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Projekt algorytmu
systemu powiadamiania ratunkowego
w notacji projektowania obiektowego UML

The project of algorithm of rescue notification
in UML object notation

Streszczenie

W opracowaniu syntetycznie opisano projekt Systemu Powiadamiania Ratun-
kowego oraz jego notacje przy wykorzystaniu jezyka UML jako graficznej metody
modelowania systeméw ich wizualizacji, planowania i dokumentowania sktadnikéw
systeméw informatycznych.

Stowa kluczowe: gystem powiadaniania ratunkowego, ULM.

Abstract

In the elaboration was synthetically described the project of the Emergency
Notification System and its notation using UML as a graphical modeling method of
visualization systems, planning and documenting the components of information
systems.

Keywords: ezmzergency notification systens, ULM.

1. Wprowadzenie

Ogodlnoeuropejski numer alarmowy 112 usankcjonowany zostal uchwala
Rady Europy z dnia 29 lipca 1991 roku, a obowiazek ten okreslono postano-
wieniami Dyrektywy 2002/22/WE Patlamentu Europejskiego z dnia 7 matca
2002 r. w sprawie uslugi powszechnej i zwiagzanych z sieciami i uslugami
" Absolwent studiow magisterskich WSZOP na kierunku Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji, na

specjalnosci Bezpieczefistwo pozarowe. Praca magisterska napisana pod kierunkiem prof. nadzw. dra.
hab. inz. Wojciecha Mniszka.
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tacznosci elektronicznej praw uzytkownikow (dyrektywa o ustudze powszech-
nej). 112 jest jednolitym europejskim numerem alarmowym uzywanym w mo-
bilnych i stacjonarnych sieciach telefonicznych UE.
Zatozeniem przepisow UE bylo zobowiazanie wszystkich panstw czton-
kowskich do zapewnienia [1]:
o funkcjonowania bezplatnego numeru alarmowego 112,
e odpowiedniego, niezwlocznego przyjecia wywolan alarmowych 112,
e wykorzystania baz teleinformatycznych w celu identyfikacji dzwoniacego
oraz lokalizacji miejsca, z ktérego prowadzona jest rozmowa,
e odpowiednich ogdlnodostepnych czynnosci informujacych na temat dzia-
taniaiwykorzystania numeru alarmowego 112.

Podstawa prawna budowy systemu powiadamiania ratunkowego w kraju sa
upowaznienia zawarte w art. 14 ustawy z dnia 24 sierpnia 1991 roku o ochronie
przeciwpozarowej. Szczegblowe rozwigzania systemu powiadamiania ratunko-
wego okreslono w rozporzadzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych 1 Admini-
stracji z dnia 31 lipca 2009 r. w sprawie organizacji i funkcjonowania centrow
powiadamiania ratunkowego i wojewddzkich centréw powiadamiania ratun-
kowego.

W celu zapewnienia mozliwosci dokonywania lokalizacji oséb kierujacych
wywolanie alarmowe, 10 grudnia 2008 Rada Ministrow wydala rozporzadzenie
w sprawie organizacji i funkcjonowania systemu gromadzacego 1 udostep-
niajacego informacje i dane dotyczace lokalizacji zakonczenia sieci, z ktérego
zostalo wykonane polaczenie do numeru alarmowego ,,112” albo innych nu-
merow alarmowych. Rozporzadzenie okresla obowiazki Prezesa Urzedu Ko-
munikacji Elektronicznej (UKE) w zakresie budowy Platformy Lokalizacyjno-
Informacyjnej z Centralng Baza Danych (PLI, CBD) - narzedzia umozliwia-
jacego gromadzenie i przekazywanie informacji dotyczacych wykonania pola-
czenia alarmowego do stuzb ratowniczych. Prawodawca jednoczesnie naklada
na operatoréw sieci telefonicznych obowiazek przekazywania okreslonych
danych do PLI i CBD w celu, identyfikaciji 1 lokalizacji osoby kierujacej wywo-
tanie alarmowe.

2. Systemy funkcjonujgce w UE
Wezesniej cytowane przepisy UE  okreslaja ogélne wymogi obstugi nr

112 1 nie reguluja szczegétowych zasad organizacji systeméw alarmowych.
W krajach czlonkowskich UE powstaly lub sa tworzone krajowe systemy
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powiadamiania ratunkowego. Sposéb organizacji tych systeméw iich struktura

zalezy od wielu czynnikéw, m.in. od systemoéw ratowniczych funkcjonujacych

w po-szczegolnych krajach.

Europejskie Stowarzyszenie Numeru Alarmowego (EENA — European
Emergency Number Association) jako organizacja pozarzadowa (non profit)
z siedziba w Brukseli, jest instytucja doradcza organom wiadzy publicznej przy
wdrozeniu i usprawnianiu systemow zgloszen alarmowych.

Zgodnie z publikacjami tej organizacji w UE obecnie funkcjonuje 5 ,,ro-
dzajow” systeméw powiadamiania ratunkowego, zorganizowanych w rézny
sposob. Sato [2]:

e system powiadamiania ,,zwykly” — osoba zglaszajaca wykonuje polaczenie
alarmowe z jedna ze stuzb ratowniczych, a informacja ta jest przekazywana
wirtualnie pomiedzy dysponentami. Dysponowanie sil ratowniczych do
zdarzenia odbywa si¢ poprzez punkty alarmowe poszczeg6lnych stuzb,

e system powiadamiania operatorski - osoba zglaszajaca wykonuje polaczenie
alarmowe z operatorem numeru alarmowego, a informacja ta jest przekazy-
wana wirtualnie do stuzb ratowniczych. Dysponowanie sit ratowniczych do
zdarzenia odbywa si¢ poprzez punkty alarmowe poszczegélnych stuzb,

e system powiadamiania operatorsko - dyspozytorski — osoba zglaszajaca
wykonuje polaczenie alarmowe z CPR, a informacja ta jest przekazywana
w systemie obstugi zgloszen w ramach jednego centrum do odpowiednich
stuzb. Dysponowanie sit ratowniczych do zdarzenia odbywa si¢ natychmiast
poprzez poszczegodlne stuzby funkcjonujace w ramach wspélnego centrum,

e system powiadamiania operatorski bezposredni — osoba zglaszajaca wyko-
nuje polaczenie alarmowe z operatorem numeru alarmowego, ktéry dys-
ponuje odpowiednie stuzby ratownicze,

e system powiadamiania operatorski ,,polagczony” — osoba zglaszajaca wy-
konuje polaczenie alarmowe z operatorem numeru alarmowego i uzyskuje
polaczenie z najblizszym stanowiskiem, ktore nie jest zajete i moze przyjac
zgloszenie. Operator dysponuje odpowiednie stuzby ratownicze.

