhy. Nalezena stiediska
obsluhy se po dokonéeni vyhledavani podbarvi modrou barvoul.

Tlagitko ,Vyhledg“ pouziva stejny algoritmus vyhledavani, ktery je
ovSem ukoncen pii nalezeni takového poctu vrcholt obsluhy, ktery pokryje
vSechny obsluhované vrcholy. Vyhledané vrcholy jsou rovnéz podbarveny
modrou barvou. Pokud je minimani poc¢et nalezen vypiSe se Udg) vedle tlagitka
» Vyhledg“ jako poc¢et minimalnich vrchold obsluhy potiebnych pro obslouzeni

vSech obsluhovanych vrchol .

Podledni ovladaci tlacitko pod mapou ,Zobraz nalezené* douzi
k opétovnému zobrazeni poslednich vyhledavanych vrcholi. Na obrazku ¢. 11
je vyobrazen cely ovléadaci panel nachézejici se pod mapou.
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Zadejte pocet stfedizek Minimalni’ pocet stiedizek:

1 »| yhlede] optimalni rozmisténi | "v"_l,lhleu:IE| 4 Zobraz nalezend

Obrazek 11. Ovladaci panel pro vyhledavani vrchola

5 Programatorskad dokumentace

Program byl vytvoren pod operacnim systémem Windows XP ve vyvo-

jovém prostiedi Borland C++ Builder (jazyk C++). Diky tomuto néstroji by

mél  bezproblémové pracovat v operacnich  systémech  Windows

(95/98/2000/XP).

Cely projekt se sklada z nekolika soubort. V tabulce ¢. 11 je uveden

seznam soubor, z kterych se projekt sklada.

Tabulka 11. Seznam soubor v projektu

Soubor Popis
Projectl.bpr | Hlavni soubor aplikace
Projectl.cop | Soubor s vytvorenim formul &t
Unitl.* Funkce, objekty pro obsluhu hlavniho okna aplikace
Unit2.* Obsluha okna pro zadavani informaci o vrcholu a hrang
Unit3.* Okno s matici primych vzdél enosti
Unit4.* Okno s distan¢ni matici
Unit5.* Okno s obsluhou nastaveni aplikace
Unit6.* Okno sinformacemi o programu
Unit7.* Okno s ukazatelem prabéhu operace
Graf.cpp Tridy na obsluhu grafu, hrany, vrcholu
Nastaveni.cpp | Obsahuje ttidu pro obsluhu nastaveni programu
Unit7.* Okno s ukazatelem prabéhu operace
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V souboru Graf.h jsou definovany tiidy na obsluhu celé aplikace. NiZze
uvedené UML objekty zobrazuiji t¥idy TVrchol (obrazek ¢. 12) a THrana (obra-
zek ¢. 13), jgich atributy a metody. Trida TGraf je diky své rozsahlosti uvede-

nav piiloze A.

TVrchol

-int X, Y

-int ID

-double Pozadavky

-int Rozliseni

-double Vyzsledek

-int Hodnoeceni

-int PocetDozazitelnyoh
—double SoucetVzdalenosti
-TVechol* Dalsi

+friend TGrat

+friend THrana

+TVrchol (int _¥,int _¥,int _Rozliseni,double Pozadavky=0)
+~TVrcholi)

+void KresliSel)

+int DejRozliseni()

+bool operator < (const TVichole w)

+void TlozHodnoceni (int _Hodnoceni)

Obrézek 12. UML zobrazeni tiidy TVrchol

THrana

-TVrchol* Zacatek

-TVrchol* Konec

-double Delka

-THrana* Dalsi

+friend TGraf

+THrana(TVechol* Z,,TVrchol?* E,iint Meritko=1)
+~THranal )

+void KresliSeq)

Obréazek 13. UML zobrazeni t¥idy THrana
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TMNastaveni

-int Meritko, Bychlost, Polomer, Cas

+TlHastavenii)

+-~THastavenii)

+void NastavMeritko (int Meritko)
+void NastavEychlostiint _ERychlost)
+void NastavPolomer (int Folomer)
+void NastavCas (int _Cas)

+int DejMeritkol)

+int DejPolomer()

+int DejRychlosti)

+int DejCasi)

+vold UlozitDoSouboru()

+bhool NactiZeSouborui)

Obrézek 14. UML zobrazeni tFidy Nastaveni

Soubor Nastaveni.h obsahuje tridu TNastaveni, jgiz atributy a metody
vystihuje obrézek ¢. 14.

