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64-bitowa aplikacja Szkody 7.0
do prognozowania deformacji gorotworu

64-bit application Szkody 7.0 for making forecasts
of ground deformation

Tresé: Szkody 7.0 to kolejna, nowa wersja programu do prognozowania deformacji gérotworu przygotowana do pracy w srodowisku
o architekturze x64. Przystosowanie programu do nowego 64-bitowego srodowiska wymagato optymalizacji kodu tak, aby pro-
gram Szkody mégt w pelni wykorzystywac moc 64 bitow. Taka modernizacja programu w odpowiednim systemie operacyjnym

zwieksza wydajnos¢ i precyzje wykonywania obliczen.

Abstract: Szkody 7.0 is another, updated version of the program for making forecasts of ground deformation, prepared to work in the
x64 architecture environment. Adapting the program to the new 64-bit architecture environment required the optimization of
the code so that the program Szkody could use the full power of 64 bits. Such redevelopment of the program in the correct
operating system increases the efficiency and precision of calculations.
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1. Wprowadzenie

System Szkody do prognozowania poeksploatacyjnych de-
formacji gérotworu posiada w Glownym Instytucie Gérnictwa
wieloletnia historie. Poczatki tego oprogramowania progno-
stycznego, opartego na teorii Budryka-Knothego opisujacej
ruchy gorotworu pod wpltywem podziemnej eksploatacji gor-
niczej, siggaja poczatkdw epoki komputerdw, Elektronicznej
Techniki Obliczeniowej. Kolejne etapy rozwoju oprogramo-
wania dyktowane byly postepem rozwoju technologii IT.
W slad za rozwojem sprzgtu i oprogramowania informatyczne-
go system Szkody wymagal i wymaga modernizacji. Obecnie
komputery 64-bitowe staja si¢ standardem i coraz czesciej
aplikacje korzystaja z wickszych zasobow pamieci operacyjnej
w architekturze 64-bitowej. W zwiazku z tym pojawita sie
potrzeba zmodernizowania do postaci aplikacji 64-bitowej
programu Szkody. Kontynuacja tego przedsiewzigcia bedzie
modernizacja i przekompilowanie programéow narzedziowych
systemu Szkody na platforme 64-bitowa.

2. Historia programu Szkody

Do najczesciej stosowanych w Polsce teorii opisujacych
ruchy gorotworu pod wpltywem podziemnej eksploatacji
gbrniczej nalezy teoria Budryka-Knothego. Na podstawie tej
teorii opracowano w GIG, poczawszy od roku 1972, wiele
programdéw prognostycznych, ktorych gléwnym autorem
byt dr Eligiusz Jedrzejec. Pierwsze programy powstaty
w czasach rozwoju elektronicznej techniki obliczeniowej dla
maszyn ODRA 1204 i PDP-11. Wielkim krokiem w dziedzi-
nie rozwoju programéw Szkody stala si¢ era komputerow
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osobistych. W latach 1987-1993 dla komputeréw PC pracu-
jacych pod kontrola DOS zostaty napisane programy Szkody
2.0 oraz Szkody 3.0. System Szkody 2.0 shuzyt do prognozy
ustalonych wskaznikow deformacji pochodzacych od etapow
eksploatacji traktowanych jako grupy parcel bez uwzgled-
niania harmonogramu eksploatacji. W systemie Szkody 3.0
wprowadzono mozliwo$¢ uwzgledniania harmonogramu
eksploatacji i wyszukiwania tzw. czasowo ekstremalnych war-
tosci wskaznikow deformacji, nazywanych tez historycznymi
ekstremami wskaznikow. Wprowadzono réwniez mozliwos¢
prognozowania deformacji nieustalonych przy funkcji czasu
postulowanej przez Knothego, dla ktérej parametr czasu ¢ ma
wartos¢ odrebna dla kazdej parceli (Jedrzejec 1993).