Najbardziej funkcjonalnym i zapewniajacym najszybsze alarmowanie stuzb
ratowniczych i koordynacje ich dzialan, jest system powiadamiania ratun-
kowego operatorsko — dyspozytorski cechujacy si¢ jasna struktura integrujaca
stuzby przy zachowaniu ich resortowej odrebnosci.
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3. Ocena stanu istniejgcego

Obecnie w kraju nie dziala ujednolicony system powiadamiania ratun-
kowego, za wyjatkiem nielicznych powiatéw. Na poszczegolnych stopniach
podzialu administracyjnego funkcjonuja w oparciu o resortowe przepisy, stuz-
by realizujace zadania z zakresow obejmujacych zapewnienie bezpieczefistwa
obywatelom. Stuzby te dysponowane i kierowane sa do akcji poprzez wlasne
stanowiska alarmowania posiadajace systemy przyjmowania zgloszen, oparte
na réznych numerach alarmowych oraz telefonie alarmowym 112. Wywolania
kierowane sa do:

e Pogotowia Ratunkowego - na numer alarmowy 999,

o Panstwowej Strazy Pozarnej - na numer alarmowy 998 oraz na numer alar-
mowy 112 z telefonéw stacjonarnych,

e Policji - na numer alarmowy 997 oraz na numer alarmowy 112 z telefonéw
mobilnych,

o Strazy Miejskiej - na numer alarmowy 986.

W tak rozproszonym systemie ratowniczym brak jest wspolnej integracji
poszczegdlnych stuzb. Niejednolita struktura organizacji, zarzadzania i finan-
sowania jednostek ratowniczych, brak koordynacji dzialan medycznych na
poziomie wojewodzkim, stosowanie przez poszczegdlne stuzby réznych pro-
cedur ratowniczych, powoduje okreslone trudnosci w organizowaniu akgji
ratowniczych. Sytuacja taka dominuje na terenie calego kraju, jedynie w po-
wiatach, gdzie zostaly zorganizowane zintegrowane stanowiska dyspozytor-
skie, wywolania alarmowe sa obstugiwane kompleksowo w jednym centrum
powiadamiania ratunkowego.

W dniu 15 grudnia 2006 roku Komisja Wspolnoty Europejskiej wszczela
postepowanie przeciwko Polsce o nie przestrzeganie Dyrektywy nr 2002/22/
WE nakladajacej obowiazki zwiazane z obstuga numeru alarmowego 112.
W wyniku podjetych przez MSWiA prac, w lutym 2008 roku KWE wstrzymala
przekazanie sprawy do Trybunatu, postepowanie zostalo zakonczone w paz-
dzierniki 2008 roku. Pomimo to, nie do konca uregulowana jest obstuga nu-
meru 112, co zostalo podkreslone w dokumencie sporzadzonym przez
Najwyzsza Izbe Kontroli, pt. ,,Informacja o wynikach kontroli funkcjonowania
numeru alarmowego 112 na terenie Polski”. Pomimo wielu dzialan oraz wejscia
w zycie rozporzadzenia dotyczacego organizacji i funkcjonowania CPR
1 WCPR, do pazdziernika 2011roku nie zostal w kraju uruchomiony jednolity
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systemu powiadamiania ratunkowego, a obecne rozwiazania mozna traktowac
jako tymczasowe.

Uruchomienie w potowie 2008 roku zastepczych zasad obstugi numeru alar-
mowego 112 poprzez powierzenie obstugi wywolan kierowanych z aparatéw
stacjonarnych do Panistwowej Strazy Pozarnej (PSP), a z aparatow mobilnych
do Policji, spowodowalo jeszcze wigksze utrudnienia w alarmowaniu. Dziala-
nia te mialy na celu tylko spetnienie wymogéw formalnych UE dotyczacych
obstugi numeru 1121 nie poprawily skutecznosci systemu.

Korzystajac z numeréw alarmowych 99x nastepuje dodzwonienie si¢ tylko
do dyspozytora jednej stuzby na dedykowany numer alarmowy. W przypadku
koniecznosci jednoczesnego polaczenia z inng stuzba ratownicza niezbedne
jest, o ile istnieje taka mozliwosci techniczna, przekierowanie do odpowied-
niego dysponenta lub ponowne wywolanie wlasciwego numeru alarmowego.

Sytuacja ta znacznie wydluza czas uzyskania polaczenia ze wszystkimi
stuzbami 1 powoduje wydluzenie czasu alarmowania oraz dojazdu jednostek
ratowniczych.

Na podstawie analizy czaséw dojazdow jednostek strazy pozarnych woj.
$laskiego (w latach 2005-2010, ok. 312 tys. zdarzen) stwierdzono, ze uzyskiwa-
ne czasy dojazdu mierzone od czaséw zaalarmowania mieszcza si¢ srednio
w granicach 15 min. Czasy te uzaleznione sg od intensywnosci ruchu drogo-
wego i pory dnia. W porze:

e dziennejw 85 % zdarzen miescilo si¢ w przedziale do 15 min.,
e nocnejw 88 % zdarzen miescilo si¢ w przedziale do 15 min.

