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Resumo

O programa R Services é utilizado por empresas de modo a desenvolver
capacidades estatisticas, a partir das suas bases de dados. Por outro lado, o
programa Microsoft SQL Server € um software de gestéo de bases de dados que
permite a criagdo de codigo em linguagem de programacdo, fazendo a
atualizacdo automatica dos dados. Neste contexto surgiu o programa Microsoft
SQL Server R Services 2016, que combina integracdo dos sistemas de gestéo
de bases de dados das empresas com as analises estatisticas.

O objetivo desta dissertagcédo € explorar o potencial da integragdo do Microsoft
SQL Server R Services 2016 utilizando as linguagens Transact-SQL e R, nas
quais a partir das competéncias computacionais e estatisticas permite a criagcao
de procedimentos com codigo R a ser executado dentro do programa SQL
Server.

De modo a explorar estas potencialidades foi efetuado um estagio curricular na
empresa Quidgest, no qual se teve acesso a informagéo necessaria de uma base
de dados. Neste contexto, foi desenvolvido um caso de estudo, em que se
analisou o sucesso desta nova integracdo dos dois software mencionados
anteriormente.

Palavras-chave: Microsoft SQL Server R Services 2016, R Services, Microsoft

SQL Server, Base de dados, Programacéo, Estatistica, Transact-SQL.
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Abstract

The R Services program is used by companies to develop cognitive and
predictive capabilities from their databases. On the other hand, the Microsoft SQL
Server program is a database management software that allows to create
programming code, and automatically updating the data. In this context, the
Microsoft SQL Server R Services 2016 was created, combining the integration of
the companies' database management systems with statistical analyses.

The purpose of this thesis is to explore the potential of the integration of Microsoft
SQL Server R Services 2016 using Transact-SQL and R languages, in which
computational and statistical skills allow the creation of procedures with R code
to be executed within the SQL program Server.

In order to explore these potentialities, an internship was carried out at Quidgest
S.A, from which the necessary information was obtained from a database. From
here, a case study was developed, where the success of this new integration of

the two software mentioned above, was analysed.

Keywords: Microsoft SQL Server R Services 2016, R Services, Microsoft SQL

Server, Database, Programming, Statistics, Transact-SQL.
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Capitulo I: Introducgéo

I.1. Quidgest S.A: apresentagao, visao, valores e missao

A Quidgest S.A. surgiu em 1988 e caracteriza-se por ser uma empresa
multinacional de origem portuguesa, que se iniciou na informatizacdo da
Administracdo Publica, e que esta presente em paises como Portugal,

Alemanha, Marrocos, Timor-Leste ou Mogambique.

A sua atividade centra-se essencialmente, na geragao automatica de software e
na inovagdao e desenvolvimento de sistemas de gestdo da informacéo.
Atualmente, € uma empresa de referéncia nos mercados em Sistemas de
Informagao que tem como principal objetivo prosperar na “revolugéo tecnologica,

abrir horizontes, fazer e fazer melhor”.

A Quidgest apresenta como visdao a “inovacgado, qualidade, participagdo e
desenvolvimento de cada colaborador e adota como politica de qualidade
“superar as expectativas dos seus clientes mantendo uma reputacdao de
lideranca quer nos sistemas de informacdao que produz como também nos

servicos complementares que fornece™.

A empresa assegura um software designado GENIO, inteiramente gerado por
cbdigo desenvolvido na empresa, onde € possivel responder de forma rapida as
exigéncias de desenvolvimento de sistemas de informagdo para varias

plataformas tais como Web, Cloud e dispositivos moveis.

! Informac3o detalhada no site oficial da empresa: www.quidgest.pt
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Os sistemas de software desenvolvidos na empresa sdo adaptados a
necessidade de cada cliente a partir da utilizacdo de sistemas de informacao

unicos e adequados.

As vendas da empresa concentram-se, substancialmente, no desenvolvimento
de software e na atividade de gestdo do envolvimento do mesmo,
nomeadamente, fornecimento de servicos de assisténcia e formacido. Deste
modo, cada cliente ao comprar um software recebe toda a informacao relativa a
sua utilizagao, assim como os respetivos servicos de manutencao e assisténcia.
Neste sentido, caso existam novas versdes e/ou ocorréncia de falhas ou
incidentes, é facultado o apoio necessario de modo a suprir as necessidades e
exigéncias de cada cliente, dotando-o assim das melhores capacidades para

poder usufruir do produto/servigo adquirido.

A Quidgest, no ano de 2016 contava com 101 técnicos que se dividem por areas
e departamentos cujas fungdes envolvem o desenvolvimento de projetos para a
construgdo de programas, resolucédo de pedidos de assisténcia por parte dos
clientes, fornecimento de manutengcao do software e procura e exploragao de

novas oportunidades de negdcio.