5.1 Rozbor nékolika dllezitych metod

Nasledujici kapitola popisuje neékteré dilezité metody tridy TGraf.

5.1.1 TGraf::DejVzdalenost(TVrchol* Z, TVrchol* K)

Tato metoda je vychozi metodou pro vypocet matice piimych vzdae-
nosti. Pri vyhledavani vzdalenosti se postupné prochézi vsechny hrany a hleda
se ta hrana, ktera ma koncové vrcholy pravé ,Z“ a ,K*“, pii nalezeni metoda
vrati délku hrany. Pokud se takov& hrana v seznamu hran nevyskytuje je vzdé
lenost mezi vrcholy rovna nekone¢nu (v aplikaci je nekone¢no uvadéno jako
¢islo 1000000000).

THr ana* Ponbcna = Hrany;
whi | e( Ponocna! =0) {
i f ((Pombcna->Zacat ek==Z && Ponobcna- >Konec==K) | |
(Ponocna- >Zacat ek==K && Ponpbcna- >Konec==2)) {
return Ponocna- >Del ka;

}

Ponbcna = Ponocna- >Dal si

}
return 1000000000;
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5.1.2 TGraf::PocitejMaticiVzdalenosti()

Zjistuji primé hrany mezi vrcholy (pokud existuji) a jejich vzdéenosti
se ukladaji do struktury - matice piimych vzda enosti.

Metoda pro kazdou kombinaci vrcholt i, j; i # J vola metodu

DejVzdalenost(i, j), jejiz vysledek je piima vzdaenost mezi vrcholy i, j.

for(int i=0; i<PocetVrcholu; i++){
for(int j=0; j<PocetVrcholu; j++){
if(i==j) MaticeVzdalenosti[i][j] = O;
el se{
Mati ceVzdal enosti[i][]]=Dej Vzdal enost (i, j);

}
}
}

5.1.3 TGraf::PocitejDistancniMatici()

Pro vypocet distan¢ni matice (matice, ktera vyjadiuje vzdaenosti mezi
vrcholy) byl pouzit Floydav algoritmus, ktery vychazi z matice ptimych vzdg&
lenosti. Proto se nejdiive zkopiruje matice primych vzddenosti do vychozi
distan¢ni matice.
for(int i=0; i<PocetVrcholu; i++){

for(int j=0; j<PocetVrcholu; j++){
Di stancni Matice[i][j] = MaticeVzdal enosti[i][]];

}
}

Floydav algoritmus je zaloZzen na porovnani hodnot ptimych a nepri-

mych vzdalenosti.

Obrazek 15. llustraéni obrazek pro pochopeni Floydova algoritmu (5)
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Hrana (i, j) patti do minimdni cesty tehdy, pokud nevede minimalni
cesta jinudy. Obrazek ¢. 15 nastiniuje tento problém graficky. Matematicky
Zapsano:

ofi.k)+olk, j) <ofi, ).

Algoritmus je tvoren z nasledujicich kroku:

0 1) Sestaveni matice ptimych vzdaenosti C, piicemZ pro prvky
c; teto matice plati:

§ ¢; =0pokudi=j,

§ ¢, =o0(,]j) pokud i* j ahranaspojujici uzly i, exis
tuje,

§ ¢c; =¥ pokudi? j ahranaspojujici uzly i, j neexistu-
je.

0 2) Zavedeme pomocnou proménnou k a polozime k =1. Tato
proménna predstavuje index vrcholu, pie ktery provadime pie-
pocet.