Rozbudowa sieci jednostek bezsprzecznie skrocilaby czas dotarcia do
miejsca zdarzenia, lecz rozwigzanie to jest niezmiernie kosztowne, a przy
obecnym poziomie finansowania, wrecz niemozliwe. Zasadno$¢ rozlokowa-
nia jednostek podlega stalej analizie 1 jest modyfikowana w miare potrzeb,
w ramach doskonalenia Krajowego Systemu Ratowniczo Gasniczego (KSRG)
i Pasistwowego Ratownictwa Medycznego (PRM). Wykorzystujac ten potencjat
nalezy zwroci¢ wicksza uwage na jego prawidiowe wyposazenie tak, aby ratow-
nicy mogli skuteczniej podejmowac akcje zwigzane z ratowaniem zycia — dzia-
tania z zakresu ratownictwa: techniczno-drogowego, przedlekarskiego, prowa-
dzenia akcji gasniczych wewnatrz budynkow. Analizie powinny w pierwszej
kolejnosdci podlega¢ wszystkie zdarzenia, w wyniku ktérych poszkodowani
zostali ludzie. To wlasnie na tych zdarzeniach nalezy si¢ skupi¢ tak, aby wy-
posazenie jednostek bylo racjonalnie uzupelniane i wykorzystane przy ich usu-
waniu.
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System ten mozna doskonali¢ poprzez skrocenie czasu alarmowania sit
pierwszego rzutu tzn. sil ratowniczych dysponowanych od razu po otrzymaniu
zgloszenia, ktorych liczba oraz wyposazenie jest wystarczajace do udzielenia
natychmiastowej pomocy w co najmniej 90% akcji. Stopien ten jest ocena
subiektywna 1 powinien by¢ stale podwyzszany. Uzyskanie 100% skutecznosci
jest praktycznie niemozliwe, jednak przez odpowiednia organizacje osrodkow
dyspozytorskich oraz poprzez ich prawidlowe dzialanie, szybka reakcje na
sytuacj¢ kryzysowa - prawidtowe kwalifikowanie zdarzenia dla odpowiednich
stuzb, mozna uzyskac wysokg skutecznos¢ dziatan siegajaca powyzej 90% akcji.
W wielu zdarzeniach majacych cechy wypadkow, katastrof, do dzialan powinny
by¢ jednoczesnie automatycznie alarmowane i dysponowane wszystkie stuzby
— zespoly ratownictwa medycznego i zastepy strazy pozarnej oraz dla zapew-
nienia bezpieczenstwa stuzby porzadku publicznego.

Taka prawidlowsa jednoczesnos¢ alarmowania moze zapewni¢ wspolny
osrodek alarmowania jakim jest CPR. W systemie projektowanym wystarczy
jedno polaczenie na dowolny telefon alarmowy, by uzyska¢ pomoc. Zgloszenie
trafia do centrum, ktére dysponuje odpowiednie sily, w zaleznosci od zda-
rzenia. Ponadto tak zorganizowane centrum zapewnia integracj¢ stuzb ratow-
niczych.

Do 2011 roku nie wdrozono na potrzeby stuzb dyzurnych niezawodnego
systemu lokalizacji os6b korzystajacych z wywotan alarmowych. W latach 2009
— 2010 Najwyzsza Izba Kontroli przeprowadzila kontrole dzialania systemu
numeru alarmowego 112 na terenie kraju. Jak wynika z kontroli NIK infor-
macje lokalizacyjne podawane przez operatoréw byly niedokladne, a czas
uzyskania tej informaciji odbiegal od przyjetego przez stuzby normatywu
operacyjnego. Operatorzy podawali je z dokladnosciag od 100 m do 10 km,
a w skrajnych przypadkach od 20 do 100 km. Dtugi byl réowniez czas
oczekiwania na uzyskanie informacji lokalizacyjnych i wynosit od 2 do 6 min,
a w skrajnych przypadkach nawet po uplywie 2 godzin 1 40 minutach. W wielu
przypadkach nie udato si¢ uzyskac tych informaciji [4].

Brak sprawnie dzialajacej platformy lokalizacyjnej moze spowodowac
btedna dyspozycje sil ratowniczych do miejsca, gdzie nie wystepuje zagrozenie.
Spowodowane jest to uwarunkowaniami technicznymi telefonii mobilnej, gdzie
wywolania alarmowe nie musza trafia¢ do terytorialnie odpowiedniego stano-
wiska alarmowania. Nierzadko wywolania przekierowywane sa do miast sasied-
nich, a na terenach przygranicznych do stanowisk dyspozytorskich sasiednich
krajow.
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Prawidlowo dzialajaca platforma lokalizacyjna ma decydujace znaczenie
dla sprawnego dzialania systemu, a obecne rozwiazanie jest tymczasowe i za-
wodne.

4. Projekt funkcjonalny systemu powiadamiania
ratunkowego

4.1. System powiadamiania ratunkowego

Gléwnymi celami projektowanego systemu powiadamiania ratunkowego

jest:

e skrocenie czasu alarmowania podmiotéw ratowniczych i zwigkszenie ich
skutecznosci,

e zapewnienie sprawnych osrodkéw przyjmowania zgloszen alarmowych,

e zapewnienie sprawnego zarzadzania stuzbami ratowniczymi na poziomie
lokalnym oraz wojewo6dzkim.

W zalozeniach poziom lokalny funkcjonuje w oparciu o centra powiada-
miania ratunkowego stanowigce nowoczesne o$rodki operatorsko - dyspo-
zytorskie. Na poziomie wyzszym koordynacje dzialan poszczegélnych CPR
realizuje osrodek wojewddzki, ktérego zadaniem jest prowadzenie akgji
o charakterze ponadpowiatowym - ponadlokalnym (rys. 1). Za akcje takie uwa-
za si¢, wszystkie zdarzenia kryzysowe, ktore wymagaja uzycia sil i srodkéw
wigkszych niz dysponuja jednostki z danego terenu chronionego.

