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Zastosowanie EMC
do przetwarzania danych statystycznych

W artukule opisano zastosowanie maszyny ICT-1905 do prac statystycznych
w Gidwnym Urzedzie Statystycznym PRL. Podano zestaw maszyny, ogélny sche-
mat przetwarzania i tematyke prac. Przedstawiono organizacje procesu przetwa-
rzania danych ma EMC, ze szczegélnym uwzglednieniem programéw kontroli
i aktualizacji danych. Autor podkreSla trudno$ci pracy o$rodka obliczeniowego,
zwiqzane z masowosciq informacji oraz z komiecznosciq czestych zmian systemoéw
i programoéw. Przeprowadza analize wykorzystania czasu pracy EMC i przekazuje

wnioski z wdrazania pracy wieloprogramowej.

Doskonalenie procesu planowania i zarzgdzania gos-
podarka narodowa uzaleznione jest w duzym stopniu
od mozliwo$ci otrzymywania dokladnej i terminowej
informacji o najwazniejszych zjawiskach zachodza-
cych w gospodarce.

Najpowazniejsza role do spelnienia ma w tej dziedzi-
nie informacja statystyczna, badajaca stan i rozwdéj
zjawisk zachodzgcych w procesie produkeji i wymia-
ny, charakteryzujaca pod wzgledem iloSciowym wszy-
stkie wazniejsze przejawy dzialalnosci produkcyjnej
i kulturalnej spoleczenstwa oraz procesy demograficz-
ne w spoleczenstwie.

Z uwagi na to, ze badania statystyczne przewaznie
opieraja sie na masowym materiale jednostkowym,
opracowanie materialéw badan statystycznych jest
procesem niezwykle pracochlonnym.

Z tego wzgledu unowocze$nienie techniki przetwarza-
nia danych statystycznych jest przedmiotem szczegél-
nego zainteresowania we wszystkich krajach.

Nie jest dzielem przypadu, ze wlaénie potrzeby sta-
tystyki doprowadzily do skonstruowania przez H. Hol-
leritha w roku 1888 — pierwszych maszyn liczaco-
-analitycznych na zasadzie automatycznego odczytu
danych z kart dziurkowanych podobnie, jak nie przy-
padkiem pierwsza elektroniczna maszyna cyfrowa do
przetwarzania danych zostala zastosowana wtasnie do
prac statystycznych .

W Polsce technika przetwarzania danych statystycz-
nych przez diugi okres pozostawala w tyle, zaréwno
w stosunku do urzedéw statystycznych za granica, jak
i w stosunku do stale narastajacych potrzeb w zakre-
sie opracowania informacji statystycznej, odpowiada-
jacej wymaganiom planowania i zarzadzania.

Dopiero w ostatnich latach nastapil do§é szybki roz-
woj w tej dziedzinie, wyrazajacy sie w zwiekszeniu
dostaw maszyn liczacych oraz organizacji kilkunastu

1) W marcu 1951 roku zainstalowano EMC UNIVAC I w
amerykanskim Urzedzie Statystycznym.




oSrodkéw maszyn w poszczeg6lnych osrodkach woje-
wodzkich.

Technika elektroniczna w GUS

Szczegolnie wazny krok ma drodze unowoczesnienia
techniki przetwarzania danych statystycznych stanowi
zainstalowanie w Glownym Urzedzie Statystycznym
w pazdzierniku 1967 roku — elektronicznej maszyny
cyfrowej ICT-1905. Maszyna ta jest najwieksza i naj-
szybsza spo$rod maszyn zainstalowanych dotad w na-
szym Kkraju.

Zastosowanie maszyny elektronicznej w pracacch sta-
tystycznych umozliwi nie tylko przy$pieszenie opraco-
wania wynikéw badan, lecz pozwoli réwniez rozwig-
za¢ w sposob nowoczesny szereg najistotniejszych
problemoéw organizacji, zbierania i obiegu informacji
ekonomicznej w kraju.