0 3) Provedeme prepocet jednotlivych prvki c; matice C podle

pravidia ¢; = min{c. Cy +ckj}, piiéemz nepropocitavame prvky

1j?
matice, pro které plati i = j (hlavni diagonala matice), prvky,
pro které plati i, j =k (lezi viédku ¢i doupci sindexem k), a

prvky it ka j* k,proktere c, =¥ ac, =¥ .
0 4) Pokud k<n (n je pocet vrcholu grafu), potom poloZzime
k =k +1 avracime se zpét ke kroku 3). Je—1i k =n, jevypocet

ukon¢en a podedni ziskana matice je hledanou matici vzdale-

Nosti.
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NiZe je uvedena ¢ast kddu, ktera je soucésti programu (metody Poci-
tejDistancniMatici())

for(int k=0; k<Pocet Vrchol u; k++) {
for(int i=0;i<PocetVrchol u;i++){
for(int j=0;j<PocetVrchol u;j++){
i f(Distancni Maticel[i][j]>
(Di stancni Matice[i][k]+Di stancni Matice[j][K]))
Di stancni Matice[i][j]=D stancni Matice[i][Kk]+D st
ancni Matice[j][Kk];

5.1.4 TGraf::UlozHodnoceni(TVrchol* v)

Metoda nastavi vrcholu ,v* pocet dosaZitelnych vrcholt (tj. vrcholu,
které jsou ve vzddenosti — pramérna rychlost * ¢as), dae pak soucet vzdale-
nosti z vrcholu ,,v* do vSech obsluhovanych vrchola (,,i*).
pom = Dej Di st ancni Mati ci (Vychozi Vrchol, i);

i f (pom<1000000000) {
v- >Soucet Vzdal enosti += pom

}

Navic se v metodé kazdému obsluhovanému vrcholu, ktery je v dosahu
nastavi ohodnoceni na 100 (tato ohodnoceni se pro kazdy nasledujici vrchol
L,V nuluji).

Nast avVychozi Vrchol (v);
i f (ponx(Fornl->Nastaveni.Dej Rychl ost()*v_cas)){

Seznanvrchol u[i]->U ozHodnoceni (100);
v->Pocet Dosazi tel nych ++;

}
5.1.5 TGraf:: HledejOptimalni(int a_pocet)

Tato metoda je klicovou metodou celé aplikace. Slouzi k optimanimu
vybéru ,a pocet” kandidétt ze vSech moznych kandidatu.

Ke zji&eéni optimalnich vrchola je zapotiebi otestovat vSechny kombi-
nace vrcholta, které mohou byt potencianimi kandidaty. Pro zjisténi poctu

v&ech moznych kombinaci pomaha vzorec z kombinatoriky.
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Definice kombinace: , k-¢lenna kombinace z n prvki je neusporéadana

k-tice sestavena z téchto prvki tak, Ze kazdy se v ni vyskytuje nejvySe jednou.”
Pro vSechna celanezapornacidan, k, k<n, je

|
K(k,n)=—"
k!'(n- k)!
Zjisteny pocet kombinaci K slouzi k urceni celkového poctu cyklu, kte-
ré bude muset program vykonat pro stanoveni optimalnich vrcholi. Pro velky
pocet kombinaci (fadové tisic a vyS) se pii hledani v programu objevi ukazatel

prabéhu vyhledavani.

Pro kazdou kombinaci vrchola se testuje nékolik kritérii. Prvni a hlavni
kritérium Kk ur¢eni optiménich vrcholt je soucet vSech ohodnoceni nastave-
nych na obsluhovanych vrcholech. Soucet vyjadiuje pocet vrchola, které je
mozné obslouZit danou kombinaci stiedisek obsluhy. Tim je zgistén, nejvetsi
moZzny pocet obslouzenych vrchola pii dané rychlosti av daném case.
v_pom = Dej Soucet Hodnoceni () ;
v_pon2 = Soucet Poct uDosazi t el nych;
v_ponB = Soucet Vzdal enosti ;

i f (v_Soucet Hodnoceni < v_pon){
v_Soucet Hodnoceni = v_pom
v_Pocet = v_pont;

for (int i=0; i<a_pocet; i++){
SeznanKandi datu[i] = SeznanKandi dat[seznanii]];
}

v_Soucet Vzdal enosti = v_ponB;

}

MuZe se stét, Ze maximalni pocet obslouzenych vrchola bude pri riz-
nych kombinacich obsluhujicich vrcholu stegny. Prichazi tedy na radu dalsi
kritérium vybéru. Tim je celkovy pocet dosaZitelnych obsluhovanych vrchola
z jednotlivych obsluhujicich vrchola. Toto kritérium zgjist'uje, Ze v pripadé
obslouZeni maximéniho po¢tu obsluhovanych vrcholt nékolika raiznymi kom-
binacemi vrcholi obsluhy, se vybere ta kombinace obsluhujicich vrchola, ktera

ma negjveétsi pocet dosazitelnych vrcholt obsluhy.