Zapoczatkowany w roku 1995 przez firme Microsoft roz-
woj wielozadaniowych systemow operacyjnych dla kompute-
row PC sprawil, iz programy ery DOS przestaty by¢ wygodne
w takim stopniu jak to odczuwano niegdys. Znacznie wigksza
szybko$¢ przetwarzania zwigzana z praca procesorow Pentium
w tzw. trybie chronionym, wykorzystujacym petna liste rozka-
z6w dla 32-bitowych rejestréw i 32-bitowa adresacje pamigci
oraz mozliwosci graficzne, a takze multimedialne Windows
95/98/NT stworzyly potrzebe przeprogramowania uzywanych
dotychczas narzedzi prognostycznych na aplikacje 32-bitowe.
W 1999 roku zostata opracowana aplikacja Szkody 4.0 czyli
32-bitowa wersja systemu Szkody 3.0. W kolejnych latach
zrealizowano korekte i ulepszenia teoretycznych podstaw
algorytmow obliczeniowych. W wersji tej dokonano szeregu
zmian interfejsu graficznego, co polepszyto wyglad formula-
rzy i wygode obstugi. Wprowadzono tez pomoc kontekstowa
(Jedrzejec 2002).

Aplikacja Szkody 5.0 to kolejna, ulepszona wersja systemu
Szkody, ktora sukcesywnie wzbogacana byta o programy na-
rzedziowe usprawniajace realizacje zadan prognostycznych.
Kolejne usprawnienia to zautomatyzowanie procesow edycji
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Rys. 1. Historia rozwoju programu Szkody

Fig. 1. History of the program Szkody

danych i generowania raportow na bazie wynikéw obliczen
oraz integracja ze srodowiskami programow GIS (Gruchlik
iin.2006). Dalszy rozwoj programdw narzedziowych posze-
rzyt geomatyczne mozliwosci systemu Szkody 5.0 w zakresie
tworzenia i edycji geoprzestrzennych baz danych o eksplo-
atacjach gorniczych (Jedrzejec 2008a).

W 2008 roku opracowano 6. wersje programu Szkody,
w ktorej uwzgledniono zmienna predkosé i grubosé
wybierania, trojparametrowa funkcje czasu i modelowanie
niecki stropowej w postaci wieloprogowej. Program Szkody
6.0 to uzyteczne narzedzie do sporzadzania trafniejszych
prognoz deformacji w ztozonych warunkach geologiczno-
-gorniczych (Jedrzejec 2008b).

3. Program Szkody 7.0

Program Szkody 7.0 jest 64-bitowa aplikacja MDI (Multi
Document Interface) z wielopoziomowym interfejsem gra-
ficznym uzytkownika. Szkody 7.0 sklada sie z 71 modutow
programowych kodu programu napisanego w jezyku progra-
mowania Object Pascal. Calo$¢ skompilowano do postaci
pliku wykonywalnego szkody7.exe w srodowisku programi-
stycznym Delphi 10.
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Rys. 2. Gléwny formularz i winieta programu Szkody 7.0
Fig. 2. Main form and info about the program Szkody 7.0

Dokumentem jest jeden wariant prognozy reprezentowany
przez formularz (okno) opatrzony nazwa wariantu i zawiera-
jacy kontrolke PageControl, ktorej kolejne karty obstuguja
zadania wariantu: edycje danych, obliczenia i edycj¢ raportow

Przedmiotem opracowywania przy pomocy aplikacji
Szkody jest zagadnienie prognostyczne, ktore nazwane zostato
projektem. Projekt moze sktadac si¢ z wiecej niz jednego wa-
riantu prognozy. Wariant zawiera najmniejszy spojny zestaw

informacji okreslajacy catkowicie i jednoznacznie pewna
pomyslana realizacje eksploatacji gorniczej wraz z okresle-
niem rejonu jej wptywu i rodzaju wskaznikow deformacji.
W ramach wariantu prognozy mozliwe jest wykonanie zadan,
ktére mozna podzieli¢ na trzy nastepujace kategorie:

— Edycja danych,

— Obliczenia,

— Edycja raportow.

