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Streszczenie. Praca prezentuje funkcje i strukturę komputerowego 
systemu ułatwiaJęcego, w przypadku wybuchu pożaru w kopalni węgla 
kamiennego, określenie rejonów zagrożonych zadymieniem i wybór wła
ściwych dróg ewakuacji załogi. Przedstawiono organizację zbiorów i 
funkcje programów. Rozpatrzono dwie wersje systemu: z wykorzysta
niem pamięci bębnowej oraz taśmowej.

1. Wstęp

Oednym z podstawowych działań w wypadku wybuchu pożaru w kopalni węgls 
kamiennego jest określenie rejonów górniczych zagrożonych zadymieniem i 
wycofanie z nich załogi wskazanymi drogami ewakuacyjnymi. Wybór zagrożo
nych rejonów oraz właściwych dróg ewakuacyjnych wykonywany Jest przez kie
rującego akcję ratownlczę na podstawie przygotowanej na wypadek pożaru 
dokumentacji. Dokumentacja taka tworzona Jest na bieżęco w trakcie rozwo
ju podziemnej sieci kopalni. Określa się w niej dla każdego prawdopodob
nego miejsca pożaru odpowiednie rejony zagrożone oraz prowadzęce z nich 
drogi ewakuacyjne.

Szybka generacja raportu w przypadku wybuchu pożaru o przewidywanych 
zagrożeniach oraz drogach ewakuacji, a także automatyzacja procesu aktua
lizacji danych potrzebnych do sporządzenia . takiego raportu stanowić mogę 
niezbyt złożone zadanie dla systemu komputerowego.

W pracy niniejszej przedstawiono strukturę zbiorów danych i programów 
nazwanych "Komputerowym systemem wyboru dróg wycofywania zagrożonej zało
gi w czasie pożaru w kopalni". System ten został zaprojektowany 1 wykona
ny dla Jednej z kopalń węgla kamiennego.

2- Ogólna charakterystyka problemu

Na wstępie sprecyzujemy główna pojęcia. Podstawowym określeniem używa
nym w pracy jest wyrobisko. Zbiór wyrobisk obejmuje ściany, chodniki, po
chylnie, podszybia itp.

Do następnych istotnych określeń zaliczymy:

- Miejsce pożaru - Jedno z wyrobisk.
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Rys, 1 . 'Ilustracja powięzaó między miejscem pożaru, zbiorem wyrobisk za
grożonych i drogami ewakuacyjnymi

- Wyrobiska zagrożone - podzbiór zbioru wyrobisk zwięzany z danym miej
scem pożaru (np. wskutek zadymienie).

- Droga ewakuacyjna - cięg wyrobisk umożliwiajęcy wycofanie zagrożonej za

łogi w bezpieczny rejon kopalni.

Powiężenia logiczne pomiędzy powyższymi pojęciami przedstawia rys. 1.
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W rozważanym systemie liczbę wyrobisk sięga 500. Z każdym miejscem po
żaru związanych jest kilkadziesiąt wyrobisk zagrożonych (do około 70). 
Z danego wyrobiska zagrożonego prowadzę średnio 2 lub 3 (maksymalnie 5) 
drogi ewakuacyjne. Każde droga ewakuacyjna prowadzi przez kilka (maks. 
10) wyrobisk.

Każoe wyrobisko określone jest przez numer N (l <  N 511) oraz (po
mocniczo) przez nazwę (średnio 40 znaków).

W kopalni wyróżniono około 100 typowych dróg ewakuacyjnych.
Podstawowym zadaniem omawianego systemu jest - po podaniu miejsca po

żaru - wygenerowanie raportu o wyrobiskach zagrożonych i drogach ewakua
cji.

Równocześnie w systemie ietnieje możliwość łatwej aktualizacji utwo
rzonych zbiorów danych oraz kontroli ich zawartości.

Stosownie do określonych zadać struktura systemu obejmuje zbiory da
nych oraz dwa podstawowe programy - program generacji raportu i program 
aktualizacji zbiorów danych.

System zrealizowany zoatał na maszynie cyfrowej ODRA 1325 z pamlęcię 
bębnowę (wersja podstawowa) oraz na mc ODRA 1305 z pamlęcię dyskowę (war- 
sja laboratoryjna).