Treti a podedni kritérium pro zjisténi optimaniho rozmisténi se testuje,
pokud je predchozi soucet poctu dosazitelnych vrcholt obsluhy roven aktual-

nimu souc¢tu dosazitelnych vrchola obsluhy. V tomto pripadé se porovnava
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soucet vzdaenosti z obsluhujiciho vrcholu do vsech obsluhovanych vrchola.
Cim mendi souget vzdaenosti tim mensi by méla byt i vzdaenost z vrcholu

obsluhy do jednotlivych obsluhovanych vrcholx.

i f (v_Soucet Hodnoceni ==v_pom {
if (v_pon2 == v_Pocet){

if (v_ponB < v_Soucet Vzdal enosti){
v_Soucet Vzdal enosti = v_ponB;
for (int i=0; i<a_pocet; i++){
SeznanKandi datu[i] = SeznanKandi dat[seznanii]];
}

}

if (v_pon2 > v_Pocet){
v_Pocet = v_pont;
for (int i=0; i<a_pocet; i++){
SeznanKandi datu[i] = SeznanKandi dat[seznanii]];
}

v_Soucet Vzdal enosti = v_ponB;

}
}

Po skon¢eni cyklu se na mapé vykresli vrcholy uloZzené v proménné
SeznamK andidatuf].
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6 Uloha z praxe

Prakticka Uloha, pro predvedeni vyuZziti aplikace, nese nazev , Poskyt-
nuti véasné pomaoci p¥i dopravnich nehodach na Gsecich dalnice D1, nebo
také , Optimalizace rozmisténi stiedisek zachranné sluzby kolem délnice
D1“. V Uloze je zapotiebi stanovit nékolik z&kladnich podminek, které, omezu-
ji vyber stredisek.

Jednou z podminek je Vyhlaska 434/1992 sb. ministerstva zdravot-
nictvi Ceské republiky ze dne 28. &ervence 1992 o zdravotnické zachranné
sluzbé, ve které je mimo jiné uvedeno ,, Sit’ zdravotnické zachranné sluzby musi
byt organizovana tak, aby byla zabezpecena dostupnost prednemocnicni neod-
kladné péce a jgi poskytnuti do 15 minut od prijeti tisiové vyzvy s vyjimkou
pripadiz hodnych zviastniho zetele. Tato podminka spolu s pramérnou rych-
losti vozidel iz presné definuje oblast, kterou je dané stiedisko obsluhy schop-
no obslouzit, tedy i nejniZsi pocet zdravotnich stiedisek, kterd by méla byt ko-
lem Usekt dalnice rozmisténa. DalSim ukazatelem jsou dozgjistai finanéni pro-

stiedky ovliviujici maximalni pocet stiedisek, kterd mohou byt vybudovéna.

6.1 Priprava pracovni plochy aplikace

Po natteni mapy s ndazvem ,, mapadal nice.omp” bylo treba zvolit poten-
cidni strediska zachranné sluzby. V praktickém prikladu byla zvolena mésta,
ktera jiz maji zachrannou sluzbu, ¢i se v nich alespon nachézi nemocnice. Jed-
na se o tyto obce — Praha, Kolin, Kutnéd Hora, Caslav, Vlasim, Nymburk, Rica-
ny, BeneSov, Podébrady, Stara Boledav, Tabor, Jihlava, Pelhfimov, Tel¢, Tie-
big, Jindiichiiv Hradec, Nové Mésto na Morave, Velké Mezitici, Zdar nad Sa
zavou, Havlickav Brod, Chotébor, Humpolec, Brno, Vyskov, Boskovice, Blan-
sko, Prostéjov, Pardubice, Chrudim, Svitavy, Litomysl, Vysoké Myto, Tisnov,
Moravska Tiebova, Mohelnice. Jako obsluhované vrcholy byly zvoleny 10
kilometrové Useky dalnice D1. Jedna se 0 25 Useku (Praha— Vy3skov) danice.