Informacje okreslajace projekt prognostyczny zapisywane
sa w pliku o rozszerzeniu PRJ. Plik ten zawiera informacje
o kolejnych wariantach prognozy okreslonych przez pliki
danych, koniecznych do wykonania zadan prognostycznych
i potrzebnych plikach wynikowych w kazdym wariancie oraz
notatke charakteryzujaca projekt.

W programie Szkody przyjeto, ze kazde zadanie oblicze-
niowe i tworzenie raportow wykonywane jest w osobnym
watku programowym. Umozliwia to uruchomienie wielu
watkéw jednoczesnie, co moze by¢ wykorzystane zar6wno
przy recznym, jak i automatycznym wykonywaniu wielu
zadan. Zadania maja swoja hierarchie, co do kolejnosci ich
wykonywania: nie mozna wykonac raportu bez wykonanych
uprzednio obliczen, ktorych z kolei nie mozna wykona¢ bez
sporzadzenia danych. W zcentralizowanym zarzadzaniu
zadaniami mozna wykona¢ automatycznie tylko obliczenia
i raporty pod warunkiem, ze odpowiednie dane zostaly spo-
rzadzone. Dlatego zadan edycji danych nie mozna wiaczy¢
do automatyki przetwarzania. Wykonywanie calego ciagu
watkéw realizowane jest wedlug okreslonego scenariusza,
ktory powstaje w menadzerze zadan.

W zwiazku z rozproszona struktura danych projektu (pliki
PRIJ, danych i wynikdéw poszczegolnych wariantow moga by¢
umieszczone w réznych folderach), jego przeniesienie na inny
komputer badz archiwizacja przy pomocy standardowych
narzedzi moze by¢ nietatwym zadaniem. Pomocne w tym sa
specjalne narzedzia pakowania i rozpakowania wskazanego
projektu. Pakowanie projektu polega na potaczeniu pliku
PRJ i zdefiniowanych w nim plikéw danych i wynikow
w jeden plik binarny, ktory nastepnie jest poddany kompresji.
Produktem koficowym jest plik o nazwie identycznej z nazwa
pakowanego projektu, lecz o rozszerzeniu PCK. Poniewaz nie
zawsze wszystkie pliki musza by¢ przenoszone (zwlaszcza
obszerne pliki wynikow), uzytkownik moze wskazaé typy
plikow, ktore nalezy spakowac.
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Rys. 3. Automatyczna realizacja wielowariantowego projektu w menadzerze

zadan programu Szkody 7.0

Fig. 3. Automatic implementation of a multivariate project in the task mana-

ger of the program Szkody 7.0
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Rys. 4. Pakowanie projektu w programie Szkody 7.0
Fig. 4. Packaging the project in the program Szkody 7.0

Zaznaczenie kontrolki wyboru pliku z folderow projektu
powoduje, ze wybrane typy plikéw beda pakowane pod wa-
runkiem, ze znajduja sie w folderach projektu. Mozna takze
zarzadzi¢ usunigcie (po spakowaniu archiwum) oryginatéw
plikéw i ewentualnie pustych folderéw. Proces taczenia plikow
w jeden, a nastepnie jego kompresja sygnalizowany jest przy
pomocy dwoch paskow postepu: gérnego wskazujacego stan
operacji w kolejnych plikach i dolnego — okreslajacego ogdlny
postep procesu pakowania. Plik PCK spakowanego projektu
mozna przenie$¢ do innego komputera lub tez zarchiwizowac.
Rozpakowanie projektu pliku PCK przebiega odwrotnie do
operacji pakowania. Po wyborze nazwy pliku PCK, w dialogu
otwierania plikow nastepuje jego dekompresja, ktorej stopien
wykonania jest sygnalizowany w postaci paska postepu. Po
dekompresji odczytywana jest charakterystyka projektu, ktora
nastepnie pokazywana jest w oknie z prawej strony dialogu.
U dotu tego okna pojawia si¢ takze informacja o liczbie
wariantow zawartych w projekcie. Po uruchomieniu rozpa-
kowywania projektu nastgpuje wydzielenie poszczegdlnych
plikow wchodzacych w sktad spakowanego projektu, co jest
sygnalizowane za pomocg dwdch paskow postepu: gornego
wskazujacego wypakowywanie kolejnych plikow i dolnego
— okreslajacego ogdlny postep procesu rozpakowywania.
Wypakowane pliki zapisywane sa w folderach okre$lonych

w konfiguracji programu Szkody komputera docelowego. Jesli
potrzebnego foldera nie ma, to jest on tworzony.