Toda a atividade da empresa permanece registada numa plataforma
desenvolvida pela propria empresa, o Quigenio, que utiliza o software Microsoft

SQL Server para fazer atualizagdes diarias em backup.

O Quigenio € um sistema integrado de gestdo (SG/) desenvolvido para a
utilizacdo interna dos colaboradores da empresa, com o intuito de se obter
informacao das tarefas desenvolvidas no ambito da transacao de sistemas de

informacéo. Este é constituido pelo preenchimento de um formulario de trabalho
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que solicita indicagbes, tais como: o nome do projeto ou programa; quantas

horas pagas e/ou por pagar; entre outras informagdes.

Neste contexto, a atualizacao diaria dos dados requeridos a cada colaborador
permite consciencializar a empresa relativamente a conjuntura econdmica
proporcionando, também, uma melhor percecdo sobre o seu desempenho na
atividade, tornando possivel uma atuagédo cada vez mais rapida e eficaz dentro

do mercado.

A plataforma Quigenio dispbe do armazenamento de todos os dados que vao
sendo registados ao longo da atividade diaria da empresa suportado pela

utilizagado do programa de gestao de base de dados: Microsoft SQL Server.
I.2. Enquadramento do estagio curricular e metodologia

O estagio iniciou-se em outubro de 2016, teve a duragdo de 3 meses e
enquadrou-se na equipa de Investigacdo e Desenvolvimento (/&D). A
oportunidade de estagio curricular surgiu por contacto com os orientadores do
mestrado do ISEG, no qual foi proposto a exploracdo das novas capacidades do

programa Microsoft SQL Server R Services 2016.

O principal objetivo do estagio foi entdo o desenvolvimento de competéncias nas
areas de computacao e estatistica utilizando o programa desenvolvido pela
Microsoft: SQL Server 2016 R Services e proceder a investigagdo das novas
funcionalidades, que a mais recente versao do Microsoft SQL Server contém em

integrar a linguagem de programacgéao R amplamente utilizada em estatistica.

Estas novas potencialidades foram entdo exploradas no estagio a partir do

desenvolvimento de scripts em R a serem executados no ambiente SQL Server,

10
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de modo a poderem-se fazer analises estatisticas e reportar os resultados, com

o intuito de acompanhar/monitorizar o desempenho da empresa Quidgest S.A.

Inicialmente, durante o periodo de adaptagao dos colaboradores da empresa,
ocorreram situagées menos positivas tais como, incumprimento do protocolo ou
esquecimento do registo dos dados na plataforma Quigenio por parte de alguns
colaboradores. Esta situagao explica alguns erros ou falta de dados encontrados
neste periodo experimental, dai que os dados passaram somente a ser

rigorosamente utilizados para fins estatisticos a partir do ano de 2014.

A base de dados cedida pela empresa permite o acesso a toda a informacéao das
relagdes entre clientes e empresa, empresa e colaboradores, e empresa e
atividades. Assim, e em consenso com o CEO da empresa, Dr. Jodo Paulo
Carvalho, foi possivel analisar as vendas da empresa e inferir acerca do seu

crescimento ao longo dos anos.

1.3. Problema proposto e desafios

O Projeto SIFIDE enquadra-se no Portugal 2020 e apoia as areas de
Investigagdo e Desenvolvimento (I&D) nas empresas através da atribuicao de
subsidios. Apresenta especial interesse no desenvolvimento de novas
competéncias das diversas entidades empresariais, as quais se podem
candidatar com a finalidade de terem um suporte financeiro para ensaios
preliminares a inovagao.

No contexto do Projeto SIFIDE, o desafio é estudar sistemas de informagdo com
capacidades cognitivas e preditivas, para que seja possivel antecipar resultados

de acontecimentos menos favoraveis, quer em grandes empresas, quer em

11
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organismos governamentais e, entendé-los a fim de tomar decisbes racionais
futuras.

O principal incentivo a realizagao deste relatério surge a partir da ideia de que
os sistemas de informacgéo juntamente com os sistemas de gestdo poderao
antever necessidades de financiamento, a qualidade de investimento e o impacto
de decisbes a médio e longo prazo. Assim, surgiu a necessidade de e incorporar
conceitos e metodologias (com ajuda das capacidades de computagao e
estatistica) que aproximassem a previsao desse futuro, mesmo tendo em conta
gue nunca sera atingido na sua plenitude.

O aparecimento de sistemas de gestdo empresarial possibilitou colmatar
algumas limitagdes de outros sistemas na medida em que permitem a recolha
de dados, o seu tratamento e agrupamento com o intuito de estimar de uma
forma fundamentada a futura atividade empresarial, antecipando decisdes
vindouras.

I.4. Resultados obtidos a partir do caso do estudo

O estudo de caso desenvolvido no ambito deste estagio consiste em analisar um
conjunto de variaveis, inseridas na base de dados Quigenio, em trés processos
diferentes: preparacdo, modelacdo e operacionalizacdo para um certo periodo
temporal e, estudar os resultados através das funcionalidades do programa
Microsoft SQL Server R Services 2016.