Hrany, spojujici vrcholy (mésta a Useky dalnice), jsou polozeny stejné
jako skutecné silnice a magji priblizné stejné ohodnoceni jako vzdaenosti mezi
mesty ¢i Useky dalnice.
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Cely projekt je uloZen do souboru ,, dalnice.dat”, ze kterého je mozné je€j
znovu kdykoli nacist. Po nacteni souboru (pri vypnutém ohodnoceni hran a
vypnutych nehodéch) vypada aplikace priblizné jako na obrazku ¢. 16.

@Oplimalizace rozmisténi stiedisek E]@

Soubor Matice Popisky Mastaveni Napoweda
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Macten soubor Di\Skolal TretakiBakalarka\Bakalarska_prace_MH\Programidalnice, dat

Obrazek 16. Naéteny projekt " dalnice.dat”

V okoli dénice se nachazeji popisky spocty nehod na jednotlivych
Usecich v roce 2005. Po dvojkliku na kterykoli popisek se objevi rdmecek
srozborem nehod na uréitém Useku danice. Prvni ¢islice symbolizuje celkovy
pocet nehod v Useku, druh& pocet smrtelnych nehod, tieti pocet téZkych actvrta
pocet lehkych nehod. Popisky Ize pro lepsi prehlednost projektu vypnout (poté

i pozdgji zapnout) v menu programu v zal oZce ,, Popisky*.

Pred zacdtkem testovani je treba nastavit pramérnou rychlost vozidel
zéchranné sluzby a ¢as, za ktery musi byt Useky obslouZeny. Ve se provede
vmenu nastaveni (klavesa F10) — pramérna rychlost 90 km/h a cas

k obslouzeni vrcholu 15 minut.
6.2 Provadéni vypocta a testl

Projekt je nyni piipraven k provadéni testi a vypocti. Pro presné zjiste-

ni vzdaenosti mezi jednotlivymi vrcholy |ze zobrazit matici ptimych vzdae-
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nosti (klavesa F5) a distan¢ni matici (klavesa F6).
zuje obrézek ¢. 17.

Cést distancni matice zobra-

ﬁ Distancni matice E]@
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Obrazek 17. Distanéni matice praktického prikladu

Zaezi na mnozstvi financi, které jsou na vystavbu a provoz stiedisek

k dispozici. Nasledujici ptiklad uvadi optimdni vybér 5 stiedisek zachranné

sluzby. Po zadani poctu a stisku tlagitka ,, Vyhledegj optimalni rozmisténi® apli-

kace vybere nejvhodnéjsi kombinaci stiedisek obsluhy. Vyhledavani trva pri-

blizng 10 vtefin.

Ze viech moznych mest, kterd byla potencianimi kandidéty pro stanice

zéchranné sluzby program vybral téchto 5 — BeneSov, Humpolec, Velké Mezi-

fi¢i, Brno aVyskov. Vybrana mésta se po ukonéeni vyhledavani stiedisek ob-

sluhy zvyrazni, jak zobrazuje obrazek ¢. 18.
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Obrézek 18. Nalezeni 5 stiedisek obsluhy

Zjisteni minimdniho poctu zdravotnich stiedisek, potiebnénho pro ob-
slouZeni vSech Useki dalnice, probiha po stisku tlacitka ,Vyhledg v ¢asti
»Minimani pocet stredisek”. Vyhledavani v tomto pripadé trva néco kolem 5

minut.
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Obrézek 19. Zobrazeni minimalniho poétu zdravotnich stiedisek
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Po vyhledani je nalezen miniméni pocet stiedisek obsluhy, ktery ¢ini 7
zdravotnich stiedisek (obrézek ¢. 19). Byla vybréna mésta — Ricany, VIadim,

VVVVV

Pro dal§i testovani byla nastavena pramérna rychlost vozidel zéchranné
sluzby na 100 km/h. P¥i této rychlosti staci pro obslouzeni vSech Gsekt dénice
6 stiedisek zachranné sluzby (obrézek ¢. 20).