Organizacja wojewodzkiego osrodka koordynacji ratownictwa powinna by¢
oparta na dziatalnosci koordynatorow wojewodzkich — Panstwowego Ratow-
nictwa Medycznego i Pafistwowej Strazy Pozarnej.

Takie podejscie do budowy systemu zapewni:

e kompleksowa obsluge zgloszen alarmowych, w tym kierowanych na nr
alarmowy 112,

e powolanie sprawnego, nowoczesnego systemu zarzadzania dzialaniami
ratowniczymi na réznych poziomach koordynacji dzialan w zaleznosci od
skali zdarzenia,

o cfektywne zarzadzanie silami ratowniczymi, co podniesie skuteczno$é
prowadzonych akcji przy stosunkowo matym naktadzie finansowym,

o efektywna wspolprace stuzb ratowniczych,

e sprawng, nowoczesna i jednolita obstuge wywolan alarmowych na terenie
catego kraju,
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e opracowanie przez stuzby wspélnych procedur alarmowych i zasad poste-
powania ratowniczego,

e odpowiednie wyposazenie CPR w narzedzia niezbedne do prawidtowego
dzialania o takiej samej funkcjonalnosci w catym kraju,

o wlasciwy serwisiutrzymanie systemu,

o kontroleinadzo6r nad dziataniem systemu,

e mozliwos$¢ wdrazania nowych rozwigzan powiadamiania jak np. ustuga

e-Call.

Funkgjonugasy $yalem ! Pponowarny systam

'],

Rys. 1. Uproszezony schemat funkejonujacego obecnie i projektowanego systemu p jania ratunkowego (opraco-

wanie wiasne)
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4.2. System na poziomie lokalnym - CPR

System powiadamiania ratunkowego powinien by¢ zorganizowany na bazie
lokalnych CPR i w zaleznosci od stanu dzialania powinien realizowaé zadania
z zakresu zapewnienia [5]:

e W podstawowym stanie pracy — przyjecia zgloszenia alarmowego lub ostrze-
zenia o zagrozeniach, wspoldzialania stuzb ratowniczych, oceny wyste-
pujacych zagrozen i bezpieczenistwa obywateli oraz przygotowania do pro-
wadzenia dzialan sluzb ratowniczych na terenie chronionym. Przyjecie
zgloszenia alarmowego jest automatycznie zwigzane z przejsciem w stan
pracy alarmowej,

e W stanie alarmowym — zgodnego z obowiazujacymi procedurami dyspono-
wania do poszczegolnych akeji ratowniczych odpowiednich zasobéw stuzb
ratowniczych. Dzialania te powinny by¢ prowadzone w sposéb zapewnia-
jacy pelne wspotdziatanie i koordynacje podmiotéw ratowniczych w obre-
bie prowadzonej akcji jak i calego terenu chronionego. Koordynacja po-
winna obejmowac wszelkie dziedziny dziatania ratowniczego od momentu
przyjecia alarmu do usunigcia zagrozenia i zaopatrzenia oséb poszkodo-
wanych,

e W stanie podwyzszonej gotowosci — prowadzenia akcji majacych cechy
sytuacji kryzysowych (dlugotrwalych, wielkoobszarowych, zwigzanych
z usuwaniem klesk Zywiolowych, majacych skutek dla duzej liczby osob).
W stanie tym centrum powinno wejs¢ w struktury sztabu akcji, realizacja
zadan sztabu akcji nie powinna kolidowac z biezaca dziatalnosciag CPR.

Centrum powinno si¢ projektowac jako punkt zbierania informaciji i ko-
ordynowania dziatania wszystkich stuzb ratowniczych oraz instytucji wspot-
dzialajacych, prowadzi¢ stala analize¢ sytuacji na terenie chronionym, analiza
moze by¢ wykorzystana przez sztab akcji do wypracowania propozycji mozli-
wych wariantéw ochrony poszkodowanych i zagrozonych oséb. Wynikiem
tych prac, na poziomie lokalnym jak i wojew6dzkim, powinno by¢ okreslenie
ilosci niezbednych $rodkow i sit w celu zapewnienia skutecznego przebiegu
dzialan ratowniczych oraz sprawnego usuwania skutkoéw kryzysu lub kleski
zywiolowej.

Ponadto obstuga centrum zapewnia stala kontrole ratowniczych systemow
monitoringu w zakresie przyjmowania alarméw: pozarowych, automatycznych
alarméw wypadkowych i réznego rodzaju monitoringéw medycznych nie
wymagajacych specjalistycznej wiedzy medyczne;.
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Przejscie w poszczegdlne stany pracy nie zwalnia od realizacji obowiazkow
wynikajacych z pozioméw nizszych, a jedynie jest wartoscia dodang systemu
(rys.2).

Dhysponmsnree sl
i drpdces

Tworzene sriabu doialad

Zhigrania | udziekanis wirolios
indormacii dol. provwadzone)
BRLH RIZyROwa)

Prognoeowanks roewoju
nylunci na obszarze kryomu

Rys. 2. Zadania systemu powiadamiania ratunkowego (opracowanie witasne)

Powyzsze zadania CPR bedzie wykonywac realizujac funkcje (rys. 3) [5]:

1. Operatorska — stosujac odpowiednie procedury okreslone dla kazdej stuzby,
obstuga CPR realizuje przyjecie wywolan alarmowych, kwalifikuje je 1 do-
konuje odpowiedniej ich selekcji. CPR jest punktem obstugi wywolan alar-
mowych kierowanych przez osoby oraz urzadzenia monitorujace zagro-
zenia.

