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CRIPTA

Uma Ferramenta para Geracdo Automética
de Sistemas de Critica e Correcdo de Dados

Resumo

N este trabalho descrevemos o sistema CRIPTA, Gerador Automatico de Programas de
Critica e Corregdo, sendo desenvolvido no IBGE. Este sistema se propde a ser uma ferra-
menta destinada aos usudrios ndo necessariamente especialistas em informatica, e se integra
no Esquema Genérico para Processamento de Dados Estatisticos, proposto pelo DETEC ’De-
partamento Técnico da Diretoria de Informatica’, seguindo as suas diretrizes no que diz res-
peito & descentralizagdo do processamento das aplicagdes de critica e corregdo de dados, e a
geragdo de aplicagdes portaveis (CRIPTA V.2).

No momento estio disponiveis:

CRIPTA V.1 - gera aplicagdes para ambiente centralizado IBM/MVS, que utili-
zem o PL/I Optimizing Compiler;,

CRIPTA V.2 - gera aplicagdes de critica no Sistema Central IBM/MVS em lin-
guagem ’C’, para serem executadas no ambiente descentralizado
(UNIX,DOS), e aplicagdes de atualizacdo no sistema descentraliza-
do (UNIX);

CRIPTA V.3 - proposto para ser implementada em 1992, objetivando a geragdo
das aplicagdes de critica no ambiente descentralizado (UNIX).
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Introdugdo

Durante a dltima década a comunidade de informética se orientou a produgdo de Sistemas de Infor-
madtica de alta qualidade, baixo custo e bom desempenho.

Conscientes destes objetivos, os técnicos de informética do IBGE tém procurado um conjunto de
ferramentas para o usudrio, de fécil utiliza¢do, orientadas a aumentar a qualidade e a produtividade
no desenvolvimento e produgdo de Sistemas de Informdtica para Processamento de Dados Estatfsti-
COs.

Entendemos por Sistemas de Informdtica para Processamento de Dados Estatfsticos um conjunto de
aplicagoes, dados, tecnologias e servigos, que juntos sustentam as diferentes etapas do Ciclo de Vida
de uma Pesquisa: Apuragdo (Coleta, Captura, Codificagdo e Critica/Corre¢do), Andlise (Critica, Im-
putacdo e Andlise de Dados), Disseminagdo e Acervo ( Fig. 1).
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- Fig. 1 -

Neste sentido o DETEC, Departamento Técnico da Diretoria de Informdtica, encarregado da ques-
tdo tecnolégica, tem definido uma arquitetura de informdtica para os anos 90, cujas principais dire-
trizes sdo a descentralizagdo da produgdo das Pesquisas e Censos, a portabilidade das aplicagdes € 0
uso de ferramentas genéricas, minimizando o esforgo para o desenvolvimento de sistemas de aplica-
¢do, propondo a implantagdo de um Esquema Genérico para Processamento de Dados Estatisti-
cos, baseado no GSFD (General Survey Function Design) do Statistics Canada (Fig. 2).

Visualizando a fase de Critica/Corre¢do da etapa de Apuragdo, fizemos um estudo das ferramentas
de mercado, assim como de outras instituigdes de estatistica (3) e, sendo que nenhuma delas se
adaptava as necessidades por n6s impostas, demos partida ao desenvolvimento de uma nova ferra-
menta chamada ’CRIPTA’, que nada mais € que um gerador automético de programas de critica e
corre¢do de dados.
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- Fig. 2 -

O CRIPTA permite:

v/
v/

v

Gerar o programa da aplicacdo a partir do Plano de Critica definido pelo usudrio final;

Gerar e manter uma Base de Dados, contendo as descrigéeé do arquivo l6gico a ser
processado e o plano de critica (no IBGE esta fungdo est4 totalmente integrada a Base
de Metadados da Institui¢ao);

Acessar dados residentes em arquivos sequenciais ou em Sistemas Gerenciadores de
Banco de Dados (DB2, no sistema central IBM e, TSGBD (19), nos sistemas distribui-
dos UNIX), sem nenhum esfor¢o para 0 usudrio;

Integrar-se com outros sistemas orientados para o processamento de dados estatisticos,
tais como: DIA (16), SAS (17), ATLAS (18), IMPS (20) e REDATAM (21);

Atender a diferentes plataformas, desde o mainframe IBM, até sistemas distribuidos
UNIX.

