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Geneza i rozwodj systemu informatycznego Geolog

Kierowanie furtg eksploatacyjng oraz prace zwigzane z gospodarka zasobami w sposob
naturalny wymagajq szczegdtowych informacji o ztozu. Podstawowym zrodtem tych infor-
macji sq pomiary rozktadu zawartosci miedzi w profilu pionowym skat ztozowych, wykony-
wane przez stuzby geologiczne kopalfn. Masowy charakter tych informacji wymaga spraw-
nego mechanizmu ich rejestrowania i przetwarzania. Préby zastosowania techniki kompute-
rowej do wykonywania obliczen geologicznych datuje si¢ na koniec lat szes¢dziesiatych.
Obliczenia sprowadzaty si¢ na ogdt do wyznaczania przedziatu bilansowego w poszczegdl-
nych prébach i prognozowania srednich parametréw ztoza dla zestawu prob wskazanych
przez geologa.

O pierwszych probach budowania systemu informatycznego mozna méwi¢ od momentu,
gdy utworzono bazg¢ danych z atestow prob bruzdowych i otworéw wiertniczych przechowy-
wanych na jednostkach pamigci taSmowej, programy do zarzadzania baza danych oraz pierw-
sze programy uzytkowe. Nosnikami danych wprowadzanych do systemu byly karty perforo-
wane. Programy systemu byly napisane w jezykach Algol i Plan. System ten nalezy uzna¢ za
pierwsza wersje systemu informatycznego Geolog. Idea systemu bylo przede wszystkim wspo-
maganie prac wykonywanych w Dziatach Geologicznych kopaln. Druga wazna funkcja syste-
mu bylo wspomaganie prac badawczych zwiazanych z gospodarka zasobami.

Pierwsza wersja systemu Geolog zbudowana zostata przez zesp6t matematykow i pro-
gramistow w Zaktadach Badawczych i Projektowych Miedzi ,,Cuprum”. Skomputeryzowa-
ne zostaly podstawowe prace zwigzane z gospodarka zasobami w stopniu adekwatnym do
mozliwosci sprzgtu komputerowego. Wyrdzni¢ tu mozna w szczegdlnosci:

O system zarzadzania baza danych z otwordw wiertniczych i préb bruzdowych,

O pakiet programow do prognozowania parametrow ztoza w wybranych obszarach ztoza,

O system do ewidencjonowania i bilansowania zasobéw w obszarze gérniczym.
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System Geolog eksploatowany byt w ZBiPM ,,Cuprum” oraz osrodkach obliczeniowych
kopaln KGHM, na kolejnych wersjach komputeréw serii Odra.

Nowy etap komputeryzacji zwigzany byl z wprowadzeniem nowoczesnych komputerow
osobistych o duzej mocy obliczeniowej, wyposazonych w pamigci masowe o duzych po-
jemnosciach. Bardzo wazna okoliczno$cia bylo takze przeniesienie komputera z niedostgpne-
go dla geologa os$rodka obliczeniowego na jego biurko. Zwigkszyto to znacznie zakres kom-
puteryzowanych prac zwigzanych z gospodarka zasobami. Drugim czynnikiem zwigkszaja-
cym zakres komputeryzowanych prac byto pojawienie si¢ na rynku nowoczesnego osprzgtu
komputerowego, co stwarzalo mozliwosci zastosowania techniki komputerowej w zupetnie
nowych dziedzinach. W szczeg6Inosci chodzi tu o digitizery i plotery, ktére umozliwity przy-
pisanie danym z prob bruzdowych wspotrzednych miejsc ich pobrania. Pozwolito to na
zastosowanie w pracach geologicznych nowoczesnych metod badawczych i sprawne przed-
stawianie wynikow badan. Wspétrzedne miejsc pobierania prob bruzdowych wyrazane sq w
lokalnym uktadzie wspolrzednych, stosowanym w kopalniach KGHM Polska Miedz S.A.