Maszyna zainstalowana w GUS pracuje w zestawie
przedstawionym w tablicy.
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papierowej tasmy magnetycenej . =160 znakow
1000 zn/sek 50 K¢ 1350 wierszy/min

Jednostkowe dane statystyczne podlegajace opracowa-
niu wprowadza sie do maszyny za pomoca kart dziur-
kowanych z teoretyczng predko$cig 900 kart na minu-
te lub za pomocg ta$my dziurkowanej z predkoscig
1000 znakéw na sekunde.

Wprowadzane do maszyny dane opracowywane s3
przez jednostke centralng z bardzo duzg predkoscia.
Przykladowo — operacje dodawania i odejmowania
maszyna wykonuje z predko$cia ponad 142 tys., mno-
zenia 25 tys., dzielenia 23 tys. operacji na sekunde.
Pozwala to wykonywaé¢ bardziej skomplikowane obli-
czenia statystyczne oraz prowadzié bardziej szczegé-
towa kontrole logiczng danych jednostkowych.

Wprowadzone do maszyny dane jednostkowe zapisu-
je sie na taémy magnetyczne. Przechowywanie danych
na tasmach magnetycznych jest bardzo wygodne,
zar6wno ze wzgledu na duzg predko$é¢ odezytu wyno-
szgcg 60 tys. znakéw na sekunde, jak i na duzg ge-
sto$¢ zapisu pozwalajacg przechowywaé ogromne ilo-
§ci danych na niewielkich pod wzgledem objetosci
krazkach tasmy.

Na jednym krazku taémy magnetycznej o Srednicy
30 cm i wazacym ok. 1,8 kg mozna zapisaé informacje
zawierajgcg ok. 10 mln znakéw, co odpowiada mini-
mum 125 tys. kart dziurkowanych, ktérych ciezar wy-
nosi ponad 370 kg.

Wyniki obliczen wykonywanych przez maszyne wpro-
wadza sie w formie zestawien tabelarycznych za po-
mocg drukarki wierszowej w walek drukujacy o 160
znakach, pozwalajgcy sporzadza¢ dowolne zestawienia
o maksymalnej szeroko$ci 41 cm. Szybko$§é pracy
drukarki wynosi 1100—1350 wierszy na minute.

Tematyka opracowan wykonywanych na EMC

Program pracy Oérodka Elektronicznego obejmuje
szereg najbardziej pracochlonnych tematéw opraco-
wan, zaréwno z dziedziny tzw. statystyki biezgcej,
opartej na sprawozdawczos$ci i przewidzianej w rocz-
nym programie prac statystycznych, jak i przetwarza-
niu materialéw jednorazowych badan masowych, pro-
wadzonych przez organy statystyki panstwowej.

Opracowywana przez EMC informacja dotyczy miedzy
innymi: obrotéw handlu zagranicznego, migracji lud-
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noSci (zmiany miejsca zamieszkania), zgonoéw, dzia-
lalno$ci przedsigbiorstw przemystowych, efektywnos$ci
postepu technicznego w przemysle, zatrudnienia we-
dlug wysoko$ci plac, warunkéw mieszkaniowych lud-
nos$ci, budzetéow rodzinnych itp. Przygotowywane sg
takze programy opracowania materialow spisu pra-
cownikow ze $rednim i wyzszym wyksztalceniem oraz
tdojazdow do miejsca pracy z miejsca zamieszkania.
Procz tego wykonuje sie takze szereg obliczen mate-
matyczno-statystycznych zwigzanycech ze stosowaniem
metod statystyki matematycznej w opracowaniach
Glownego Urzedu Statystycznego.

N

Organizacja opracowan statystycznych na maszynie
elektronicznej

Przetwarzanie informacji statystycznej na maszynie
elektronicznej odznacza sie szeregiem wlasciwosci
szczegblnych, réznigeych te opracowania od przetwa-
rzania danych w innych dziedzinach. Wilasciwosci te
wywierajag wplyw na sposOb opracowania programow,
strukture wykorzystania czasu maszyny, gospodarke
taSmami magnetycznymi itp.

Przebieg przetwarzania danych statystycznych na ma-
szynie elektronicznej w najogoélniejszym zarysie
przedstawia rysunek.