2. Dyspozytorska - w ramach funkcji dyspozytorskiej realizuja;:

e dysponowanie sit i srodkéw wedtug opracowanych zasad oraz planow
ratowniczych, alarmowanie jednostek ratowniczych oraz porzadku pub-
licznego umozliwiajac ich najszybsze dotarcie do miejsca zagrozenia,
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koordynacje¢ dzialan ratowniczych - wykonywanie wszelkich ustalen, dy-
spozycji zglaszanych przez dowodzacego lub koordynatora medycznych
dzialan ratowniczych. W ramach tych dzialan obstuga zapewnia ciagla
wspolprace pomiedzy podmiotami uczestniczacymi w systemie, w za-
kresie prowadzonych akcji ratowniczych. Dotyczy to gléwnie wspol-
dzialania ze szpitalnymi oddziatami ratunkowymi i jednostkami lecznic-
twa oraz innymi jednostkami realizujacymi (ustawowe lub na podstawie
porozumien)) zadania na rzecz ochrony ludnosci,

oceng przygotowania systemu ratowniczego do prowadzenia akciji ra-
towniczych. W przypadku centréw lokalnych poprzez zbieranie infor-
macji dotyczacej gotowosci jednostek oraz przekazywanie stanéw za
posrednictwem systemu do WCPR. Centrum dokonuje oceny biezacego
przygotowania systemu ratowniczego na terenie chronionym. Oceny
przygotowania stanowia postawe do tworzenia sieci jednostek ratow-
niczych oraz wielkosci ich wyposazenia 1 przygotowania. Aby dokony-
waé oceny przygotowania systemu, centra kazdego poziomu musza
uzyskiwa¢ podstawowe (jednolicie okreslone) informacje dotyczace
gotowosci sit 1 srodkéw jednostek ratowniczych, np.: w przypadku PSP
1 PRM niezbedna jest informacja o ilosci pojazdéw ratowniczych, ich
obecnym statusie gotowosci operacyjnej (gotowy, w trakcie akcji, uszko-
dzony itp.), a w przypadku szpitali np.: ilos¢ wolnych miejsc intensywnej
opieki medycznej, respiratoréw itp. Zakres tej informacji musi by¢ usta-
lony ijednolity na potrzeby calego systemu,

monitorowanie powstania i rozwoju zagrozen - centra powinny stac si¢
punktami sprawnego dzialania podczas duzych akcji ratowniczych,
w ktorych oprécz podstawowych czynnosci zwigzanych z prowadze-
niem biezacej dziatalnosci ratowniczej dokonywana jest ocena rozwoju
sytuacji stwarzajacych zagrozenia,

informowanie 1 ostrzeganie - punkty te moga stanowi¢ podstawe po-
wszechnego systemu ostrzegania o zagrozeniach od poziomu lokalne-
go - gminnego do krajowego. Na podstawie informacji zebranych z mo-
nitoringu zagrozen oraz otrzymanych za posrednictwem systemu z zew-
natrz, obstuga CPR podejmuje dziatania w celu przygotowania stuzb
ratowniczych i ostrzegania ludnosci. Jest rowniez punktem informa-
cyjnym, dla wladz samorzadowych oraz srodkéw masowego przekazu
przykazujacym informacje o prowadzonych dzialaniach oraz mozliwych
zagrozeniach,
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e dokumentowanie i analizowanie — zgodnie z przyjetymi procedurami

1 przy wykorzystaniu technicznych srodkéw dokumentowanie przebiegu

dzialan — tworzenie tzw. kart manipulacyjnych, rejestrowanie podejmo-

wanych decyzji i przekazanych informacji, w tym réwniez rozmow tele-

fonicznych i radiowych, dokonywanie analizy danych zawartych w doku-
mentach.

3. Banku danych — tworzenie nowych ratowniczych baz danych oraz przetwa-

rzanie na potrzeby SPR baz danych udostgpnianych przez inne instytucje.

Zakres zbieranych informacji oraz sposoéb ich przechowywania 1 prezentacji
powinien by¢ weczesniej ustalony i jednolity dla calego systemu.

Flenlizacis proymet oglossedh
ks

Dysprwnn gl | drpdid
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Twirgnnia Howych falcanichych
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Rys. 3. Funkgje systemu centrum powiadamiania ratunkowego (opracowanie witasne)
4.3. System na poziome wojewodzkim -WCPR

Na poziomie wojewodzkim system powinien by¢ koordynowany przez
jeden osrodek zarzadzania ratownictwem. Role te spelni Wojewddzkie Cen-
trum Powiadamiania Ratunkowego (WCPR). WCPR w zaleznosci od stanu
dzialania (rys. 4) powinno realizowac zadania:

e W podstawowym stanie pracy — przyjmowanie zgloszeni obcojezycznych

i nadmiarowych przekierowanych automatycznie lub przez poszczegdlnych
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operatoréw CPR. Ocena wystepujacych zagrozen na terenie wojewodztwa,
ich klasyfikacja i1 przekazanie dyspozycji do odpowiedniego CPR (prze-
kazanie zgloszenia wraz z dyspozycja powinno by¢ réwniez mozliwe bez-
posrednio do odpowiedniej jednostki interwencyjnej). Koordynowanie pro-
wadzonych dziatan i dokonywanie oceny przygotowania systemu do dzia-
tan ratowniczych oraz zaangazowania potencjalu ratowniczego w akcjach.
Przyjmowanie i przekazywanie ostrzezen o mozliwych zagrozeniach, mo-
nitorowanie czasu reakcji obstugi na wywotania alarmowe przez poszcze-
golne CPR. Zbieranie niezbednych informaciji mogacych by¢ przydatnymi
podczas akcji. Techniczne monitorowanie dzialania systemu teleinforma-
tycznego,

e w alarmowym stanie pracy — dysponowanie sit i Srodkow z terenu woje-
wodztwa, zapewnienie dowodzenia na poziomie strategicznym, koordy-
nowanie dzialan ratowniczych o charakterze ponadlokalnym oraz wymaga-
jacych uzycia sil specjalistycznych, zbieranie informacji o sytuacji 1 potrze-
bach na miejscu kryzysu, korzystanie z baz danych opisujacych przygoto-
wanie do prowadzenia dzialan stuzb ratowniczych calego wojewodztwa,

e w stanie podwyzszonej gotowosci — tworzenie sztabu akcji, ocena oraz
prognozowanie rozwoju sytuacji, zbieranie 1 udzielanie wszelkiej informacji
dot. prowadzonej akcji ratownicze;.
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Rys. 4. Zadania Wojewidziego Centrum Powiadamiania Ratunkowego (opracowanie wiasne)
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Powyzsze zadania WCPR bedzie wykonywac realizujac funkcje (rys. 5):