W drugim etapie rozwoju systemu Geolog w znaczacy sposdb rozszerzony zostal zakres
prac zwigzanych z gospodarka zasobami, realizowanych w Dziatach Geologicznych kopaln,
z wykorzystaniem techniki komputerowej. Wymieni¢ tu mozna w szczegdlnosci:

O analizy parametrow zloza zwigzane z wyposazeniem prob bruzdowych we wspot-

rzedne,

O system rejestracji i analizy sktadnikdéw towarzyszacych miedzi,

O znaczne rozszerzenie funkcji opracowanych wczesniej programdw.

Zastosowanie nowego sprzgtu komputerowego wymagato zmiany struktury baz danych
oraz jezykow programowania. Do wyboru byly relacyjne bazy danych zwigzane z systemem
Dbase oraz lokalne bazy danych oparte o binarng forme rekordéow oferowana przez jezyk
Pascal. O wyborze jezyka Pascal zadecydowaly:

O znacznie krdtsze czasy operacji na bazie binarne;j,

O prosta interpretacji rekordow w czgsto bardzo ztozonych algorytmach obliczenio-

wych.

Drugi etap rozwoju systemu Geolog zrealizowany zostal w Instytucie Gospodarki Su-
rowcami Mineralnymi i Energia PAN przy aktywnej wspotpracy Dziatow Geologicznych
kopaln LGOM.

Trzeci etap rozwoju systemu Geolog zwigzany byt z przeniesieniem funkcji systemu opar-
tego na plaszczyznie programowej systemu operacyjnego Dos na nowy system oparty na
ptaszczyznie programowej MS Windows. Programy w nowym systemie wykonano w jezy-
ku obiektowym Delphi. Jezyk ten, stanowiacy obiektowe rozwinigcie jezyka Paskal, jest
jednoczes$nie mocnym narzedziem bazodanowym.

Do najwazniejszych zmian w systemie nalezy zaliczy¢:

O zbudowanie graficznego interfejsu uzytkownika,

O zbudowanie, w oparciu o system graficzny Microstation, komputerowej mapy blo-
koéw geologicznych oraz komputerowej mapy pdl eksploatacyjnych i potaczenie ich
interfejsami z systemem Geolog,

O zastosowanie w systemie programowania obiektowego, umozliwiajacego migdzy in-
nymi wykonywanie ztozonych obliczen i prezentacj¢ wynikow w trybie on line.

W trzecim etapie rozbudowy systemu Geolog uwzgledniono takze liczne do§wiadczenia z

eksploatacji systemu oraz obj¢to komputeryzacja nowe obszary analiz zwigzanych z gospo-
darka zasobami.
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W dalszej czgsci artykutu opisano aktualng strukturg systemu informatycznego Geolog,
funkcje jego podsystemow oraz perspektywy rozwoju systemu w kontekscie pojawiania si¢
na rynku licznych zintegrowanych systemow, rozwigzujacych problemy obstugi geologicz-
nej procesu eksploatacji, projektowania i eksploatacji ztoza oraz ekonomicznej optymalizacji
procesu wydobycia i przerdbki.

Struktura systemu Geolog

System informatyczny Geolog stuzy do wspomagania prac prowadzonych w Dziatach
Geologicznych kopaln. Poszczegolne aplikacje systemu moga by¢ takze wykorzystywane w
pracach badawczych zwiazanych z gospodarka ztozem. System sktada si¢ z czterech pod-
systemow:

O podsystem Geol stuzy do analizy parametréw ztoza w wybranych obszarach, w szcze-
gdlnosci w blokach geologicznych (przedmiotem analizy jest okruszcowanie ztoza
miedzia lub miedzia ekwiwalentng),

O podsystem Geol_e stuzy do analizy parametréw ztoza w polach eksploatacyjnych
(przedmiotem analizy jest okruszcowanie zloza miedzig lub miedzig ekwiwalentna a
takze srebrem i ofowiem),

O podsystem ST stuzy do analizy parametrow ztoza w wybranych obszarach, w szcze-
gdlnosci w blokach geologicznych (przedmiotem analizy jest okruszcowanie ztoza
sktadnikami towarzyszacymi miedzi),

O podsystem SEZA stuzy do ewidencjonowania i bilansowania zasobéw ztoza w zada-
nych przedziatach czasu.