Informacje zrédiowa podlegajaca opracowaniu prze-
nosi sie z dokumentéw zrédlowych (sprawozdan, an-
kiet itp.) mna karty dziurkowane. Nastepnie karty
dziurkowane wprowadza si¢ do maszyny elektronicz-
nej w celu przeniesienia informacji wydziurkowanej
na kartach na ta$me magnetyczng. Réwnoczes$nie z za-
pisem danych na tasme dokonuje sie sprawdzenia
liczby kart w celu ustalenia kompletnoéci zbioréw.

Przeniesione na tasme magnetyczng dane jednostko-
we moga zawieraé — (i niestety prawie zawsze zawie-
rajg) szereg bledéw. Bledy te wynikaja z niewlas-
ciwego wypelniania dokumentéw przez sprawozdaw-
cow, blednego kodowania lub blednego wydziurkowa-
nia kart. Z tego wzgledu informacja ta przed rozpo-
czeciem opracowania wynikow poddawana jest szcze-
golowej kontroli.

Konieczno§é przeprowadzenia szczegélowej kontroli
danych jednostkowych stanowi jedng z cech szczegol-
nych przetwarzania informacji statystycznej.
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Glownym zadaniem tej kontroli jest wyeliminowanie
z materialu zrédlowego razacych bledéow, mogacych
znieksztalci¢ wyniki badan statystycznych lub takich
danych blednych, ktére uniemozliwiaja sporzadzanie
tablic lub tez powodujg pojawienie sie w tablicach
wynikowych danych absurdalnych, mogacych pode-
rwaé zaufanie czytelnika do publikacji statystycznych.

Programy automatycznej kontroli danych jednostko-
wych sa zwykle bardzo obszerne i skomplikowane.
Przykladowo mozna poda¢ ze program automatycz-
nej kontroli informacji jednostkowej z zakresu budze-
tow rodzin pracowniczych zawiera ok. 5000 rozkazéw
i zajmuje 25000 si6w w pamieci wewnetrznej.
W wiekszoSci tematéw opracowan program kontroli
przewiduje sprawdzenie danych jednostkowych z réz-
nych punktéw widzenia, a w szczegdlnosei:

1) z punktu widzenia formalnego
2) z punktu widzenia logicznego
3) z punktu widzenia zgodno$ci arytmetycznej.

Za blad formalny uwaza sie przykladowo wystapie-
nie znaku literowego w miejscu, gdzie powinna byé
wylgceznie informacja cyfrowa, wystapienie nie istnie-
jacego symbolu, brak zapisu w miejscu, gdzie musi
on wystepowadé itp.

Kontrola logiczna ma na celu wykrycie w materiale
zrédlowym zapiséw, poszczegélne elementy, ktére
nie mieszcza sie w ustalonych z géry granicach lub
tez znajduja sie w logicznej sprzeczno$ci w stosunku
do siebie. Przykladowo w opracowaniu materialéw
spisu kadr z wyzszym i §rednim wyksztalceniem pro-
gram kontroli logicznej sygnalizuje blad (przypadek
watpliwy), jesli wéréd zatrudnionych wystapi pracow-
nik milodszy od 16 lub starszy od 80 lat; je§li staz
pracy jest wyzszy miz 40 lat, je§li pracownik z wyz-
szym wyksztalceniem ma mniej niz 21 lat itp.

Podobnie jako bledny zostanie uznany zapis, jesli dla
pracownika posiadajacego symbol wyzszego wyksztal-
cenia w miejscu przeznaczonym na zapis zajmowane-
go stanowiska wystapi zapis ,pracownik fizyczny”,
jesli pracownik posiada tytut naukowy, a w miejscu
przeznaczonym na zapis wyksztalcenia wystapi sym-
bol wyksztalcenia inny niz ,,wyzsze” itp.

Program automatycznej kontroli przewiduje zapis za-
kwestionowanych przez maszyne danych na odrebnej
tasmie magnetycznej, na podstawie ktérej nastepnie
drukuje sie zestawienie pozycji blednych.

W zestawieniu tym drukuje sie pelng tresé danej po-
zycji jednostkowej, odpowiadajacej $cisle tresci wy-
dziurkowanej karty oraz przy kazdej pozycji odpo-
wiednie symbole bledéw. Przykladowo, jeSli w danej
pozycji jednostkowej maszyna stwierdzi nie istniejgcy
symbol przedsiebiorstwa, to oprécz peinej treéci danej
pozycji pisze symbol ,01”, jesli wystapi nielogiczne
pg;riatzanie pomiedzy wiekiem i zawodem — symbol
»02” itp.