1. operatorskq — realizacja przyjec zgloszen alarmowych — obcojezycznych lub
nadmiarowych, kwalifikacja 1 selekcja zgloszen alarmowych. Funkcja
realizowana jest tylko do zgloszen, ktérych dany operator CPR nie jest
w stanie obstuzy¢. Zgloszenie musi by¢ przyjete, zaklasyfikowane i przeka-
zane do odpowiednich stuzb i wlasciwego centrum wraz z dyspozycja.

2. dyspozytorska — dysponowanie sit i srodkéw, koordynacja dziatan ratow-
niczych, ocena przygotowania systemu ratowniczego, monitorowanie pow-
stania i rozwoju mozliwych zagrozen, monitorowanie czasow reakcji syste-
mu na wywolania alarmowe, informowanie i ostrzeganie, dokumentowanie
ianalizowanie.

3. dowodzenia — calodobowe zapewnienie kadry dowodczej mogacej podjac
proces dowodzenia na kazdym poziomie od interwencyjnego do strate-
gicznego. Zapewnienie calodobowego dyzuru odpowiednio przygotowane;j
1 wyszkolonej grupy dowodcow, ktorym zostaly nadane uprawnienia de-
cyzyjne do kierowania dzialaniami ratowniczymi w pierwszej decydujace;
fazie akcji. Grupa taka w podstawowym stanie pracy systemu moglaby wy-
konywac inne zadania zwiazane z przygotowaniem do prowadzenia dziatan.

Realizacja przyje¢ zgtoszen
alarmowych obcojezycznych
i nadmiarowych

Kwalifikacja i selekcja zgloszen
alarmowych

Funkcja operatorska

Dysponowanie sit i $rodkéw

Zapewnienie dowodzenia na

. " . kazd) iomie dowod
Koordynowanie akcji ratowniczych 2 oo ooy

Funkcja dyspozytorska
Oceng przygotowania systemu
ratowniczego

Monitorowanie czaséw reakcji
systemu na wywotania alarmowe

Monitorowanie powstania i rozwoju
mozliwych zagrozen

Informowanie i ostrzeganie

Funkcje zabezpieczenia

Monitorowanie dziatania systemu

Dokumentowanie
i analizowanie Zapewnienie obstugi technicznej

systemu

Zapewnienie pracy w stanach
awaryjnych i nadzwyczajnych

o i Funkcje banku danych
poprzez przejecie zadan CPR

Tworzenie nowych ratowniczych
baz danych

Rys. 5. Funtkcje Wojewddzkiego Centrum Powiadamiania Ratunkowego (opracowanie wiasne)
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4. zabezpieczenia technicznego systemu — monitorowanie dziatania systemu,
zapewnienie zastepczego miejsca pracy w stanach awaryjnych i nadzwy-
czajnych poprzez przejecie zadan co najmniej jednego CPR, zapewnienie
obstugi technicznej systemu. Funkcja ta dla calego systemu do poziomu
wojewodzkiego powinna by¢ realizowana przez obstuge WCPR —ilos¢ ope-
ratoréw oraz informatykow stale dyzurujacych w ramach obsady stano-
wiska powinna by¢ wystarczajaca do realizacji tej funkcji. Czas reakgji
obslugi technicznej na sytuacje awaryjne systemu powinien by¢ natych-
miastowy.

5. baz danych stopnia wojewddzkiego — modyfikowanie, aktualizacja oraz
tworzenie nowych ratowniczych baz danych.

5. Podstawy projektowania obiektowego w notacji UML

Jezyk UML — Unified Modeling Language to sposéb zapisywania, wizuali-
zacji, opracowania i dokumentowania sktadnikéw systemow informatycznych
oraz modelowania biznesowego i analitycznego. Zapis ten jest skladowg stan-
dardu organizacji OMG - Object Management Group, ktéra ma na celu m.in.
wspieranie i rozwijanie standardu jezyka modelowania obiektowego. UML nie
jest metoda projektowania, tylko zestawem pojec 1 notacji. Jest definicja regul
1zasad, ktéra mozna uzy¢ w dowolnej metodzie. Notacja ta opisuje podstawowe
cechy obiektowosci wprowadzajac pojecia i diagramy do modelowania syste-
mow. Unified Modeling Language opracowany zostal przez trzech naukow-
c6w: Ivara Jacobsona, Grady Booch’ai James’a Rumbaugh’a [6]. Jego celem jest
zapewnienie mozliwosci projektowania systemow, uzywajac poje¢ obiekto-
wych. Jest notacjq pomiedzy ludzkim wyobrazeniem budowy i funkcjonowania
programow, a zapisem zréodlowym programéw. Taki zapis jest niezbedny do
opracowania tworzonego i dokumentowanego projektu procesu.

Metoda UML wprowadza $rodki graficzne — diagramy, pozwalajace opisac
program w sposob zrozumialy dla jego przyszlych uzytkownikéw oraz pro-
gramistow. Prosty sposob opisu w formie graficznej, w ktérym nie stosuje si¢
skomplikowanego jezyka programowania, co jest podstawowsq zaleta metody.
Udokumentowany w taki sposéb produkt moze by¢ rozwijany lub uzupetniany
przez roznych programistow niekoniecznie jego autorow.