Wymienione wyzej podsystemy posiadaja odrgbne systemy zarzadzania bazami. Aplikacje

uzytkowe poszczegolnych podsystemow wykorzystujg czgsto zasoby baz danych innych
podsysteméw. Mozna wige uznaé, ze podsystemy sa zintegrowane poprzez bazy danych.

Podsystem Geol

Przedmiotem analizy programéw uzytkowych podsystemu Geol sa z zatozenia bloki geo-
logiczne. Sa one konstruowane tak, aby zmiennos$¢ parametréw zltoza, w szczego6lnosci
migzszo$¢ ztoza bilansowego, byla w obrebie bloku niewielka. Podzial na bloki geologiczne
podyktowany jest takze rozwojem robdt eksploatacyjnych.

W podsystemie Geol nie wprowadzono zadnych formalnych ograniczen na wielkos¢ i
ksztalt bloku geologicznego. Blokiem geologicznym moze by¢ dowolny obszar ztoza. Pro-
gramy uzytkowe podsystemu, w szczegolnosci program do analizy rozktadu parametréw
ztoza metoda krigingu punktowego, wykorzystywane sa migdzy innymi do podziatlu ztoza na
bloki geologiczne o wzglednie jednorodnej wartosci parametrow, szczegodlnie migzszosci
ztoza bilansowego. Przedmiotem analizy wigekszosci programéw uzytkowych podsystemu
Geol sq takie wlasnie bloki.

Podstawa do obliczen sa dane o ztozu gromadzone w bazach danych podsystemu. Sg to
w szczegblnoscei:

O dane z atestow otworow wiertniczych gromadzone w zbiorach gléwnych podsyste-

mu Geol,

O dane z atestow préb bruzdowych gromadzone w zbiorach gtownych podsystemu

Geol,
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o

komputerowa mapa blokéw geologicznych opisujaca strukture geometryczng podzia-
hu obszaru gérniczego na bloki,

kryteria bilansowosci i przemystowosci stosowane w kopalni,

baza danych blokéw geologicznych, wykorzystujaca zasoby wymienionych wyzej
baz danych,

baza danych pomiarow wysokos$ciowych stropu piaskowca.

Programy podsystemu Geol wykorzystuja takze bazg danych systemu ST, zawierajaca
miedzy innymi dane o okruszcowaniu ztoza srebrem.
Do wazniejszych funkcji zwigzanych z zarzadzaniem bazami danych naleza:

©)
©)
©)

©)
o

zarzadzanie zbiorami gldwnym podsystemu, zawierajacymi dane z atestow otworow
wiertniczych i préb bruzdowych,

zarzadzanie baza danych pomiaréw wysokosciowych stropu piaskowca,

seryjne tworzenie blokow geologicznych w bazie danych blokéw geologicznych na
podstawie komputerowej mapy blokow geologicznych i zbioréw gtdéwnych podsyste-
mu,

korekta blokéw geologicznych w bazie danych,

generowanie roboczych baz danych.

Programy uzytkowe podsystemu pozwalajq na wykonywanie szerokiego spektrum czyn-
nosci i analiz. Wszystkie analizy moga by¢ wykonywane dla miedzi lub dla miedzi ekwiwa-
lentnej. Do wazniejszych analiz i czynnos$ci nalezy zaliczy¢:

o

dzielenie obszaru gérniczego na wieloboki Boldyriewa na podstawie analizy rozmiesz-
czenia otwordw wiertniczych lezacych w jego otoczeniu oraz wyliczanie zasoboéw
bilansowych na podstawie danych z otworéow wiertniczych (wielobok Boldyriewa
utworzony dla wybranego otworu wiertniczego jest miejscem geometrycznym punk-
tow, dla ktoérych odleglosci od tego otworu sq mniejsza od odlegtosci od pozostatych
otworow wiertniczych),