Desta forma, o CRIPTA se torna uma poderosa ferramenta automatizada, que promove uma maior
integragdo entre as equipes desenvolvedoras, propiciando uma efetiva participa¢do dos especialistas
teméticos, eliminando os problemas de comunica¢do e mantendo a integridade da documentagao.

Visao Geral do Sistema

O CRIPTA que estd sendo desenvolvido no momento, no IBGE, ¢ um conjunto de programas com-
putacionais interligados num sistema, que pode ser usado numa ampla gama de situagdes, isto €, 0
sistema ndo foi feito sob medida para uma aplicag¢do especifica.

Embora o desenvolvimento e implementagdo de um sistema deste tipo seja uma tarefa complexa, a
complexidade tem sido reduzida desenvolvendo-se o sistema em moédulos, que realizam as distintas
tarefas da fase de Crftica e Corregdo.
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Esta modularidade permite um progressivo desenvolvimento do sistema, no sentido de que € possi-
vel ampliar as fun¢des do mesmo, incorporando-se novos médulos.

Vale ressaltar que esta modularidade propicia, também, uma facil manuten¢io, permitindo a incor-
poracdo de melhorias a partir das solicitagdes dos usudrios.

Ambiente Computacional

No momento a Versdo 1 estd liberada, e gera aplicagdes para o sistema central IBM, com o PL/I
Optimizing Compiler, que podem ser utilizadas em ambientes batch ou on-line. No caso das aplica-
¢Oes para o ambiente on-line, 0 usudrio serd responsével pelo front-end da aplicagio.

A Versdo 2, que viabiliza a geracdo automdtica de aplica¢des de critica e corre¢do em linguagem
'C’, para estagdes de trabalho (UNIX, DOS) estd hoje sendo testada pela DISIA com a simulagdo da
PNAD. Vale ressaltar que as aplica¢des sd0 ainda geradas no sistema central IBM.

Ambas versdes (1 e 2) interagem com Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados, tanto para recu-
peracdo dos metadados (IDMS, no sistema central IBM), como para o acesso aos Dados (DB2, no
sistema central IBM e, TSGBD, nos sistemas distribuidos UNIX).

Vantagens

Podemos citar as seguintes vantagens do Sistema CRIPTA:

v/ permite concentrar o trabalho, tanto quanto possivel, no departamento do especialista
temdético;

v/ permite especificar a estrutura do questiondrio uma unica vez;

v/ tem interface amigdvel, tanto para especifica¢do da estrutura do questiondrio, como
para especifica¢ao do plano de critica;

v/ permite a gerac¢do automdtica de programas de critica/corre¢ao;

v/ possibilita reduzir, tanto quanto possivel, a natural reciclagem das etapas de critica e
corregdo de dados;

v/ possibilita a geragdo automética de programas de imputagdo tipo hot-deck (versdo 1),
v/ produz estatisticas dos erros;

v/ prové a geragdo automdtica da funcdo de validagdo por item para aplicagdes de corre-
¢a0 on-line (versdo 2);

v/ possibilita que a corre¢do possa ser executada num processo interativo entre o especia-
lista temdtico e o computador;

v/ permite checagem automdtica da estrutura do question4rio, assim como a consisténcia
automadtica das varidveis (versio 1);

v/ estd preparado para ser usado em pesquisas sociais e econdmicas;
v/ permite o processamento de varidveis inter-registro;

v/ prové um bom conjunto de fungdes automatizadas para serem usadas durante a critica,
tais como fungdes l6gicas, aritméticas e booleanas;
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v/ permite interfacear com Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados;
v/ permite interfacear com distintas ferramentas para andlise de dados;

v/ possui uma completa documentagdo de utilizacdo.