1.5. Estrutura do relatério de estagio

O relatdrio de estagio esta organizado em cinco capitulos mais anexos.
No capitulo Il explica-se a integracdo do programa R Services em SQL Server,

desde a instalagao a operacionalizagao das linguagens dos dois software.

12
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O capitulo Il descreve o processo de criagdo de codigo para a selegao dos
dados das variaveis a analisar.

No capitulo IV realizou-se um estudo de caso que analisa estatisticamente as
vendas dos clientes da empresa Quidgest, de forma a integrar a linguagem R no
ambiente de linguagem de programacgdo. Neste capitulo inclui-se, também,
descrita a criagao de cdédigo a utilizar no relatério suportado pela aplicagao
Report Builder.

O capitulo V apresenta os resultados e conclusdes retiradas a partir dos

capitulos anteriores e revela os desafios possiveis para trabalhos futuros.

Capitulo II: Integracao do programa SQL Server R

Services 2016

O Microsoft SQL Server R Services 2016 permite armazenar em bases de dados
conjuntos de informagbes e, através de manuseamento, explorar
estatisticamente essa mesma informacao sem a necessidade de transferir os

dados para outros ambientes de desenvolvimento estatisticos.

A juncao dos programas SQL Server e R possibilita a interacao de sistemas de
gestdo com sistemas de indole estatistica. O R contém uma consideravel
capacidade estatistica e esta fusdo permite o desenvolvimento do codigo

estatistico no interior do programa SQL Server.

A integragao de scripts estatisticos em scripts de programagao SQL possibilita a

repeticdo dos mesmos para diferentes bases de dados, uma vez que este cédigo

13



Claudia Freitas Integracao das funcionalidades do Programa SQL
Server R Services 2016 na empresa Quidgest

se adapta a diversos conjuntos de dados para estudar tendéncias, descobrir

padroes estatisticos e, eventualmente, para construir modelos de previsao.

Il.1. Manual de instalacao

A instalagcdo do programa Microsoft SQL Server R Services 2016 requer um

conjunto de procedimentos genéricos para interpretar codigo R.

Primeiramente, foi essencial realizar um estudo empirico com recurso a tutoriais
da Microsoft e disponibilizados online, para iniciar a instalagao?. Posteriormente,
foi fundamental a instalacdo de componentes que contém as funcionalidades R
e Reporting Services e, também, as configuragbes SQL Server 2016 CTP3,
Revolution R Open (RRO) e Revolution E Enterprise (RRE) (a instalagdo destas

componentes encontra-se em detalhe nos anexos deste relatorio).

O processo terminou com a importacédo da base de dados para o Microsoft SQL
Server Management Studio (MSSMS), através da criagdo de um login e,

configuragdo em script para testar e ativar o cédigo R.

sQlQuery1.sql - cL..osrclaudia (102" -+ > |

-lExec sp_configure 'external scripts enabled’,1
RECONFIGURE WITH OVERRIDE

SELECT*FROM =y=. igurations WHERE name ='external scripts enabled’
89 % »

[ Resutts [y Messages

corfiguration_id  name value | minimum  maximum | value_in_use | description is_dynamic  is_advanced
i 0 1 1 Allows execution of extemnal scripts 0 (1]

1

extemal scripts enabled

Figura 1- Configuragdo para ativar a funcionalidade estatistica

2 Anexo 2 — Manual de instalag3o do programa Microsoft SQL Server R Services 2016.

14
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O software que reune as funcionalidades do Microsoft SQL Server R Services
2016 é o Microsoft SQL Server Management Studio (MSSMS), no qual todo o

processo de desenvolvimento de cddigo é executado.

I.1.1. Pré-requisitos
Relativamente aos pré-requisitos, foram necessarios trés programas que
viabilizam a fundamentacao e execugao da analise e gestao dos dados: RStudio,

Microsoft SQL Server Management Studio e Report Builder.

No que respeita a funcionalidade dos programas, o RStudio permite a instalagao
dos pacotes estatisticos, enquanto que o Microsoft SQL Server Management
Studio executa os codigos de programagao com os scripts externos. Atraves das
competéncias integradas em R, incorpora-os em procedimentos armazenados
com linguagem T-SQL3, e com o recurso ao Programa Microsoft SQL Server
2016 Report Builder geram-se os resultados obtidos desse cédigo em relatorios
(reports). Recorde-se que estes scripts podem ser armazenados em
procedimentos e poderdo ser invocados, novamente, com o fim de os executar

numa nova utilizagao.