analiz¢ parametréw zloza w otworze wiertniczym lub probie bruzdowej dla dowolnie
zadanych kryteriéw przemystowosci,

eksportowanie dowolnego zestawu parametrow ztoza w probach bruzdowych dla
dowolnego zestawu prob,

generowanie powierzchni aproksymujacej strop piaskowca w poszczegdlnych sek-
cjach geologicznych,

wyliczanie wspolrzednej stropu piaskowca w probach bruzdowych na podstawie
powierzchni aproksymujacej strop piaskowca,

seryjne obliczanie parametrow ztoza w blokach geologicznych metoda $rednich i pla-
sterkowania,

wielowariantowa analiz¢ parametrow ztoza w bloku geologicznym metodami plaster-
kowania i charakterystyk,

analiz¢ parametréw ztoza w bloku geologicznym metoda krigingu blokowego,
prognozowanie rozktadu parametréw ztoza w bloku geologicznym metoda krigingu
punktowego,

wielowariantowa analiz¢ parametrow ztoza w wybranym obszarze na podstawie para-
metrow ztoza w blokach sktadowych,

analiz¢ parametrow ztoza na froncie eksploatacyjnym oraz w parcelach wydzielanych
z bloku geologicznego.
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Podsystem Geol_e

Przedmiotem analizy programéw uzytkowych podsystemu Geol e sg pola eksploatacyj-
ne. Sg one projektowane tak, aby zakres zmiennosci wielkosci furty eksploatacyjnej w polu
umozliwial dobranie odpowiedniego systemu eksploatacji, gwarantujacego bezpieczenstwo
robot gorniczych.

Zakres zmiennosci wielkosci furty eksploatacyjnej w polu oraz parametry ztoza w furcie
mogg by¢ ustalane na podstawie prognozy parametréw ztoza w blokach sktadowych tj.
blokach geologicznych, ktére czesciowo lub w catosci leza w obszarze pola eksploatacyjne-
go. Aby zidentyfikowac te bloki nalezy na siatke pol eksploatacyjnych natozy¢ siatke blokoéw
geologicznych.

W omoéwionym w poprzednim rozdziale podsystemie Geol nie wprowadzono zadnych
formalnych ograniczen na wielko$¢ i ksztalt bloku geologicznego. Pole eksploatacyjne moze
wigc by¢ traktowane formalnie jako blok geologiczny. Przyjecie takiego zatozenia umozliwia
prognozowanie zmiennosci wielkosci furty eksploatacyjnej w polu oraz parametrow zloza w
furcie, na podstawie parametrow ztoza w probach bruzdowych lezacych w obszarze pola,
przy pomocy metod stosowanych w podsystemie Geol. Jest to dopuszczalne jedynie po
stwierdzeniu niewielkiej zmiennosci migzszosci ztoza bilansowego w polu.

Podstawa do prognozowania parametrow zloza w polu eksploatacyjnym sa:

O wybrane dane o ztozu, gromadzone w bazach danych podsystemu Geol,

O komputerowa mapa pol eksploatacyjnych,

O baza danych poél eksploatacyjnych.

Programy podsystemu Geol e wykorzystuja takze baz¢ danych podsystemu ST, zawie-
rajacq miedzy innymi dane o okruszcowaniu ztoza srebrem i otowiem oraz baz¢ podsystemu
SEZA, zawierajaca dane o cechach przypisanych zasobom w blokach geologicznych przy
zastosowaniu przyjetej w kopalni klasyfikacji zasobow.

Do wazniejszych funkcji zwiazanych z zarzadzaniem baza danych pol eksploatacyjnych
naleza:

O seryjne tworzenie pol eksploatacyjnych w bazie na podstawie komputerowej mapy

pdl i zbioréw gtownych podsystemu Geol,

O korekta pdl eksploatacyjnych w bazie danych,

O generowanie roboczych baz danych.