Especificagdo de uma Aplicagdo em CRIPTA

Para se especificar uma aplicagdo em CRIPTA, o usudrio deve especificar:
= O Diciondrio da Aplicagdo:

Este contém o lay-out do arquivo 16gico a ser processado pelo sistema, assim como a descrigdo
das varidveis de trabalho que serdo usadas pela aplica¢do. Hoje, no IBGE, a forma de se especi-
ficar o Diciondrio estd totalmente integrada a Base de Metadados.

Também € possivel especificar-se o Diciondrio num arquivo sequencial utilizando-se formulé-
rios padrao.

= Plano de Critica:

O Plano de Critica € especificado através de formulédrio-padrdo, no PCAUT, 'Plano de Critica
Automatizado’. Como o Diciondrio da Aplicacio, estd totalmente integrado a Base de Metada-
dos da Institui¢do, mas pode, também, ser especificado em arquivo sequencial.

O formuldrio do PCAUT estd definido por campos especificos, nos quais o usudrio deve espe-
cificar as regras.

As regras de critica sdo visualizadas pelo PCAUT como uma concatenag¢io de:

uma Referéncia que identifica a regra;

um Procedimento onde o usudrio deve especificar, em CRIPTA, o procedimento a ser
efetuado e a condigdo a ser checada para verificar a regra;

um Efeito a agdo que deve ser tomada pelo sistema em resposta a satisfacio ou
ndo da condigao especificada no procedimento.

= Um Programa CRIPTA:

Este tem estilo pseudo-cédigo, formato livre, e deverd ser composto por blocos de procedimen-
tos, delimitados pelos comandos:

PROC <identificacdo>
Comandos CRIPTA

FIM <identificacdo>

onde ’identifica¢do’ ¢ uma palavra reservada da linguagem. Estas PROCs sdo procedimentos
pré-definidos (procedimentos automatizados), para os quais 0 usudrio deve passar 0os pardme-
tros. Dentro destes blocos deverdo ser especificados os comandos da Linguagem.
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Exemplo de programa CRIPTA

Apresentamos um programa de critica em CRIPTA, que processa um questiondrio completo a cada
vez, armazenando em memoria os registros que o compdem (PROC QUEBRA). O questiondrio estd
formado por um unico registro de domicflio (tipo 1) e vérios registros de pessoa (tipo 3), sendo que
a identificagdo do mesmo estd dada pela concatenagdo das varidveis V10 e V15.

Logo apds deve se especificar a PROC CRITICA, para indicar a identificagdo do relatério, o titulo e
a forma de quebra para impressdo do mesmo (V17);

Este programa contém um procedimento especificado em CRIPTA pelo usuédrio (PROC %.... )
para gerar a varidvel CLASSE DE IDADE (W225), a partir dos valores da varidvel IDADE (V025),
quando estivermos processando os registros de pessoas (V100 = 3). Para tanto, o usudrio dispde do
processo automatizado PROC GRUPAMENTO;

Em seguida o usudrio comanda a incorporagdo das criticas, através do comando COPTAPLANO, que
permite a incorporagdo, ao programa, das criticas especificadas pelo usudrio.

PROGRAMA 'EXEMPLO’ ;
DICIONARIO = BASICO: ' XXX’ 6 AUXILIAR:'YYYY';

PROC QUEBRA;
CHAVE = V10,V15;
FIM QUEBRA;

PROC CRITICA;
IDENTIFICACAC = V10,V15,V100;
TITULO = ' XXXXXXXXXXXXXXX' +V17;
FIM CRITICA;

PROC %AGE_CLASS;

SE V100 = 3
ENTAO PROC GRUPAMENTO (W225,

[SSH
O \O U1 <

[¥e)

FIM GRUPAMENTO;
FIM SE;
FIM $AGE_CLASS;