Ponadto zrealizowano wersję rezerwowę na komputerze ODRA 1325 tylko z 
pamlęcię taśmowę. Specyfika tego rozwięzanla omówiona zostarjle w dalszej 
części pracy.

3. Zbiory danych systemu

Dane wykorzystywane w systemie zgrupowane zostały w dwóch zbiorach o 
nazwach "WYROBISKA" i "DROGI". Oprócz tego można wyodrębnić na poziomie 
logicznym zbiór “KONTYNUACJA", którego struktura omówiona zostanie' w dal
szej kolejności.

Zbiór WYROBISKA grupuje dane dctyczęce wszystkich wyrobisk traktowa
nych Jako miejsca pożaru. Dane te obejmuję numery wyrobisk zagrożonych o- 
raz numery dróg ewakuacyjnych dla każdego wyrobiska zagrożonego.

Zbiór o nazwie DROGI zswiera cięgi numerów wyrobisk tworzęcych kolejne 
drogi ewakuacyjna. letotnę trudność przy tworzeniu struktury rekordu tego 
zbioru etanowi fakt, że dla kilku dróg zamiast cięgu numerów wyrofcd.sk two
rzęcych drogę ewakuecyjnę podano instrukcję postępowania dla załogi znaj
dującej się w wyrobisku zagrożonym.

Po analizie różnych możliwości organizecji przedstawionych zbiorów [2] 
przyjęto organizację o dostępie bezpośrednim według numeru rekordu w zbio
rze, przy czym numer ten odpowiada numerowi wyrobiska (dla zbioru WYRO
BISKA) lub numerowi drogi ewakuacyjnej (dla zbioru DROGI). Wielkości nu
merów (a więc kluczy rekordów) są ograniczone. Jak już wspomniano poprze
dnio liczba wyrobisk nie przekracza 511, zaś dróg ewakuacyjnych - 100.
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Istotnę rolę w przyjęciu organizacji o dostępie bezpośredni* odegrał fakt, 
że zbiory numerów (kluczy rekordów) sę gęsto zapełnione.

3.1. Struktura rekordów w zbiorze WYROBISKA

Długości poezczególnych pól rekordu zbioru WYROBISKA oraz długość ca
łego rekordu przyjęto w taki sposób, aby pola te mieściły dane dla wię
kszości rekordów zbioru. Nieliczne przypadki przepełnienia pól (zbyt dłu
ga nazwa lub cięg wyrobisk zagrożonych) rozwięzano przez utworzenie re
kordów kontynuacyjnych. Rekordy takie powięzane sę w listy proste. Po- 
czętki tych list wskazywane sę w rekordach macierzystych, w których wy- 
stępiło przepełnienie. Rekordy kontynuacyjne umieszczono w zbiorze KONTY
NUACJA (fizycznie dołęczonym do zbioru DROGI).

Strukturę rekordu zbioru WYROBISKA przedstawia rysunek 2,

N r poi o l 
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Nr /liejsce W skaź
wyro pożaru n ik i
biska. pozornc- kontyn.
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Rys. 2. Struktura rekordu zbioru WYROBISKA

115

Opis zneczenia poszczególnych pól rekordu:

PI - numer wyrobiska traktowanego Jako miejsce pożaru,
P2 - miejsce pożaru pozornego, tzn. numer wyrobiska, do którego odprowa

dzane sę dymy, jeśli pożar powstał w wyrobisku ślepym,
P3 - adresy ewentualnych rekordów kontynuacyjnych,
P4 - tekst nazwy wyrobiska,
P5 - numer wyrobiska zagrożonego,
P6 - numer pierwszej drogi ewakuacyjnej z wyrobiska zagrożonego W Z j ,
P7 - numer drugiej drogi ewakuacyjnej z wyrobiska zagrożonego WZŁ (lub?)).