Programy uzytkowe podsystemu pozwalajg na wykonywanie szerokiego spektrum ana-
liz. Wszystkie analizy moga by¢ wykonywane dla miedzi lub dla miedzi ekwiwalentnej. Nie-
ktére programy analizujg dodatkowo okruszcowanie ztoza otowiem. Do wazniejszych analiz
nalezy zaliczy¢:

O analizg parametréw ztoza w polu eksploatacyjnym metoda plasterkowania, na podsta-

wie blokow sktadowych,

O analiz¢ okruszcowania ztoza w bloku eksploatacyjnym srebrem i olowiem, na podsta-

wie blokéw sktadowych,

O analize parametréw miedzi, srebra i ofowiu w ztozu nie wyeksploatowanym z wyko-

rzystaniem bazy danych podsystemu SEZA,

O analizg parametrow miedzi, srebra i olowiu w ztozu bilansowym z wykorzystaniem

bazy danych podsystemu SEZA.
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Podsystem ST

Posystem ST stuzy do organizacji zbioréw danych o pierwiastkach i zwiazkach chemicz-
nych wystgpujacych w ztozu rudy miedzi oraz do analizy wystgpowania sktadnikow towa-
rzyszacych miedzi w prébach bruzdowych i w dowolnych obszarach ztoza, w réznych
przedziatach profilu pionowego. Dane zrédtowe o sktadnikach towarzyszacych miedzi po-
chodza z atestow analiz petnych wykonanych dla wybranych prob bruzdowych oraz ate-
stow analiz skroconych w prébkach skomasowanych wykonanych dla niektérych pier-
wiastkow towarzyszacych.

Podstawa do analiz sa dane o sktadnikach towarzyszacych gromadzone w bazach da-
nych podsystemu ST oraz wybrane dane o zlozu, gromadzone w bazach danych podsyste-
mu Geol. Dane o sktadnikach towarzyszacych w profilu proby bruzdowej maja takq sama
strukture jak dane o okruszcowaniu ztoza miedzig z tym zastrzezeniem, ze warto$¢ parame-
tru okruszcowania w niektérych interwatach profilu pionowego proby moze by¢ nieokreslo-
na. W programach uzytkowych podsystemu ST stosowane sg dwie rozne metody progno-
zowania okruszcowania ztoza sktadnikami towarzyszacymi w tych interwatach.

Programy uzytkowe podsystemu ST pozwalaja na wykonywanie szerokiego spektrum
czynnosci i analiz. Analizy wykonywane sa przy zastosowaniu zasygnalizowanych wyzej
metod. Do wazniejszych analiz i czynno$ci nalezy zaliczy¢:

O analiza wybranych sktadnikéw towarzyszacych w prébie bruzdowe;j,

O eksport danych o wybranych sktadnikach towarzyszacych w wybranych probach

bruzdowych,

O analiza i eksport parametrow okruszcowania ztoza srebrem i ofowiem dla wybranego

zestawu blokéw geologicznych, przy zastosowaniu metody plasterkowania,

O analiza wybranego sktadnika towarzyszacego dla dowolnego obszarzu ztoza, metoda

plasterkowania,

O analiza wybranego zestawu sktadnikéw towarzyszacych dla dowolnego obszaru zto-

za, metoda plasterkowania,

O analiza wybranego zestawu sktadnikéw towarzyszacych dla dowolnego obszaru zto-

za, metoda Srednich.

Podsystem SEZA

Podsystem SEZA stuzy do ewidencjonowania i bilansowania zasobéw miedzi w obszarze
g6érniczym kopalni. Umozliwia on biezaca i okresowq analizg¢ stanu zasobow oraz analize
zmian stanu zasobow w czasie, wykorzystywang w szczego6lnosci do sporzadzania roczne-
go bilansu zasobow. Stan zasobéw w obszarze gérniczym jest wypadkowa stanu zasobdw
w poszczegdlnych blokach geologicznych. Struktura podziatu obszaru gérniczego na bloki
geologiczne tworzona i aktualizowana jest przy pomocy komputerowej mapy blokow pod-
systemu Geol. Podsystem SEZA, po uprzednim wdrozeniu do analizy zasobéw miedzi, moze
by¢ takze zastosowany do ewidencjonowania i bilansowania dowolnego sktadnika towarzy-
szacego miedzi.