PROC %CRITICA;
SE V100 =1
ENTAO COPIAPLANO (E10 A E20,E40,ES0);
SENAO COPIAPLANO (E22 A E30);
FIM SE;
FIM $CRITICA;

FIM PROGRAMA;

Nota:

» E10, E20, E22, E30, E40e ES0 sdo identificagdes das regras de edi¢do especifica-
das pelo usudrio no PCAUT (Fig. 3);

» T XXXKXXKKKKKKKKK € o titulo do relatério de critica fornecido pelo usudrio;

» 0 comando DICIONARIO informa ao sisttema 0 DDNAME dos arquivos que contém os di-
ciondrios da aplicagdo e/ou a identificagdo do Diciondrio B4sico na Base de Metadados.
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ofo
REFERENCIA CAUSA/PROCEDIMENTO PlE EFEITD
cls
(
sssese ‘CRITICA DE IMPOSSIBILIDADES
PARA DOMICILID’
E10 ‘TIPO DE ENTREVISTA INVALIDO® V106
SE INVALIDO (V106): v ERRO:
1313 ‘TOTAL DE QUADRO INVALIDO’ V202,v203.V204,V208,
v206,V207,V208,V209 ;
SE V209 ~= SOMAVAR(V202 A V208); v ERRO;
E20 ‘TIPO DE DOMICILID INVALIDO® v201;
SE V201 ~= QUALQUERUM(1,2,3,5); v ERRO;
sessse ‘CRITICAS DE IMPOSSIBILIDADES PARA
PESSDAS’
E22 ‘ANO DE MASCIMENTO NAO ACEITAVEL® v310;
SE (V310 = BRANCO OU
INTERVALD (Vv310,=100,=689) OU
INTERVALO (V310,=991,=988); v ERRD:
E25 ‘VALOR APOSENTADORIA NAD ACEITAVEL’ vS78;
SE V78 = O; v ERRO:
E30 ‘RECEBE APOSENTADORIA INVALIDO’ VE280:
SE INVALIDO (VS280); v ERRO;
sesans ‘CRITICAS ENTRE REGISTROS DE
DOMICILIO E PESSOAS®
E40 ‘TOT. PES. MENOR QUE NUM. PES. COM v107,v108,v301;
MAIS 9 AMOS OU DIF. NUM. PES.’
W301 = MAIORVALOR(V301 PARA
(V100 = 3));
SE V107 ~= * ‘ E (V107<v108 OU
V107 DIF W301); v ERRO;
€50 ‘TOT. PES. COM MAIS 9 ANOS DIF. vi08:
NUM. PES. COM MAIS 9 ANOS®
WSO1 = FREQUENCIA((V100 = 3 E
vV80S > 9 E
~ (V501 = BRANCO))):
SE (V108 ~=« * * E
V108 DIF WSO1); v ERRO:

- Fig. 3 -

Alternativas Futuras

E possivel incrementar o sistema com médulos que realizem outras fases do Ciclo de Vida da Pes-
quisa, de forma tal a promover um Ambiente Integrado de Ferramentas Automatizadas para geragao
de Sistemas de Informdtica para Processamento de Dados Estatisticos.

Para tanto, visualizamos:

v/

Interagdo com sistemas de critica e corre¢do de dados que implementam outras metodo-
logias (DIA) (j4 implementado);

Facilidades para geragdo automdtica de Sistemas de Codificacdo Assistida (sendo im-
plementado);

Facilidades para gera¢do automética de Sistemas de Controle de Processamento (sendo
implementado);

Portabilidade do sistema, visando a geragdo das aplicagdes em distintas plataformas,
estagoes de trabalho (UNIX,DOS) e Sistema Central IBM;

Substitui¢do da linguagem de especifica¢do de programas por didlogos nos quais o0s
usudrios definam as suas necessidades;

Incorporagdo de facilidades para geracdo de aplicagdes voltadas A Disseminagdo.
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