A linguagem T-SQL contribui para a otimizagdo do tempo de execug¢do dos
resultados que, consequentemente serdo lidos pela aplicacdo SQL Server 2016
Report Builder e, por fim devolvidos em scores e graficos. O script externo é a
unica forma de ser executada a linguagem R, e interligada com a linguagem T-
SQL que permite que se obtenham analises estatisticas integradas no codigo de

programacao. Eventualmente, se existir algum pacote estatistico em falta e, se

% Linguagem em codigo utilizada na query do Microsoft SQL Server Management Studio (MSSMS)

15
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se gerar algum erro no output do MSSMS, é necessario proceder a instalagéao
de pacotes estatisticos no SQL Server R Services 2016 com a execugao do

RStudio como “administrador” e, percorrer o codigo “install_packages.r’.

Il.2. Operacionalizacao do cédigo R com linguagem T-SQL

A criag&o do procedimento com coédigo R numa query e, na instancia SQL Server,
permite a execugdo do codigo estatistico diretamente na base de dados
defendendo a confidencialidade dos dados e, sem necessidade de mové-la para
outra diretoria. Desta forma, as funcionalidades do R mantém-se inalteradas na

execucao dentro da base de dados.

Um script genérico de codigo R é percorrido através de um conjunto de
parametros fixos. O parametro @/language indica que o script externo apenas
suporta a linguagem R, por ser a unica linguagem estatistica suportada.
Posteriormente, o parametro @script executa o script externo com codigo R,
igual a linguagem utilizada em ambiente RStudio. Por fim, o @input_data_1
especifica qual o input da base de dados, de modo que o script R seja invocado
e, € neste parametro que existe a interligagdo da linguagem T-SQL com a
linguagem R para replicar um conjunto de resultados.

Com base na figura seguinte, visualiza-se o processo de execugao com 0 apoio

do conjunto dos programas SQL Server (1), R (2) e Report Builder (3).

b stored procedure with R & SOl Earveratng

Application

© returns results, scores, plots [7J”

Fonte: Tutorial Microsoft

Figura 2 — Procedimento com linguagem R e T-SQL
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Assim, é importante organizar o cédigo criado em linguagem T-SQL e R em
procedimentos armazenados (stored procedure), de modo a tornar eficientes as
chamadas de cddigo necessarias ao longo do processo de apuramento de

resultados.

Na figura seguinte encontra-se um exemplo do codigo genérico criado com a

integracao do programa SQL Server R Services 2016.

tpt lataset <
@input_data 1 - N'sel

WITH RESULT SETS ((COD NVARCHAR(255),Anc INT, Vendas FLOAT, Nareas INT, Nprog INT, Tincid INT, MorasTat FLOAT, Anosemp INT
end;
go

Elex

100% -

[ Resuks [y Messages
cop Ao Vendas Nereas Morog Trcd  HorasTot  Ancsemp

| 00000000 5003-0000'0000'0000000000E8 | 2014 923850,549559999 2 3 215 16

 00000000-0000-0000-0000-0000000000DB 2014 517767.44 oW WA M

00000D00-0000-0000-0000-000000000T1E 2014 90773,16

8

4

4 n 1889 14
000003:00-0000-0000-0000-000000000130 2014  278887.75 8

9

5

3

7

4n 7533 17
668 9056 17
4343 16

000000:00-0000-0000-0000-00000000013E 2014 42703706
000000:00-0000-0000-0000-000000000315 2014 2014918

00000300-0000-0000-0000-000000000323 2014 187765.2 60 2373 16
8 00000000-0000-0000-0000-000000000302 2014  147460,32 135 1736 15
9 00000000-0000-0000-0000-0000000004A4 2014 37827208 15 4732 15
10 0000D000-0000-0000-0000-000000000638 2014 378546.3 7 45 201 3599 13

S

Ra"aB8 &R
w
®

,9 Query executed successfully. CLAUDIA-TOSHACLAUDIA (13.0... CLAUDIA-TOSH\Cldudia (54) QUI2016 00:00:00 97 rows

Figura 3 — Procedimento com cédigo genérico criado com R e T-SQL

Neste script de cdédigo compreende-se que no desenvolvimento de cddigo,
primeiro, existe a criagdo de um procedimento (data_base summary), depois
recorre-se a um procedimento externo (sp_execute external _script).

Posteriormente, introduz-se nos diversos parametros genéricos:

e (@language indica que se segue linguagem R;

e (@script insere-se o habitual cédigo R sob certos ajustes para gerar o

output através do conjunto organizado dos dados;
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e @input_data_1 integra em linguagem T-SQL a localizag&o do conjunto de

dados;

e @input data_1_name e @output data 1 _name sao parametros que

reforgcam o que se encontra dentro de @script.

Para finalizar o procedimento indica-se o resultado que se pretende obter com
respetiva dimensé&o, neste caso: summary varbinary(max).

A partir do exemplo anterior, é possivel identificar que o processo de criacdo do
procedimento &, essencialmente, 0 mesmo para posteriores analises, apenas &
necessario adequar o procedimento ao que se pretende calcular, efetuando
alteragdes no que se encontra dentro de cada parametro genérico.