Ze względu na ogranlczonę wielkość numerów wyrobisk zagrożonych i dróg 
ewakuacyjnych trzy pola P5, P6 i P7 zakodowano w Jednym słowie maszyno
wym. Zarezerwowanie dwóch pól (P6 i P7) na dwie drogi ewakuacyjne dla każ
dego wyrobiska zagrożonego odpowiada typowej sytuacji spotykanej w zbio
rze danych WYROBISKA. Jeśli z danym wyrobiskiem zagrożonym zwlęzane sę
więcej niż dwie drogi ewakuacyjne, to w kolejnej trójce pól P5, P6, P7
powtarzany Jest poprzedni numer WZ.
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Innym z możliwych rozwiązań organizacji tego fragmentu 
przyjęcie struktury przedstawionej na rys. 3.

rekordu byłoby

P S ' P 6 ' P? ' P 7 '

N Z e L
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z a g r . ) driven-)

Rys. 3. Alternatywny wariant organizacji rekordu zbioru WYROBISKA

Ze względu Jednak na przewagę przypadków występowania jednej lub dwóch 
dróg ewakuacyjnych dla każdego wyrobiska zagrożonego tego typu rozwląza- 
nie prowadziłoby do większej zajętości pamięci.

3.2. Struktura rekordów w zbiorze DROGI

Przyjęta długość rekordu zbioru DROGI wystarcza praktycznie we wszyst
kich przypadkach na umieszczenie w rekordzie podstawowym wszystkich nume
rów wyrobisk tworzących danę drogę ewakuacyjną. Natomiast w przypadkach, 
kisdy zamiast ciągu wyrobisk dane drogi opisane są tekstem, tworzone są 
rekordy dodatkowe umieszczone w zbiorze KONTYNUACDA.

Strukturę rekordu zbioru DROGI przedstawia rys. 4.

N r  p o l a : -

Pi P2 P i P i P i « •  • P3

N r N s k a i-
d r o g i n lk i U l W 5 e •  •

e u a k . kontyn.

1 Z

N r  s ł o n a ,  ¡ —^
-12

Rys. 4. Struktura rekordu zbioru DROGI

Opis znaczenia poszczególnych póls 

PI - numer drogi ewakuacyjnej ,

P2 - adresy ewentualnych rekordów kontynuacyjnych,
P3 - numery wyrobisk tworzących drogę ewakuacyjną.

Wykorzystując fakt ograniczonej wielkości numerów wyrobisk zakodowano 
po dwa po I b  P3 w  jednym słowie maszynowym.

Rozmieszczenie rekordów omówionych zbiorów z uwypukleniem problemu re
kordów kontynuacyjnych przedstawia rys. 5. Rekordy kontynuacyjne tworzą w 
zbiorze KONTYNUACDA listy liniowe.
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4 .  Program wydruku raportu o wyrobiskach zagrożonych i drogach ewakuacyj
nych

Wielkością wejściową do programu Jest numer wyrobiska będącego mioj- 
•cem pożaru. W raporcie wszystkie wyrobiska określana są poprzez Ich nu
mery i nazwy.

Algorytm tworzenia raportu przedstawia rys. 6.
W przypadku wystąpienia pożaru w wyrobisku ślepym (nlepusta zawartość 

pola P2 -  miejsce pożaru pozornego - w rekordzie zbioru WYROBISKA doty
czącym miejsca pożaru) po wydruku raportu dotyczącego właściwego miejsca 
pożaru drukowana jest dodatkowa część raportu przy założeniu, że pożar 
wystąpił w wyrobisku P2. Sprowadza się to do podwójnej realizacji proce
dury wydruku raportu.
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Rys. 6. Algorytm generacji raportu o wyrobiskach zagrożonych i drogach e-
wakuacjl

5. Program aktualizacji zbiorów danych

Cięgła zalana konfiguracji kopalnianej sieci wyrobisk poclęga za eobę 
konieczność bieżęcej aktualizacji utworzonych zbiorów danych. Program ak
tualizacji umożliwia między innymi:

- wprowadzanie nowych rekordów do zbiorów WYROBISKA 1 DROGI (tzn. włęcze- 
nle do ayateau nowego wyrobiska lub nowej dragi ewakuacyjnej),

- wydruk zawartości wskazanych rekordów obu zbiorów,
- wyszukiwanie 1 usuwanie wskazanych wyrobisk w rekordach obu zbiorów.
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Zaprojektowano i wykonano dwa warianty programu aktualizacji:

- Dane wprowadzane z kart. W tym przypadku oprócz uetalenlo formatu da
nych iatotne Jest uatalenie dla wybranych kart poetaci klucza chroniącego 
przed przypadkowym uruchomieniem np. zadania wprowadzania lub usuwania re

kordów.
- Dane wprowadzane w sposób konwersacyjny z monitora ekranowego. W tym 

przypadku użytkownik podaje dane według pytań lub propozycji programu. Po
zwala to uniknęć przypadkowych pomyłek.