Wykaz pozycji zakwestionowanych przez maszyne jest
nastepnie poddawany szczegélowej analizie przez sta-
tystykéw, poszczegdlne pozycje wykazu konfrontowa-
ne sg z zapisem dokumentéw zrédlowych i jedno-
czeSnie wprowadza sie w poszczegélnych pozycjach
wykazu niezbedne poprawki. Je§li w wykazie znajda
sie¢ pozycje, ktére maszyna uznala jako watpliwe lub
nietypowe, a w wyniku analizy uznane zostang za po-
prawne — to takie pozycje zostaja skrelone z wyka-
zu. Nastepnie na podstawie poprawionego wykazu
dziurkuje sie nowe karty, ktére wezytuje sie i kon-
troluje podobnie, jak karty pierwotne az do calkowi-
tego wyeliminowania bledéw z materialu jednostko-
wego.

Nastepnym etapem opracowania jest tzw. aktualizacja
danych. Polega ona na usunigciu ze zbioru pozycji
uznanych za bledne i wniesienie na ich miejsce po-
zycji skorygowanych.

Po skorygowaniu zbioru informacji jednostkowych na
tasmie magnetycznej rozpoczyna sie wiasciwe opra-
cowanie danych, a wigc sortowanie oraz tworzenie
i drukowanie tablic.

W wiekszoSci przypadkéw tablice opracowuje sie w

taki sposob, aby mozna bylo przenosi¢ je ma klisze :

metodg kserograficzng i powielaé bez potrzeby prze-
pisywania na maszynie.

Inng wazna cechg, specyficzng dla przetwarzania in-
formacji statystycznej, wywierajacq wplyw na orga-
nizacje opracowan jest bardzo duza masowos$é¢ infor-
macji jednostkowych dla poszczegélnych zbioréw
opracowywanych jednorazowo na maszynie elektroni-
cznej.

Przykladowo mozna podaé, ze zbiér informacji jedno-
stkowych z zakresu statystyki zgonéw sklada sie z 240
tys. pozycji jednostkowych (rekordéw), zbiér z za-
kresu statystyki budzetéw rodzinnych — 600 tys. po-
zycji, statystyki ruchu wedréwkowego — ok. 900 tys.
pozycji, ankieta warunkéw mieszkaniowych ludnosci
— ok. 400 tys. pozycji, statystyka kadr ze $rednim
i wyzszym wyksztalceniem — ok. 3 mln pozycji itd.

Fakt ten oznacza, ze kazdy zbiér zajmuje praktycznie
kilkana$cie (lub w niektérych przypadkach nawet kil-
kadziesigt) szpul tasm magnetycznych. Zmusza to
OSrodek Elektroniczny do zapewnienia odpowiedniej
organizacji biblioteki ta§m magnetycznych, doklad-
nego planowania czasu poszczegélnych opracowan,
stosowania odpowiednich metod sortowania i laczenia
zbioréw wieloszpulowych, zapewnienia mozliwosci
przerywania przebiegu programéw z mozliwoscig ich
nastepnego uruchomienia itd.

Duza masowo$¢ informacji oraz konieczno$é jej diugo-
trwalego przechowywania wymaga duzej liczby ta$m
magnetycznych. Biblioteka ta$m magnetycznych za-
wiera obecnie ok. 600 szpul tasm i mimo to OS$rodek
zaczyna odczuwaé powazny brak tasm.

Bardzo powazny wplyw na prace Osrodka Elektro-
nicznego wywiera fakt, ze w opracowaniach statys-
tycznych mamy do czynienia z zasady z pracami jed-
norazowymi.