Najmniejszym elementem zloza rozréznianym geometrycznie w podsystemie jest blok
geologiczny identyfikowany przez nazwe bloku. Blok geologiczny moze zawieraé w swoich
granicach partie ztoza o réznych rodzajach zasobow. Nie sa one wydzielone geometrycznie.

Przez rodzaj zasobow rozumie si¢ zasoby dajace si¢ jednoznacznie opisa¢ przy pomocy
przyjetej w kopalni klasyfikacji zasobow. Kazdej partii ztoza przyporzadkowuje si¢ wektor
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cech opisujacych rodzaj zasoboéw. Cechy zasobdw powigzane sa z przyjeta w kopalni klasy-
fikacja zasoboéw w taki sposob, ze kazdemu rodzajowi zasobow przyporzadkowany jest
jeden i tylko jeden wektor cech. Kazdej partii ztoza przyporzadkowuje si¢ ponadto pole po-
wierzchni oraz parametry okruszcowania ztoza.

Pelny opis bloku geologicznego w podsystemie SEZA zawiera:

O nazwe identyfikujacq blok,

O wektor cech opisujacych rodzaj zasobow,

O powierzchnie oraz parametry ztoza dla poszczegdlnych rodzajéw zasobow.

Opisy blokéw geologicznych sporzadzane i aktualizowane sa na podstawie dokumentacji
geologicznej ztoza prowadzonej w Dziale Geologicznym kopalni. Opisy blokow geologicz-
nych, sporzadzone na poczatku okresu sprawozdawczego, przechowywane sa w zbiorze o
nazwie Stan_0.

Aktualizacja opisoOw bloku zwigzana jest na og6ét z rozwojem eksploatacji ztoza oraz ze
zmiang stopnia jego rozpoznania. W podsystemie SEZA wyrozniono zestaw typow zmian
charakterystycznych dla przyjetych w kopalni technologii wybierania i klasyfikacji zasobdw.
Opis zmiany stanu bloku w poszczegdlnych partiach zawiera typ, dat¢ zmiany i powierzch-
ni¢ oraz w miar¢ potrzeb parametry ztoza w partii ztoza. Zmiany dokonywane w okresie
sprawozdawczym przechowywane sa w zbiorze o nazwie Zmiany.

Programy zarzadzania baza danych podsystemu SEZA pozwalajg na wygenerowanie zbioru
Stan, ktory stanowi wynik wprowadzenia zmian zapisanych w zbiorze Zmiany, do zbioru
Stan_0. Zbioér Stan przedstawia stan blokéw geologicznych na koniec okresu sprawozdaw-
czego.

Podsystem SEZA wyposazony jest takze w programy do generowania podzbiordw zbio-
row podstawowych, celem dokonywania analiz wybranych obszaréw zloza lub ztoza o za-
danych cechach.

Programy uzytkowe podsystemu SEZA umozliwiaja szybki dostep do informacji zawar-
tych w zbiorach systemowych i sporzadzenie przekrojowych zestawien tematycznych o
stanie zasobow, uwzgledniajacych przyjeta w kopalni klasyfikacje zasobéw oraz geome-
tryczny podzial ztoza na bloki obliczeniowe. Zakres informacji emitowanych przez system
wynika z aktualnych potrzeb stuzb geologicznych kopaln i moze by¢ tatwo rozszerzany.

Programy uzytkowe podsystemu pozwalaja takze na analiz¢ zmian stanu zasobow w
zadanym przedziale czasu. Podobnie jak w przypadku analizy stanu zasobow zestawienia
wynikowe uwzgledniaja przyjeta w kopalni klasyfikacj¢ zasobow oraz geometryczny podziat
ztoza na bloki obliczeniowe.