W notacji UML definiuje si¢ 13 diagramow;, s to:

e diagram przypadkéw uzycia — podstawowy diagram modelowania systemu,
obrazujacy jego dynamike, przedstawiajacy jego uzytkownikow —
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aktorow, funkcje systemu, zwiazki miedzy nimi oraz granice modelowanego
systemu. Diagram ten umozliwia prezentacje wymogow jakie stawiane sa
systemowi przez przyszlych uzytkownikow oraz ulatwia zrozumienie ich
potrzeb projektantom systemow. Jest przejrzystym obrazem zachowan oraz
czynnosci systemu. Jest sposobem przedstawienia zaleznosci jego funkcjo-
nalnosci od uzytkownikéw — aktoréw systemu, opisujacy zachowania sys-
temu z punktu widzenia uzytkownika. Aktorem systemu jest: osoba, inny
system, organizacja lub grupa oséb. Aktor jest uzytkownikiem, ktéry
wywoluje przypadek uzycia, inicjuje wykonanie funkcji systemu, wymaga
dostepu do niego, reprezentuje punkt widzenia na system.

Przypadek uzycia przedstawia funkcjonalno$¢ osiagalng — pozadang dla
aktora, np. przyjecie zgloszenia, alarmowanie jednostki.

Diagram ten ma ogromne znaczenie i jest poczatkiem modelowania sys-
temu.

o diagram klas — jest gléwnym sposobem zapisu statyki, opisujacym m.in.
elementy bazy danych systemu. Diagram sklada si¢ z klas, obiektéw wraz ich
atrybutami, powigzaniamiidzialaniem.

e diagramy obiektow —w celu zrozumienia skomplikowanych struktur diagra-
moéw klas dodatkowo stosuje si¢ diagramy obiektow, zawierajace wylacznie
elementy informacyjne i opisujace system w wybranym momencie jego
dzialania.

o diagram maszyny stanowej — reprezentuje zachowanie systemu lub jego ele-
mentu, a szczegolnie zmiany tego zachowania. Pokazuje stan pojedynczego
obiektu poprzez okreslenie sekwencji stanéw, przez ktore przechodzi obiekt
lub interakcja (stany, przejscia zdarzenia i czynnosci). Za pomocs diagramu
maszyny stanowej prezentowany jest sposob dojscia do okreslonego stanu.

e diagram czynnosci — wykorzystywany jest do modelowania przeplywow
operacji wykonywanych w celu realizacji zadan zlecanych systemowi przez
jego aktorow. Obrazuje strumien wykonywanych czynnosci, prezentuje
wystepujace kolejno dziatania i przeptyw danych oraz sterowania pomiedzy
cyklem akcji, czynnosci i obiektow. W metodzie tej czynno$¢ nalezy trak-
towac jako pojecie ogolne, charakteryzujace si¢ podzielnoscia i wykonywane
w dluzszym czasie. Akcje natomiast nalezy traktowac jako pojecie szcze-
goétowe o krotkim czasie realizacii.

Diagram ten jest wykorzystywany gléwnie do opisu procesow biznesowych,
scenariuszy dzialania systemu oraz algorytmoéw procesow.

e diagram interakcji — wykorzystywany do przedstawienia zaleznosci przeply-
wu sterowania oraz opisu przeplywu komunikatéw dla grup obiektow.
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Diagramami interakciji sa:

v diagram sekwencji — wykorzystywany do opisywania funkcjonalnosci
przypadkow uzycia, przedstawiajacy zaleznosci interakcji pomiedzy ope-
racjami,

v diagram komunikowania — w odréznieniu od poprzedniego diagramu
wymiar czasu nie jest tu prezentowany, metoda ukierunkowana jest
bardziej na pokazaniu wspotpracy obiektow wchodzacych w skiad inter-
akcjiiwymienianych przez nie komunikatow,

v diagram harmonogramowania — opisuje interakcje w postaci zmiany sta-
néw na osi czasu,

v diagram sterowania interakcja — opisuje sterowanie pomiedzy zwiaza-
nymi diagramami i fragmentami ich wzajemnego oddzialywania z zasto-
sowaniem modelowania diagramow czynnosci.

diagram wdrozenia — stuzy do opisu struktury systemu, wskazuje fizyczna

architekture systemu — czyli powigzania pomiedzy oprogramowaniem,

a rozwigzaniami sprzetowymi (weztami). Oprogramowanie reprezento-

wane jest przez artefakty, dane i biblioteki. Pokazuje, jak bedzie wygladato

wdrozenie 1 konfiguracja naszego oprogramowania. Diagramy te dzielg si¢
na dwa rodzaje:

v diagram komponentéw — wykorzystywany jest do prezentacji poszcze-
gblnych czesci oprogramowania iich wzajemnych zaleznosci,

v diagram rozlokowania — stuzy do dokumentowania rozwiazan archite-
ktury sprzetowej systemu oraz platformy uzytkownika systemu.

diagram struktur polaczonych — jest graficzna notacja statyki systemu za

pomoca, ktorej opisywa¢ mozna wzajemne wspoldzialanie elementow

systemu — klas, przypadkéw uzycia, obiektow itp. Diagramy te wykorzystuje
si¢ w celu prezentacji funkcjonalnosci systemu i przedstawienia wzajemnie
wspoldziatajacych czgsci.

diagram pakietow — tego typu diagramy wykorzystywane sa do porzadko-

wania skomplikowanej dokumentacji systemu, stuza do modelowania fizy-

cznego ilogicznego podziatu sytemu. Prezentuje budowe systemu w postaci
pakietow wraz z ich zaleznosciami i powigzaniami.