6. Analiza celowoicl oraz możliwości wykorzystania pamięci taśmowej w sy
stemie wyboru dróg ewakuacyjnych

Przedstawiony uprzednio system wyboru dróg ewakuacyjnych uruchomiony 
został na mc ODRA 1325 z wykorzystaniem pamięci bębnowych. Etap urucha
miania systemu wskazał na niebezpieczeństwo pojawienie się technicznych 
trudności w eksploatacji pamięci bębnowych. Ze względu na konieczność za
pewnienia wysokiej niezawodności i dyspozycyjności systemu wspomagajęcego 
w wyborze dróg ewakuacyjnych rozpatrzono możliwość zrealizowania dodatko
wej wersji systemu, opartej na wykorzystaniu wyłęcznle pamięci taśmowej. 
Należało się spodziewać, że ze względu na sposób dostępu do danych włas
ności eksploatacyjne takiej wersji, określona przez czas generacji rapor
tu oraz łatwość aktualizacji zbiorów, będę gorsze niż w systemie wyko- 
rzystujęcyn pamięć bębnowę. Wersja taśmowa byłaby więc wykorzystywana w 
przypadkach awaryjnych.

Anallzujęc możliwość zaadaptowania przedstawionej wersji bębnowej w 
systemie z pamięcię taśmowę rozważono kilka roboczych propozycji:

l) Pozostawienie bez zmiany algorytmu tworzenia raportu oraz organiza
cji rekordów w zbiorach (przy czym oczywiście rekordy obu zbiorów byłyby 
zapisywane kolejno na taśmie). Zaletę tego rozwlęzania byłaby możliwość 
zachowania prostej organizacji zbiorów danych i wynikajęca stęd prostota 
aktualizacji tych zbiorów. Wadę byłaby natomiast konieczność wielokrotne
go przeszukiwania zbiorów w trakcie generacji raportu. Zauważmy bowiem, 
że odwołania do pamięci zewnętrznej wykonywane w trakcie tworzenia rapor
tu obejmuję (zgodnie z rys. 6):

- wyszukanie w zbiorze WYROEtISKA rekordu opisujęcego miejsce pożaru (z 
zachowaniem treści tego rekordu w buforze pamięci operacyjnej),

- dla kolejnych wyrobisk zagrożonych wyszukanie w zbiorze WYROBISKA re
kordów zawierajęcych nazwy tych wyrobisk,

- dla każdego numeru drogi ewakuacyjnej odczytanie ze zbioru DROGI cięgu 
numerów wyrobisk tworzęcych drogę ewakuacyjnę,

- dla każdego numeru wyrobiska tworzęcego drogę ewakuacyjnę wyszukanie re
kordu w zbiorze WYROBISKA zawierajęcogo nazwę wyrobiska.
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Duża strata czasu potrzebnego na wyszukania wymienionych danych suge
ruje konieczność opracowania Innych rozwiązań,

2) Zmiana organizacji grupowania danych np. w taki sposób, aby wszyst
kie dane dotyczące danego miejsca pożaru były zgrupowane w jednym, bardzo 
obszernym rekordzie. Na przykład stosownie do rys. 1 zawartość tego re

kordu miałaby postać przedstawioną na rys. 7.

Drega euak- DE/

Rys. 7. Robocza propozycja organizacji rekordu w pamięci taśmowej

Opis znaczenia pól rekordu:

MP, NMP - numer i nazwa wyrobiska będącego miejscem pożaru,
WZj, , WZ2 ,.,, , - numery wyrobisk zagrożonych,

11,*2 '1 > ~ numery wyrobisk tworzących drogi ewakuacyjna,

NWZ1(NWZ2 ,...,NW*,ł. N W g ,..., - nazwy wyrobisk,
1 2DEj.DEg,..., - numery dróg ewakuacyjnych.