Perspektywy rozwoju systemu Geolog

Kolejne etapy rozwoju systemu Geolog rozpoczynaly si¢ od opracowania projektu ade-
kwatnego do mozliwosci sprzgtu komputerowego i aktualnych potrzeb uzytkownikéw sys-
temu. System eksploatowany byt w Dzialach Geologicznych trzech kopaln KGHM Polska
Miedz S.A. Jak to zwykle bywa, uzytkownicy systemu zacheceni efektywnoscia stosowania
metod obliczeniowych realizowanych przez system, proponowali komputeryzowanie coraz
to nowych zagadnien. Wymagato to aktualizowania projektu systemu zarowno w sferze
oprogramowania jak i struktury baz danych. System modyfikowany w tym trybie przez
dtuzszy okres czasu trudno uzna¢ za optymalny.
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Optymalizacja systemu przeprowadzana byta na poczatku kolejnych etapdw rozwoju sys-
temu, zwigzanych z zastosowaniem sprzgtu komputerowego nowszej generacji oraz zasto-
sowaniem nowych $rodkéw programistycznych. Optymalizacja projektu systemu przepro-
wadzana w tym trybie obcigzona byta jednak koniecznoscia zachowania niektérych struktur
baz danych oraz algorytmow obliczeniowych.

Alternatywa byto zawsze zaprojektowanie i wykonanie systemu zupetnie od nowa. Ro-
dzilo to jednak nastepujace problemy:

O zmiana struktury baz danych i zastosowanie odpowiednich srodkéw programistycz-
nych wymaga na og6l gruntownej zmiany algorytméw obliczeniowych programow
uzytkowych,

O zaprojektowanie, wykonanie i wdrozenie nowego systemu musi by¢ wykonane réw-
nolegle z eksploatacja systemu poprzedniego — czas realizacji tej operacji jest dos¢
dhugi,

O decyzje o wykonaniu nowego systemu musi podejmowaé kazdorazowo uzytkownik
systemu analizujac czas i koszt wykonania nowego systemu oraz korzysci wynikaja-
ce z wprowadzenia nowych rozwigzan.

Obecna posta¢ systemu Geolog jest wynikiem ulepszania kolejnych wersji systemu opar-
tych na ptaszczyZnie programowej systemu operacyjnego Dos. Aktualnie system oparty jest
na ptaszczyznie programowej Windows. Programy systemu wykonano w jezyku obiekto-
wym Delphi. Jezyk ten, stanowiacy obiektowe rozwinigcie jezyka Paskal, jest jednocze$nie
mocnym narzedziem bazodanowym.

Alternatywa dla kontynuacji rozbudowy systemu Geolog jest przejecie jego funkcji przez
zintegrowany system komputerowy, rozwigzujacy problemy obstugi geologicznej procesu
eksploatacji, projektowania i eksploatacji ztoza oraz optymalizacji ekonomicznej procesu
wydobycia i przerobki. Proby wdrazania takich systemow w KGHM Polska Miedz S.A.
prowadzone sg od wielu lat. Do zalet takiego rozwigzania, z punktu widzenia rozwigzywania
probleméw geologicznych, nalezy zaliczy¢:

O mozliwos¢ zastosowanie baz danych integrujacych dane o zlozu, dane zwiazane z

procesem eksploatacji ztoza oraz dane ekonomiczne,

O rozbudowany interfejs uzytkownika,

O mozliwos¢ wykorzystania nowoczesnych metod obliczeniowych stanowigcych inte-
gralng czgs¢ systemu,

O rozbudowane mozliwos¢ prezentacji wynikdéw analiz, migdzy innymi w postaci map
geologicznych.