W notacji UML nie zaklada si¢ koniecznosci uzycia wszystkich rodzajow

diagraméw, w zaleznosci od rodzaju projektu, niektore z diagraméw moga byc

pominiete. Uwaza sie, ze dwa typy diagraméw sa podstawowe: diagram przy-

padkow uzycia oraz diagram klas. Reszta diagraméw pelni role pomocnicze

istuzy do opracowania dokumentaciji projektow.
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Dodatkows zaleta przedmiotowej metody jest to, ze stosujac dostgpne
narzedzia do opracowania diagraméw w standardzie UML istnieje mozliwo$¢
automatycznego generowania kodu w jezykach programowych.

6. Projekt algorytmu systemu powiadamiania ratunkowego
w notacji UML

W tak krétkiej publikaciji nie da si¢ opisaé, a tym bardziej udokumentowac
zawilo$ci obstugi informatycznej catego systemu powiadamiania ratunkowego.
Ponizej przedstawiono dwa diagramy przypadkéw uzycia obrazujace podsta-
wowe otoczenie systemu (rys. 6 i 7) oraz ogélny diagram przypadkéw uzycia
w zakresie relacji pomiedzy podstawowymi aktorami systemu (rys. 8). Definiu-
jac otoczenie systemu wyznaczono jego granice, obrazujac jakie czynnosci wy-
kona lub umozliwiich wykonanie aktorom.
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Do opracowania schematu otoczenia systeméw CPR 1 WCPR zastosowa-
no diagram przypadkéw uzycia. Tworzac go polozono nacisk na okresleniu
aktoréw dzialajacych wokol systemu, wchodzacych z nim w interakcje oraz
przedstawiono $ciezki komunikaciji pomiedzy aktorami, a przypadkami uzycia.
Okreslono grupy potrzebujace systemu do realizacji swoich zadan oraz grupy
niezbedne do realizacji funkcji systemu. Znajduja si¢ tu aktorzy reprezentujacy
systemy komputerowe, jak 1 osoby funkcyjne wykorzystujace oprogramowanie
systemu.
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Rys. 7. Schemat otoczenia systemn WCPR — wprowadzajacy dane i odbiorcy informagji (opracowanie wiasne)
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Po lewej stronie diagramu umieszczono aktoréw wprowadzajacych dane
do systemu, po prawej aktorow korzystajacych z danych systemu. Aktorem
,»specjalnym” jest CZAS warunkujacy poprawnos¢ dzialania systemu w zakre-
sie ostrzegania, dysponowania i przyjmowania zgloszen alarmowych.

Za pomoca metody UML diagramu przypadkéw uzycia (rys. 8) opisano
czynnosci wykonywane lub uruchamiane w systemie przez czterech podsta-
wowych aktoréw systemu — osoby zglaszajacej zagrozenie, operatora numeru
alarmowego, operatora wojewodzkiegco CPR oraz jednostek ratowniczych.
Wymiana komunikatéw pomiedzy aktorami dokonywana jest poprzez system.
Diagram ten powinien mie¢ szczegétowo opracowany scenariusz opisujacy

wykonywane czynno$ci oraz wymiang komunikatéw w ramach systemu.

Przedstawione diagramy, w celu zachowania przejrzystosci, zawieraja tylko
podstawowe czynnosci.
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Rys. 8. Diagram przypadkow ugycia - systemu powiadamiania ratunkowego (opracowanie witasne)
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Projekt algorytmu systemu powiadamiania ratunkowego w notacji projektowania obiektowego UML

7. Wnioski

Zintegrowany system bezpieczefistwa oparty na systemie operatorsko —
dyspozytorskim pozwoli na racjonalne przygotowanie i zarzadzanie sitami
ratowniczymi podczas prowadzenia dziatan. Tak powolany system zapewni:

e powolanie systemu powiadamiania ratunkowego skracajacego czas alarmo-
wania oraz czas dojazdu zadysponowanych jednostek ratowniczych w sile
gwarantujgcej natychmiastowe podjecie skutecznych dziatan ratowniczych,

o uruchomienie integrujacego sluzby ratownicze systemu wspélnych stano-
wisk kierowania zapewni podwyzszenie skutecznosci dziatan ratowniczych
realizowanych na ternie wojewodztwa, niezaleznie od podziatu admini-
stracyjnego i rodzaju stuzb,

e opracowanie narzedzi niezbednych do wymiany informacji dotyczacych
zarzadzania sitami ratowniczymi na wszystkich poziomach systemu,

e odpowiednie wykorzystanie srodkéw finansowych i racjonalne obnizenie
kosztéw utrzymania systemu,

e bezpieczenistwo systemu poprzez zmniejszenie ryzyka awarii systemu,

e wysoki poziom bezpieczenistwa systemu komunikacji, pomiedzy stuzbami
ratowniczymi i o§rodkami koordynacyjnymi, a ich dzialalnoscia interwen-
cyjna,

e organizacj¢ oSrodkow sprawnego zarzadzania dzialalnoscig ratownicza na
poziomie powiatowym i wojewodzkim,

e nadzér organéw publicznych nad funkcjonowaniem systeméw ratowni-
czych wszystkich szczebli,

e uporzadkowanie poje¢ zwiazanych z systemem powiadamiania ratunko-

WCgo.

Wykorzystanie w projektowaniu, tworzeniu opisu 1 dokumentacji systemu
powiadamiania ratunkowego metody UML pozwoli na:

e jasne definiowanie zakresu i oczekiwan funkcjonalnosci tworzonego sys-
temu,

e opisanie dziedziny systemu, aktoréw oraz zwigzkoéw miedzy nimi,

e przedstawienie dynamiki dzialania programu, kolejnosci przeplywu stero-
wania oraz danych pomiedzy ciagami czynnosciiobiektow,

e opracowanie dokumentacji statyki systemu, zawierajacej realizacj¢ funkcjo-
nalnosci i strukture systemu, wskazujac organizacje i zalezno$ci miedzy
komponentami,

o okreslenie zapotrzebowania sprz¢towego niezbednego do funkcjonowania
komponentéw systemu.
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