Zaletą takiego rozwiąza,ile byjtaby prostota działania programu wydruku 
reportu. Generacja raportu polegałaby bowiem na przepisaniu danych - po 

odpowiednim sformatowaniu - z taśmy na drukarkę.
Z koncepcją tą związane byłyby Jednak następujące wady:

- Duża objętość zbioru wynikająca przede wszystkim z wielokrotnego po

wtarzania nazw wyrobisk. •
- Długi maksymalny czas wyszukiwania potrzebnego rekordu wynikający z 

dużej objętości zbioru.
- Bardzo złożony proces aktualizacji zbioru. Przykładowo, ze- zmianą 

przebiegu dowolnej drogi ewakuacyjnej wiązałaby się zmianę wszystkich re

kordów tę drogę zawierających.

3) Przyjęcie rozwiązania z punktu 1, tzn. bez istotnych zmian w orga
nizacji zbioru i koncepcji generacji raportu, ale z wprowadzeniem dodat

kowego etapu przetwarzania.
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Informacje potrzebne do tworzenia reportu oyłyby mianowicie na począt
ku przepisywane z pamięci taśmowej do zbiorów roboczych w pamięci opera- 
cyjnej. Wymaga to tylko Jednokrotnego odczytu wszystkich rekordów zbioru. 
Generacja raportu wykonywana następnie w oparciu o dana w pamięci opera
cyjnej przebiega wtedy bardzo szybko.

Rozwięzanie to łęczy zaletę prostoty organizacji i aktualizacji zbioru 
z korzystnym faktem Jednokrotnego tylko przeględenia zbioru.

Naszkicowane powyżej rozwięzanie (3) zostało wybrane do realizacji i 
zostanie bardziej szczegółowo omówione w dalszej części pracy.

7. Organizacja zbiorów 1 proces generacji raportu dla tośmowej wersji sy

stemu

Organizacja zbiorów umieszczonych no taśmie magnetycznej nie uległ» is
totnym zmianom w stosunku do wersji systemu poprzednio omówionej.

Oba zbiory WYROBISKA i DROGI połęczone zostały w Jeden zbiór fizyczny
o nazwie POŻAR. Zbiór ten zawiera 511 rekordów opisujących wyrobiska (trak
towane Jako mlejac8 pożaru) oraz 127 rekordów opisujęcych drogi ewakua
cyjne. Rekordy te umieszczone sę kolejno (rys. 8).

ToCtątefc zb io ru K o n i e c  z b i o r u

Wy r o b . h l y r o b .

n r  1 n r  2

b l y  r o b . Droga D r o g a D r o g a

n r  5 1 1
e u o k . e n a k - • • • e n a k .

n r  1 n r  2 n r  1 2 7

Rys. 8. Organizacja zbioru POŻAR w pamięci taśmowej

Długość obu typów rekordów zwiększono do 250 słów, co wyeliminowało 
konieczność tworzenia rekordów kontynuacyjnych. Do rekordu opisujęcego wy
robisko wprowadzono dodatkowe pole określajęce długość nazwy wyrobisk*. 
Rekord opisujęcy drogę ewekuacyjnę może zawierać numery wyrobisk tworzę- 
cych tę drogę będź też tekst opisu postępowania dla załogi w danym przy
padku. Do rekordu wprowadzono w zwlęzku z tym dwa pola zawlarajęce liczb; 
wyrobisk tworzęcych drogę ewakuacyjnę oraz długość tekstu. Pozostałe szcze
góły organizacji rekordów nie uległy zmianie.

Proces generacji raportu rozpoczyna aię od odczytu wszystkich rekordów 
zbioru POŻAR. W trakcie odczytu tworzone sę w pamięci operacyjnej dws 
zbiory pomocnicze o skorowidzowej organizacji dostępu. Do zbioru NAZWY 
WYROBISK zapisywane sę nazwy wszystkich wyrobisk, zaś do zbioru OPISY DRÓG 
wprowadza się numery wyrobisk twonsęcych drogi ewakuacyjne będź też teks-
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Rye. 9. Organizacja zbiorów pomocniczych w pamięci operacyjnej
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ty opisów dróg. Ols oszczędności pamięci zbiory te sę zapełniene "gęsto* 
tylko znakami tekstu lub numersmi wyrobisk. Objętość obu zbiorów nie prze

kracza 4 K słów pamięci operacyjnej.
W trakcie zapełniania omawianych zbiorów uzupełniane sę również infor

macje w tablicach skorowidzów. Tablice te zawleraję dane o położeniu, 
długości i ewentualnie typie (clęg numerów wyrobisk czy tekst opisu dro
gi) elementów wprowadzanych do zbiorów pomocniczych.