Nawet jeSli temat pracy powtarza sie z roku na Tok,
to zmiany zachodzace w gospodarce, w systemie pla-
nowania itp. powoduja zmiany w zakresie informacji
jednostkowej, w ukladzie zestawien wynikowych, Spo-
sobach grupowania danych itd., co pociaga z kolei za
sobg konieczno$§é¢ stalego opracowywania nowych pro-
graméw. Fakt ten zmusza O$rodek do zatrudnienia
wielu projektantéw systemu i programistéow bedacych
w stanie zaprojektowaé¢ nowe systemy oraz przygoto-
waé dla nich programy w bardzo krétkim czasie.

Z drugiej strony fakt duzej zmiennoéci w programach
i konieczno$ci przygotowywania weigz nowych pro-
gramoéw angazuje duzg ilo§é czasu maszyny na testo-
wanie i uruchamianie programéw.

Wykorzystanie maszyny elektronicznej

Maszyna zostala zainstalowana w OS$rodku Elektro-
nicznym w pazdzierniku 1967 roku. W dniu 10 paz-
dziernika tego roku, po przejéciu préb technicznych,
przewidzianych w kontrakcie -— maszyna zostala
przyjeta do eksploatacji. W okresie od 11 do 14 paz-
dziernika przeprowadzona byla nieprzerwana praca
maszyny przez 72 godziny, a od 16 pazdziernika roz-
poczeto prace na dwie zmiany. Obecnie, wobec bardzo
duzego nawalu prac O$rodek czyni starania o urucho-
mienie calodobowej pracy cigglej. Nalezy Pprzypusz-
czaé, ze do chwili ukazania sie niniejszego artykutu
W druku — maszyna pracowaé¢ bedzie na trzy
zmiany 2).

Ogélny czas pracy maszyny za okres od poczatku ro-
ku do 15 maja 1968 r. (dwie zmiany plus kilka dodat-
kowych zmian noenych) wyniést 1580 godzin. Czas ten
wykorzystany byl w sposéb nastepujacy:

® przetwarzanie uzytkowe 40,60

® t{ranslacja i uruchomienie programow 38,9

® etykietowanie nowych taém, aktualizacja
translatoréw, modyfikacje techniczne itp. pra-

ce wlasne 2,30
® konserwacja planowa 14,2%/9
® przestoje awaryjne 4,000

2) Juz od 10.VI. 1968 r. maszyna pracuje na 3 zmiany.



Czas przetwarzania uzytkowego obejmuje czas od-
czytu danych z kart, sortowanie danych na tasmach
magnetycznych, czas opracowania wynikéw oraz dru-
kowanie tablic wynikowych. Czas ten wynika z pod-
liczenn rejestracji zegara maszyny (maszyna drukuje
co minute na maszynie do pisania zainstalowanej na
pulpicie operatorskim dokladny czas). Efektywny czas
przetwarzania danych byl nieco wigkszy, dzieki wy-
korzystaniu wieloprogramowos$ci maszyny. Maszyna
ICT-1905 moze wykonywaé¢ réwnocze$nie do 4 progra-
mow pod warunkiem, ze jest wyposazona w dostatecz-
ng liczbe urzadzen peryferyjnych, ktére mozna by
przydzieli¢ do poszczegdlnych programoéw. Przy obec-
nym, bardzo skromnym wyposazeniu (1 czytnik kart,
1 drukarka wierszowa, 6 jednostek tasm magnetycz-
nych) mozliwo$ci pracy wieloprogramowej sg bardzo
powaznie ograniczone, tym bardziej Ze opracowywa-
ne przez O$rodek tematy prac sg bardzo réznorodne
i w wiekszo$ci do§é skomplikowane. Mimo to, szcze-
gélnie w zwigzku z wystepujacym ostatnio duzym
obcigzeniem maszyny, wprowadza sie, gdzie tylko jest
to mozliwe, prace wieloprogramowg. Przykladowo —
w okresie pierwszej polowy maja br. w ramach wie-
loprogramowo$ci przepracowano 29 godzin.

W czasie pracy w systemie wieloprogramowym nie
stwierdzono zadnych trudno$ci technicznych ani pro-
gramowych. Mozna wiec stwierdzi¢, ze jedynym ogra-
niczeniem wieloprogramowos$ci jest pojemno§é pamie-
ci oraz liczba jednostek peryferyjnych i liczba jedno-
stek pamiegci taSmowej. Wymaga jest takze wieksza
sprawno$¢ obslugi operatorskiej oraz wyzszy poziom
planowania operatywnego.