Assim, com a criagdo de um conjunto destes procedimentos para diferentes
célculos é possivel reaproveita-los para um novo conjunto de dados, uma vez

que estes procedimentos ficam armazenados na base de dados.

Capitulo Ill: Analise da Base de Dados

A analise estatistica visa investigar a informagao contida num conjunto de dados,
suportando dois tipos de estatistica: a descritiva e a inferencial. A primeira facilita
a organizagao dos dados obtidos sumariando-os, e a segunda, aplica métodos
especificos (estimagbes ou testes de hipoteses) para obter conclusdes
consolidadas baseadas na informacao contida nesse conjunto de dados.

Como a atividade da Quidgest é desenvolver software adequado as
necessidades de cada cliente, decidiu-se estudar as vendas dos programas

criados pelo software GENIO, relativamente a um determinado ano e cliente.
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Os dados estao inseridos por tabelas, que estdo organizadas e interligadas. A
selecdo dos dados tem de respeitar a primary-key, isto €, permitir identificar de
forma univoca cada linha das tabelas na base de dados, em que cada tabela
apenas pode conter uma primary-key. No entanto, devido ao processo de
adaptacao dos colaboradores, apenas serdo analisados dados para os anos de
2014 a 2016.

A partir da sele¢ao do conjunto de variaveis, o cruzamento dos dados originou a
existéncia de poucas observagdes. Com o objetivo de contornar este problema
decidiu-se analisar, primeiramente, os dados de 2014 e 2015 e, seguidamente,
adicionar os dados do ano de 2016, sobretudo para verificar se surgem
alteragdes significativas com a introdug¢ao de nova informagao.

A qualidade da informacgao contida em cada uma das variaveis depende da forma
como esta foi obtida, isto é, se através de registos automaticos ou inseridas pelo
préprio colaborador.

Transversalmente a boa integragdo dos dados registados foi possivel criar com
o cbdigo em linguagem T-SQL um conjunto de dados relevantes inseridos numa
unica tabela para a analise, descritiva e estatistica, das vendas.

Iniciou-se o processo de concretizagao do estudo com a selegdo do conjunto de
informag&o a analisar, com a criagdo de codigo de programagédo armazenado
por procedimentos individuais. Os outputs gerados, apOs o programa percorrer
0 codigo, foram agrupados por tabelas individuais (variavel a variavel). A
informagédo contida nas tabelas criadas, para cada variavel, originou o
cruzamento de informagao para se obter uma tabela geral e unica. De salientar

que, foi necessario a criacao de restricdes quanto a selecdo do ano e do cliente.
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A tabela global e unica contém o conjunto total agrupado dos dados para cada
cliente para as restricbes estabelecidas, ou seja, o mesmo periodo temporal e

cbdigo do cliente a selecionar.
lll.1. Clientes e Programas

A empresa tem uma carteira de clientes de diversos sectores e, a estes séo
vendidos programas e/ ou projetos para desenvolver. Aqui destacam-se as
vendas do software GENIO, vendido por parcerias, adaptado as necessidades
de cada cliente. Importa referir que, as observagdes, inicialmente, consideradas
como informacgao de clientes efetivos (Cliefect) representam apenas os clientes
ficticios, ou seja, aqueles em que a empresa ofereceu propostas e incorreu em
gastos de trabalho, mas em que nao foram, efetivamente, realizadas vendas.

O software GENIO, vendido aos clientes através de programas informaticos,
define que o0 uso do mesmo nao é definitivo, o que significa que a empresa aufere
um conjunto de beneficios tanto com a manutengado e formagéo de utilizagao,
mas também com a venda de novas versdes e resolucao de incidentes.

I11.2. Recolha de dados

Anteriormente, a recolha dos dados foi concretizada a partir do programa que
gere o Microsoft SQL Server R Services 2016, nomeadamente, o Microsoft SQL
Server Management Studio (MSSMS). Neste contexto, em uma nova query,
criou-se um procedimento geral com a intencdo de substituir o conceito de
variavel global para a indicagéo do periodo temporal a analisar.

A variavel global deve ser declarada no inicio de um procedimento e, pode ser
invocada ao longo do cédigo por subprocedimentos. Contudo, em linguagem T-

SQL nao é permitido a atribuicdo do conceito de variavel global ao resultado que
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se obtém a partir de um procedimento, visto que um procedimento retorna um
conjunto de dados e a variavel global apenas suporta um unico valor especifico,

a alternativa foi a criagcdo de uma tabela global.