@Oplimalizace rozmisténi stiedisek E]@

Soubor Matice Popisky Mastaveni Napowéda

DeEldeo| X
. Vot

e i
itomyal 311, Ceské Trebous
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Iarayska
—Tishovd et
et

Zadejte podet stfedisek Minimélni podet stfedisek:

1 = Vyhledeinpt\mélnimzm\'sléni‘ T ihieds, 1| 6 Znhrazna\ezené|

Matten soubor DiSkolalTFetakiBakalarka\Bakalarska_prace_MH\Programidalnice. dat

Obrézek 20. Minimalni podet stiredisek p¥i 100 km/h

Z predchoziho seznamu mést vypadla Jihlava, jelikoz vozidla zachranné
sluzby z Humpol ce a Velkého Mezitici by nyni obslouzily i Useky obsluhované
z Jihlavy.

6.3 Zavislost rychlosti vozidel a poétu stredisek

V8eobecné plati, Ze pii veétsSi pramérné rychlosti obsluhujicich vozidel,
postaci k obslouzeni stiedisek mensi pocet obsluznych mist a naopak. V tabul-
ce ¢. 12 a na obrézku ¢. 21 porovnava priamérnou rychlost vozidel s poctem
obsluznych mist. Vysledkem je pocet obslouZenych vrcholt spolecné procen-

tudlnim vyjédienim.
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Tabulka 12. Zavidost pramérnérychlosti a poétu stiedisek

Primeérna rychlost 60 70 80 %
Pocet stredisek
4 14[56%[15]60%|17|68%|19| 76%
5 17(68%|18]72%]20]|80% | 22| 88%
6 20[(80% |21 [84%|23[92% |24 | 96%
7 22 (88% |22 [88% |24 [96% | 25| 100%

100%

90% -
80% -

Pokryti iseka délnice

20% -
10% -

0%

70% +
60% H
50% -
40% -
30% -

60 70
Pramérnarychlost vozidel

80

90

O 4 stfediska
@ 5 stfedisek
m 6 stredisek

W 7 stfedisek

km/h.

Obrazek 21. Zavidost priamérnérychlosti a poétu stiedisek

Z grafu je patrné, Ze se celych 100% dalnice podatilo pokryt pii rych-
losti 90 km/h s vyuZzitim 7 stiedisek obsluhy. Z predchozich testt také vyplynu-
lo, Ze 100% pokryti 1ze dosahnout i s6 stiedisky a prameérnou rychlosti 100
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7 Zaver

Dopravni procesy jsou dilezitou ¢asti kazdodenniho Zivota. Optimani
fizeni dopravnich procesi proto muze piinést vyznamné Uspory néklada a zvy-
§it kvalitu poskytovanych duzeb. Potiebna optimalizace je ptitom pomérné
jednoduchéa a snadno vyuzitelna v praxi.

K vytvoreni aplikace byla zapotiebi dukladna analyza probléma |okag-
nich Uloh, zggména uloh tykajicich se poskytovani prvni pomoci pii nehodach
&i jinych komplikacich na dopravnich komunikacich. Ulohy s rozmistovanim
stiedisek zachranné sluzby kladou nejvétsi diraz na ¢as potrebny k prijezdu
pomoci, piece jenom ¢as hraje pii nehodach (negjen dopravnich) nejvétsi roli a
mnohdy pravé onéch 15 minut (danych vyhlaskou) maze zachranit lidské Zivo-
ty.

Programovaci prostiedi softwaru Borland C++ Builder 6.0 poskytlo do-
konalou moznost vytvorit aplikaci, ktera v piijemném prostiedi Microsoft
Windows zobrazuje graf sité¢ ato jak dopravni tak kterékoliv jiné. Diky mapo-
vému podkladu si uzivatel miaze udélat konkrétni predstavu o skute¢ném lo-
ka¢nim problému. MoZnost uloZeni a nasledné opétovné nacteni vytvorené sité
umoZznuje pracovat najednom projektu i tym lidi s nékolika pocitaci.

Cile stanoveného v Uvodu prace se podaiilo dosdhnout. Program ze
zvolenych stredisek obsluhy automaticky voli optimalni rozmisténi stiedisek
obsluhy, ktera obslouZi poZadavky v obsluhovanych vrcholech sité.

Aplikace urcité nalezne své vyuZiti pii planovani a analyze rozmisténi
napt. stiedisek zachranné sluzby, dep zésilkovych sluzeb, stiedisek pro obsluhu
komunikaci atd.
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