Strukturę omawianych zbiorów przedstawia rys. 9.
W trakcie odczytu kolejnych rekordów zbioru POŻAR kopiuje się dodatko

wo do odrębnej tablicy pełny rekord opisujęcy aktualne miejsce pożaru. 
Informacja zawarta w tym rekordzie tworzy razem z zawartościę zbiorów NAZ
WY WYROBISK i OPISY DRÓG komplet danych potrzebnych do wydruku raportu. 
GeneracjB raportu odbywa się według algorytmu przedstawionego na rys. 6 z 
tę różnicę, że zbiory WYROBISKA i DROGI w pamięci bębnowej zostały zastę- 
pione przez zbiory NAZWY WYROBISK i OPISY DRÓG w pamięci operacyjnej. Czas 
realizacji przykładowych wydruków wzrósł o ok. 2,5 min w porównaniu z 
bębnowę wersję systemu.

Zagadnienie aktualizacji zbioru taśmowego POŻAR rozwięzano w dwóch wa
riantach :

a) W przypadku eksploatacji pamięci bębnowej wykorzystać można program 
generujęcy zbiór POŻAR na podstawie zaktualizowanych zbiorów WYROBISKA 

i DROGI.
b) W razie konieczności eksploatacji wyłęcznie pamięci taśmowej aktuali

zacja zbioru POŻAR wykonywana jest przez program wykorzystujęcy dane 
przygotowane na kartach perforowanych w formacie identycznym Jak dl* 
programu ektualizujęcego zbiory w pamięciach bębnowych. Ze względu ns 
sekwencyjny dostęp do zbioru konieczne jest uporzędkowenie danych we-

i

dług wzrastajęcych numerów wyrobisk i dróg ewakuacyjnych.

8. Podsumowanie

Przedstawiony system został wykonany i przeszedł pomyślnie próby u 
użytkownika.

Analiza struktury 1 własności funkcjonalnych systemu wykorzyatujęcego 
pamięć bębnowę pozwala na poczynienie następujęcych uwag:

Przyjęta organizacja zbiorów o bezpośrednim dostępie pozwala na bardzo 
szybkie wyszukiwanie potrzebnych rekordów. Prędkość generacji raportu o 
drogach ewakuacyjnych ograniczona Jest praktycznie prędkościę pracy dru
karki wierszowej.

Łatwość dostępu do rekordów okupiona jest niepełnym wykorzystaniem za
rezerwowanego dla zbiorów systemu obszaru pamięci zewnętrznej. Gest to 
przykład klasycznego konfliktu występujęcego przy tego typu organizaoji 
zbiorów danych.
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Istnienie obszarów pustych w zbiorach danych wynika z jednej strony z 
braku pewnych rekordów (liczbę numerów wyrobisk i dróg ewakuacyjnych przy
jęto z pewnym zapasem), z drugiej zaś strony z faktu nlezapełnlania całe
go obszaru rekordów (posiadajęcych stełę długość).

Poprawy efektywności wykorzystania pamięci bębnowej można by szukać w 
Innych rozwięzaniach organizacji zbiorów,np. z wykorzystaniem metody sko
rowidzowej lub opartej na funkcji mieszającej. Prowadziłoby to jednak do 
konieczności opracowania bardziej rozbudowanego oprogramowania, a w efek
cie do pogorszenia czasu generacji raportu.

Własności użytkowe wersji systemu wykorzystującej pamięć tsśmową ustę
pują nieco wersji z pamięcią bębnową, są jednak wystarczające dla wyko
rzystania zastępczego.
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THE COMPUTER AIDED CHOISÉ OF EVACUATION ROUTES IN THE CASE 
OF FIRE IN A COAL-MINE

S u » d  s r y

The paper presents the functions and structure of the computer aystei, 
which facilitates determination of minefields threatened by smokiness and 
selection of the evacuation routes in the caae of fire emergency in a co
al-mine.

Tho data files organization and the functions of programs have been 

shown.
Two versions of the system have been presented: one based on a magne

tic drum store and another based on a magnetic tape store.