Zaznaczenie pola wyboru wczytaj projekt po rozpakowa-
niu spowoduje jego wczytanie, a zaznaczenie pola wyboru
pytaj o pliki powoduje wywotywanie dialogu, w ktérym trzeba
decydowacé o nadpisaniu pliku, ilekro¢ taki plik juz istnieje
(gdy pole to nie jest zaznaczone, wszystkie istniejace pliki sa
automatycznie nadpisywane).

3.1. Edycja danych

W programie Szkody 7.0 uzywanych jest kilka rodzajow
plikow danych potrzebnych do prognozy. Edytor danych ob-
stuguje dane zawarte w plikach o rozszerzeniu nazwy: DAT,
STR, TDD, XDA. Plik DAT jest plikiem binarnym i zawiera
informacje okreslajace miedzy innymi ksztalt i parametry par-
cel eksploatacyjnych oraz potozenie punktow obliczeniowych.
Plik STR to plik tekstowy zawierajacy informacje pomocnicze
potrzebne do konstruowania harmonogramu. Plik TDD jest
plikiem tekstowym z danymi okreslajacymi miedzy innymi
harmonogram eksploatacji i geometri¢ obiektow liniowych,
gdy obliczenia maja ich dotyczy¢. Plik XDA to plik, w kto-
rym sa zawarte informacje o przynaleznosci parcel do $cian,
poktadow i kopaln.

W edytorze parcel istnieje mozliwos¢ importu parcel z pli-
ku XDA oraz z bazy danych XDA. Dane do prognozy mozna
tez importowac z pliku DAT (kontury i parametry) lub BLN
(same kontury). W formularzu importu znajduje si¢ mapa
parcel zawartych w tym pliku oraz drzewo ich przynaleznosci.
Kazdy element drzewa zaopatrzony jest w kontrolke wyboru,
a zaznaczone elementy sa importowane (wybor kopalni zazna-
cza wszystkie jej poktady, §ciany i parcele, zaznaczenie pokta-
du zaznacza wszystkie jego $ciany i ich parcele a zaznaczenie
$ciany zaznacza wszystkie jej parcele). Formularz importu
z bazy danych XDA posiada dodatkowo mozliwos$¢ filtrowania
wiascicieli kopaln, a sposrdd nich pozadanych kopaln. Dla tak
zdefiniowanego filtru wyszukiwane sa pliki XDA wchodzace
w sklad bazy i zawierajace parcele nalezace do wybranych
kopalf. Laczne informacje z tych plikow przedstawiane sa w
postaci drzewa kopalnia-poktad-§ciana-parcela, ktorego kazdy
element zaopatrzony jest w kontrolke wyboru. Zestaw parcel
nalezacych do zaznaczonego pliku pokazywany jest w postaci
graficznej, a parcele zaznaczone do importu sa zaznaczane
z6ltym kolorem (Gruchlik, Jedrzejec 2011).
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Rys. S. Import danych z pliku XDA w programie Szkody 7.0
Fig. 5. Data import from XDA file in the program Szkody 7.0