--clientes do ano i como diferentes dos do ano j, para todo o i diferente de j
USE QUI2016
GO
--Nao é permitido criar em T-SQL varidveis globais
--E preciso criar uma tabela global temporaria
DROP PROCEDURE IF EXISTS PROC_ANO
GO
Create procedure PROC_ANO
AS
BEGIN
Select quiclien.codclien AS CLIEN_ID, year(QUIfactu.DATA) as ANO from QUIclien
JOIN QUIfactu on QUIfactu.codclien =quiclien.codclien
JOIN QUIprcli on QUIprcli.codclien =quiclien.codclien
JOIN QUIincid on QUIincid.codclien =quiclien.codclien
Join Quiaccao on Quiaccao.codclien=quiclien.codclien

Where
year(QUIfactu.DATA)>=2014 and
year(QUIprcli.DATACRIA)>=2014 and
year (QUIprcli.DATAMUDA)>=2014 and
year(QUIincid.DTINICIO)>=2014 and
year(QUIaccao.DATA)>=2014
Group by quiclien.codclien, (QUIfactu.DATA)
Order by QUIfactu.DATA asc

END;

GO

EXEC PROC_ANO

DROP TABLE IF EXISTS #DATA

GO

Create TABLE #DATA (CLIEN_ID NVARCHAR(255), ANO NVARCHAR(4));

INSERT INTO #DATA EXEC PROC_ANO;
SELECT*FROM #DATA

Figura 4 — Cédigo de criagdo da tabela global

A tabela global incorpora um conjunto de informag¢des num unico procedimento,
que serve de restricdo para a criagdo do conjunto de subprocedimentos
individuais. Desta forma, restringe os dados para apenas selecionar da base de
dados as informacgdes para os anos em analise das vendas dos clientes.

A criagdo de uma tabela global é fundamental para que, em output, devolva
novos resultados, sem haver necessidade de se introduzir mais alteragcdées ao
cédigo criado. O que, aléem de permitir analisar mais do que um ano, facilita a
modificacdo desse mesmo periodo temporal de acordo com o0 que se pretenda
estudar, diminuido, assim, o tempo de adaptagdo do codigo a novas analises.
Ao executar o script armazenado, obtém-se um conjunto de dados sobre os
clientes, relativamente aos anos de 2014 a 2016. Este resultado € gerado pelo

procedimento inicial (PROC_ANO) ficando associado a uma tabela global,
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armazenada na base de dados (#DATA) e, que serve de restricdo para a selegao
dos restantes dados através da criagao de procedimentos individuais.
Procedeu-se a execugado de um conjunto de procedimentos atribuidos de S1 a
S8, cada um associado a uma das variaveis selecionadas e, que devolvem, em
output, a informacéao do codigo do cliente com a da variavel inserida por tabelas
individuais.

A estratégia de organizar, em cédigo T-SQL, as variaveis individuais com a
criacdo e, posterior, armazenamento da informagdao das mesmas por tabelas
individuas, permite a rapida detecdo e resolucdo de possiveis erros na criagcao

do restante cadigo.

--criar as variaveis

--S1: valor das vendas faturadas

DROP PROCEDURE IF EXISTS S1

GO

CREATE PROCEDURE S1

AS

BEGIN
Select quiclien.codclien AS CLIEN_ID, sum(quifactu.valortot) as V1 from quiclien
join quifactu on quiclien.codclien=quifactu.codclien
Group by quiclien.codclien

END;

GO

EXEC S1

--Tabela #S1

DROP TABLE IF EXISTS #S1

GO

CREATE TABLE #S1 (CLIEN_ID NVARCHAR(255), V1 FLOAT);
INSERT INTO #S1 EXEC S1;

select* from #S1

Figura 5 — Exemplo para criar a tabela individual para a variavel S1

A interligagdo de cada tabela individual, é realizada através da informagdo que
a primary-key devolve, isto €, transmite ao utilizador de que os dados de tabelas
com a mesma primary-key coincidem. Esta vantagem permite associar
informacdes de uma dada variavel ou variaveis, através da indicagdo que a
coluna com a mesma marca de primary-key em outra tabela contém para a
mesma variavel, novas e complementares, informacgdes.

Posteriormente, foram criados subprocedimentos para as variaveis, assinalando

qual a coluna e, de que tabela se pretende selecionar. Introduziu-se a informagao
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dos subprocedimentos em tabelas e, realizou-se o cruzamento das informacdes

de todos esses outputs em uma e unica tabela geral.