Doéé duzy procent czasu maszyny przeznacza sie na
tlumaczenie (translacje) programéw opracowywanych
w jezyku PLAN, COBOL lub ALGOL na jezyk we-
wnetrzny maszyny oraz na uruchamianie programow.
Jak wspomniano na poczatku artykulu, jest to zjawi-
sko w gléwnej mierze obiektywne, wynikajgce ze
specyfiki opracowan statystycznych jako prac w wigk-
szo$ci. niepowtarzalnych i jednocze$nie trudnych do
zaprogramowania z uwagi na swg réznorodno$¢ i wie-
lostronno$é.

W pierwszym kwartale 1968 r. przetestowano prawie
200 programow, a laczna liczba programoprzebiegow
(liczac za 1 przebieg translacje oraz realizacje pro-

gramu z danymi probnymi) wyniosla ponad 1100. Tak
wiec przecietnie dziennie (w czasie dwoch zmian) te-
stowano 15 programéw, a przecietny czas testowania
1 programu wyniost 15—20 minut.

Czas konserwacji utrzymujacy sie na poziomie ok.
14°/0 wynika z ustalonych dla poszczegdlnych jedno-
stek maszyny harmonogramow konserwacji okreso-
wej. Czas ten mozna by nieco zmniejszyé, gdyby
Os$rodek posiadal wiekszg liczbe urzadzen zewnetrz-
nych, co umozliwiloby rozkladanie zabiegéw konser-
wacyjnych w czasie bez potrzeby wstrzymywania nor-
malnego toku pracy maszyny.

To samo dotyczy rowniez przestojow awaryjnych.
Techniczna sprawno$¢ maszyny, jej pewno$é dziala-
nia jest na dobrym poziomie. Mimo to w ciagu czte-
rech pierwszych miesiecy 1968 r. przestoje awaryjne
wyniosty 4°. Analiza poszczegélnych przestojow wy-
kazuje jednak, ze w wiekszo$ci przypadkéw przestoj
maszyny spowodowany jest drobnymi na ogét nie-
sprawnos$ciami urzadzen peryferyjnych, giéownie czyt-
nika kart. Brak rezerwowych urzadzen peryferyjnych
powoduje przy mnajdrobniejszych niesprawno$ciach
mechanicznych tych urzgdzen — przestdj calej ma-
szyny.

Takim waskim gardlem w maszynie ICT-1905, pracu-
jacej w GUS jest czytnik kart. W sytuacji, kiedy
masowe dane jednostkowe wprowadza sie¢ wylacznie
z kart dziurkowanych (a o masowos$ci §wiadczy fakt,
ze w okresie od poczatku roku do 15 maja 1968 — do
maszyny wecezytano 3845 tys. kart), nie liczac kart
z programami, maszyny powinny byé bezwzglednie
wyposazone minimum w dwa czytniki kart.

Uwagi koncowe

Wykonane za pomocg maszyny elektronicznej opra-
cowania statystyczne wykazaly powazne efekty, za-
réwno pod wzgledem zmniejszenia pracochtonnosci
wykonania, jak i poprawy . jako$ci wynikow, dzigki
bardziej szczegdélowej automatycznej kontroli danych
jednostkowych. Maszyna elektroniczna zaczyna takze
wywieraé pozytywny wplyw na szereg innych ele-
mentow organizacji badan i opracowan statystycznych.
Zagadnienia te jednak z uwagi na ich wage wyma-
gaja odrebnego omoéwienia,

Z TEZ KCPZPR NA V ZJAZD PARTI

Nieodzownym warunkiem usprawnienia zarzadzania przemystem

winno byé wzmocnienie sprzezonej z racjonalnym planowaniem

kontroli, polegajacej na zapewnieniv szybkiej informacji o od-

chyleniach od planowanego przebiegu prac dla umozliwienia

biezqgcej korekty dziatania, a w razie potrzeby — korekty planu.

System informacii i statystyki w gospodarce narodowej powinien

byé¢ dostosowany do wspéiczesnych wymagar systemu zarzg-

dzania i nowoczesnej techniki.