3.2. Obliczenia

W przypadku siatki punktéw obliczeniowych wyznaczana
jest lokalna dla kolejnych parcel siatka punktéw obliczenio-
wych (zuwzglednieniem zasiegu wptywow). Siatka wspolna,
na poczatku kroku pusta, jest uaktualniana jako suma siatek
lokalnych. Po wykonaniu pelnych obliczen dla danego kroku
przeszukiwania, zostaje wykonana aktualizacja ekstremow w
obrebie siatki wspolnej. W przypadku punktéw rozproszonych
obliczenia sa wykonywane dla wszystkich punktéw, lecz
punkt jest pomijany, gdy lezy poza obszarem wptywow danej
parceli, natomiast aktualizacja ekstremow jest wykonywana
dla wszystkich punktow. W trakcie aktualizacji ekstremdow
kolor punktéw obliczeniowych zmienia si¢ na turkusowy.
W trakcie obliczen dla punktéw rozproszonych lub obiektéw
liniowych tworzony jest automatycznie plik tekstowy o roz-
szerzeniu HOD, w ktérym notowane sa wartosci wybranych
wskaznikow deformacji w kazdej chwili przeszukiwania
i w kazdym punkcie obliczeniowym. Plik ten mozna przegla-
da¢ w kazdym edytorze tekstowym lub przy pomocy programu
narzedziowego hodograf.exe stuzacego do podgladu tych
wskaznikdw w postaci graficznej (Gruchlik, Jedrzejec 2007).
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Rys. 6. Obliczenia z pogladem graficznym w programie Szkody
7.0

Fig. 6. Calculations with a graphical preview in the program
Szkody 7.0

W zaleznosci od potozenia parcel i koncentracji eksploata-
cji, czasoprzestrzenne rozktady wskaznikow deformacji moga
mie¢ zlozony charakter z wieloma ekstremami lokalnymi
(z punktu widzenia zaleznosci od czasu). Poszukiwanie tych
ekstremdéw ogranicza si¢ do tak zwanego przypadku dyskret-
nego: analizowany ciagly przedzial czasu dyskretyzuje sie,
czyli zamienia si¢ go na skonczony zbior dostatecznie gesto
roztozonych momentéw przeszukiwania (probkowania),
w ktorych oblicza sie doktadne wartosci wskaznikow defor-
macji, a nastepnie wyszukuje si¢ historyczne ekstrema sposrod
tak wyznaczonego zbioru wartosci tych wskaznikow.

3.3. Edycja raportéow

W zalezno$ci od typu prognozy, dostepne sa rozne rodzaje
raportow. Ze wzgledu na organizacje punktow obliczeniowych
(siatka punktow obliczeniowych, punkty rozproszone, obiekty
liniowe), ktéra w istocie jest $cisle zwigzana z typem obiektu
fizycznego, ktory te punkty reprezentuja (teren, obiekty punk-
towe, obiekty liniowe), mozna je podzieli¢ na dwie grupy:
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— pliki GRD — dla siatki punktow obliczeniowych,
— pliki TXT tablic — dla punktéw rozproszonych i obiektow
liniowych.

Ze wzgledu na liczbe punktéw obliczeniowych, nie prze-
widuje sie raportow tabelarycznych dla siatki punktéw obli-
czeniowych, a jedyna forma raportu jest plik GRD zawierajacy
wartosci danego wskaznika reprezentowanego w kazdym
punkcie przez jedna liczb¢. Wynikowy plik GRD stuzy do
sporzadzenia rysunku izolinii warto$ci tego wskaznika przy
pomocy programu Surfer lub GridView badz tez innej aplikacji
GIS umozliwiajacej wizualizacje wynikow prognozy.

Raporty tabelaryczne stanowiace wynik prognozy dla
punktow rozproszonych lub obiektow liniowych umieszczane
sa w osobnych dla kazdego wskaznika deformacji plikach
tekstowych. Przy tworzeniu dokumentacji prognozy istnieje
mozliwos¢ automatycznego potaczenia dowolnie wybranych
raportow (pochodzacych z tego samego wariantu projektu
prognozy) w jeden plik. Wyniki prognozy mozna réwniez
wyeksportowac do pliku w formacie Microsoft Word lub do
pliku w formacie Microsoft Excel.

4. Podsumowanie

W 2016 roku zmodernizowano do postaci 64-bitowej
aplikacji jadro systemu Szkody i opracowano testowa wersje
Szkody 7.0. Kontynuacja tego przedsiewziecia bedzie mo-
dernizacja i przekompilowanie programoéw narzedziowych
systemu Szkody na platforme 64-bitowa.

Ulepszony program Szkody 7.0 znajduje si¢ obecnie w
fazie testowania wersji kandydujacej do stabilnej wersji
koncowej (Release Candidate).
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