--COM DADOS DE 2016
Drop table if exists RESULTADO_16

go
Create table RESULTADO_16 (CLIEN_ID NVARCHAR(255), ANO nvarchar(4), V1 FLOAT, V2 INT, V3 INT, V4 INT, V5 FLOAT,

V6 INT)

INSERT INTO RESULTADO_16

select*from RESULTADO_16

SELECT #S1.CLIEN_ID, #DATA.ANO, #S1.V1, #S2.V2,#S3.V3,#54.V4, #S5.V5, #56.V6 FROM #S1
JOIN #S2 ON #S1.CLIEN_ID=#S2.CLIEN_ID
JOIN #S3 ON #S1.CLIEN_ID=#S3.CLIEN_ID
JOIN #S4 ON #S1.CLIEN_ID=#S4.CLIEN_ID
JOIN #S5 ON #S1.CLIEN_ID=#S5.CLIEN_ID
JOIN #S6 ON #S1.CLIEN_ID=#S6.CLIEN_ID

JOIN #DATA ON #S1.CLIEN_ID=#DATA.CLIEN_ID
where #DATA.ANO <=2016

group by #S1.CLIEN_ID,#DATA.ANO, #S1.V1, #52.V2,#S3.V3,#54.V4,#S5.V5,#56.V6
Order by #DATA.ANO asc

Figura 6 - Exemplo da jungéo das tabelas individuais em tabela global

A tabela geral, acima descrita, devolve ao utilizador os dados compativeis com

as indicagdes dadas, relativamente a cada ano e a cada uma das variaveis.

A tabela infra contem o registo do tipo de dimensao de cada variavel inserida na

tabela geral, conseguida a partir das informagdes contidas da base de dados

QUI2016.
Tabela 1 - Conjunto das variaveis selecionadas da base de dados QUI2016
Variavel Tipo Descrigao
CLIENT_ID = NVARCHAR(255) Cédigo do cliente
V1 FLOAT Valor faturado das vendas por cliente
V2 INT Numero de areas por cliente
V3 INT Numero de programas vendidos por cliente
V4 INT Total de incidentes por cliente
"6 FLOAT Total de horas despendidas ao cliente
V6 INT Numero de anos da empresa como cliente

Ao longo da criagado do codigo e, respetiva estruturacdo dos procedimentos e

tabelas, obteve-se as informacdes sobre os clientes tais como: o valor total das

vendas, a partir das faturas registavas, os programas alocados, total de

incidentes e as horas totais despendidas.
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Assim, concretizou-se 0 processo de criagdo da tabela global. Nas secgdes
seguintes desenvolve-se o processo de interagdo das novas funcionalidades de

programacao e estatistica.

Capitulo IV: Analises estatisticas em linguagem de
programacao a partir da base de dados QUI2016

O estagio permitiu explorar as funcionalidades do Microsoft SQL Server R
Services 2016 com linguagem de programacgao para a produgao de graficos e
célculos estatisticos. A integragao da linguagem de programagao, que contém
ampla capacidade estatistica (R) com um sistema de gestdo de base de dados
(SQL: Structured Query Language), necessita para a sua utilizagdo a juncéo de
aplicagbes para reportar os resultados, tais como o Reporting Services e
Reporting Builder. Estas aplicagdes proporcionam a geracdo de resultados
através do cddigo desenvolvido e, respeitam a atualizagdo do backup diario da

base de dados Quigenio.

O Microsoft SQL Server R Services 2016 permite, através script especifico, tanto
a manipulagao de dados como a, posterior, analise estatistica. Assim, mantem
as linguagens R e T-SQL a funcionar dentro do ambiente MSSMS e, cujos
outputs devolvem, exatamente, os mesmos resultados executados em ambiente

R IDE.

Na aplicacdo de Report Builder processasse o report dos procedimentos

armazenados, ao longo da criagdo de codigo, com o recurso a graficos e tabelas.
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Adicionalmente, na aplicacéo de Reporting Services € possivel aceder a esses

resultados armazenados, mas com ao servidor (Cloud).

IV.1. Exposicao do Case Study

O caso de estudo que se segue, pretende analisar o comportamento das vendas
anuais de um dado cliente, em fungao das variaveis que caracterizam o
envolvimento da atividade desse mesmo cliente com a empresa.

Assim, a partir do conjunto de informagbdes contidas na tabela global,
desenvolveu-se, em linguagem de programacao e estatistica, o cédigo em script

externo para introduzir, no ambiente MSSMS, as capacidades estatisticas.

IV.2. Analise exploratéria dos dados

As competéncias da analise exploratoria dos dados tém a finalidade de
compreender a relag&o entre as variaveis, extraindo informagdes da distribuigcéo,
das diferengas e comportamentos entre determinados conjuntos de dados.

Na analise, em ambiente RStudio, definiu-se a variavel Ano como uma variavel
categorica codificada, a qual foi identificada como um fator no contexto de
modelos de regressao.

A partir da informacgao obtida, detetou-se a existéncia de multicolinearidade entre
variaveis e a presenca de outliers. Devido a estreita relagdo das vendas e das
encomendas, assim como horas a cobrar e horas totais no cliente, eliminou-se
as variaveis: encomendas e horas totais, para melhorar os resultados da
regressao, pois a correlagao entre estas variaveis € muito proxima de um, o que

permite concluir que sdo muito semelhantes e, que ndo contribuem com nova
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infformacdo para o modelo, mas simplesmente para a existéncia de
multicolinearidade (teste de hipdteses para o coeficiente de correlagao).