Perspektywy przejecia funkeji systemu Geolog przez zintegrowany system komputero-
wy wydajg si¢ jednak odlegte. Opisane wyzej merytoryczne funkcje systemu Geolog sa
wynikiem kumulacji specyficznych potrzeb stuzb geologicznych wyrazanych przez wszyst-
kie lata rozwoju systemu. Wigkszo$¢ z nich z pewnoscia nie jest realizowana przez zintegro-
wane systemy komputerowe. Implementacja funkcji systemu Geolog do zintegrowanego
systemu wydaje si¢ bardzo trudna i kosztowna. Jedynie sensownym rozwigzaniem wydaje
si¢ wypracowanie rozsadnej formy wspotdziatania systemow sprowadzajacego si¢ do:

O wilaczenie baz danych geologicznych do bazy danych systemu zintegrowanego,

O dokonanie przegladu funkcji systemu Geolog celem ustalenia zakresu funkcji ade-

kwatnej do aktualnych potrzeb,

O przystosowanie programow uzytkowych systemu Geolog do wspotpracy z baza da-
nych systemu zintegrowanego.
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Summary

The paper presents experience connected with computerization of works supporting geological analy-
ses carried out in Geological Departments of the copper mines of KGHM Polska Mied? S.A. The first
works were undertaken at the end of sixties in Copper Research and Designing Units in Wroctaw,
where the nucleus of the Geologist IT system was conceived. The system was modified and extended
with development of computer technology and increased needs for computerized analyses carried out
in Geological Departments of the mines. The current form of the system was elaborated in The Institute
of Raw Materials and Energy Management of the Polish Academy of Sciences (PAN).

The basic source of information about deposits are measurements of copper content in vertical profile
of deposit rocks performed by geological services of mines. Mass character of this information
requires an efficient mechanism of their recording and processing.

We may speak about the first version of the Geologist IT system after creation in 1974 of a database
from attestations of groove trials and drill holes stored on memory bands, from database management
programs and from the first functional software. The system was run of the computer of Odra series.
In this period basic works connected with deposit management were computerized to the extent
adequate to the possibilities of computer hardware. We should distinguish in particular:

O management system of data from drill holes and groove trials,

O software package for forecasting deposit parameters in selected areas,

o recording and deposits balancing system in the mining area.

The second stage of computerization was connected with introduction of personal computers. Transfer
of the computer from the calculation center inaccessible for a geologist to his desk was a very
important change. This greatly increased the scope of computerized works connected with deposit
management, and in particular:

o coordinates of groove trials and connected with them analysis of deposit parameters were intro-

duced,

o registration and analysis of components accompanying copper were introduced,

O functions of earlier developed programs were broadened.

The current form of the geologist system results from the improvement of the earlier version of the
system based on program platform of DOS operating system. The new system is based on MS
Windows program platform. The programs of the system were carried out in Delphi language. This
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language constituting an object-oriented development of Pascal language and it is at the same time a
strong database instrument.
The present version of the system is composed of four subsystems:
o subsystem Geol to serve analysis of deposit parameters in selected areas, especially in exploration
blocks,

o subsystem Geol_e to serve analysis of deposit parameters in exploitation fields,
O subsystem St to serve analysis of content in the deposit of components accompanying copper,
O subsystem SEZA to serve recording and balancing deposit resources in assumed time intervals.
Optimization of the system was made at the beginning of subsequent stages of its development. It was
connected with the use of computer hardware of new generation and application of new software.
Optimization of the system carried out this way was burdened with the need to maintain some structu-
res of databases and calculation algorithms.
An alternative for further extension of the geologist system is taking over of its function by an integrated
computer system solving the problems of geological service of the mine, designing and exploitation of
the deposit and economic optimization of the mining process and processing. Attempts to introduce
such a system in KGHM Polska MiedZ? S.A. have been carried out for several years..
However, perspectives to take over the functions of the geologist system by an integrated computer
system seem to be distant. The above described substantive functions of the geologist system result
from accumulation of specific needs of geological services expressed during all the years the system
was developed. Most of them are certainly not realized by the integrated computer systems. Implemen-
tation of the functions of the geologist system into the integrated system seems very difficult and
expensive. The only reasonable solution seems to be working out of the forms of both systems to
operate together.
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