Relativamente as observagdes consideradas por outlier, entende-se que contém
um comportamento extremamente diferente das restantes interferindo, a
posteriori, na criacdo da regressao linear multipla. Este tipo de desigualdade
explica-se por haver erros na introdugdo de dados, por eventuais registos em
anos diferentes, ou simplesmente, pela existéncia de situagdes irregulares que
o cliente ou empresa passaram, nomeadamente, endividamento ou

investimento.
IV.3. Modelo estatistico adotado

O modelo poderia assumir uma regressao linear no contexto de dados de painel,
uma vez que, se esta a observar as vendas a clientes ao longo do periodo de
2014 a 2016. Porém, devido a atualizacdo automatica e diaria dos dados podem
surgir novos clientes nas observagdes da base de dados, que em alguns anos
possam existir informacdes, mas que noutros possam estar omitidos. E neste
contexto que, se em dados de painel existir omissdo de dados para os anos em
analise, T = 2 e, posteriormente, T = 3, 0 modelo n&o € razoavel.

Para contornar este problema, procedeu-se a construcdo de um modelo mais
adequado que se insere em regressao linear multipla. Tal justifica-se, pelo facto
de, na regressao multipla serem tratadas duas ou mais variaveis explicativas.
Assim, assume-se como variavel dependente as Vendas e as restantes variaveis
independentes ou explicativas como Ano, Nareas, Nprog, Tincid, Horastot,

Anosemp.
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As variaveis foram ajustadas através da transformacao logaritmica para adequar
os dados aos processos estatisticos e, identificar factos que n&do eram
observaveis na forma inicial, nomeadamente, os outliers. A logaritmizagao das
variaveis permitiu corrigir os dados, tornando-os mais estaveis e coesos.

Definindo o modelo de regresséo linear multipla dado por:
(1) Logvendas = B, + B;Ano; + B,Nareas; + BsNprog; + B,Logtincid; + fsLoghorastot;
+ BgAnosemp; + ¢;

Em que Logvendas representa o ganho das vendas com o cliente i; Ano como
variavel binaria; e, Nareas, Nprog Logtincid, Loghorastot e Anosemp variaveis
explicativas para cada cliente i, € representa o erro experimental.

IV.3.1. Estimagao dos parametros do modelo

Neste contexto, procedeu-se a analise estatistica para os anos de 2014 a 2016,
de modo a explorar os dados para os periodos de tempo em estudo e,

compreender comportamentos na estimacdo do modelo.

A estimacdo do modelo estatistico: (1.1) Logvendas, = B, + 6,An02015; +
5,An02016; + B;Nareas; + B,Nprog; + +B3logtincid; + B,loghorastot; +
Bsanosemp;.

Em que ano2015; e ano2016 ; sdo variaveis binarias, i representa a identificagéo

do (i = 1,...,97). Note-se que, é necessario fazer esta distingédo, principalmente,

quando existe um pequeno conjunto de dados.

IV.4. Resultados
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A partir das observagdes para os anos de 2014 e 2016, no modelo de regressao
linear multipla obteve-se o modelo 14, com 97 observagdes, no qual o teste de
significancia estatistica individual dos parametros permite considerar que, para
um nivel significAncia de 5% os parémetros [, , [f; sao estatisticamente

significativos, ou seja, ndo se rejeita a hipétese nula (Ho: ﬁji=0).

Para B, = —0,014381, estima-se, que em média, por cada programa que O
cliente adquire, o valor das vendas da empresa diminui cerca de 1,43% (o valor
exato € igual (e 014381 — 1) x 100% = -1,4278%) mantendo tudo o resto
constante. Este resultado pressupde que quanto mais programas forem
vendidos, mais despesas o cliente gera a empresa, nomeadamente, despesas
de investigacao e desenvolvimento. Porém, na verdade, quanto mais programas
o cliente adquirir mais valor gera a empresa, o que indica que o parametro ndo
esta bem estimado.

Para B, = 0.374809 estima-se que, em média, por cada pedido adicional de
assisténcia, o valor das vendas da empresa aumenta cerca de 37,.48%,
mantendo tudo o resto constante. Este resultado pressupde que mais incidentes
conduzem a mais custos de assisténcia pagos a empresa.

Relativamente ao teste White®, este gera um valor-p igual a zero, como nao se
rejeita a hipotese nula de existéncia de homocedasticidade a 5%, ndo ha
evidéncia de heterocedasticidade no modelo 1. Contudo, como os residuos do
modelo 1 variam de 0 a 1 e, o ideal seria ter de variar em torno de zero

(comportamento estacionario), procedeu-se a eliminacdo de observagdes,

4 Anexo 4 - Tabela 3 - Modelo 1
5 Anexo 4 — Tabela 3 — Modelo 1
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selecionadas a partir da andlise em graficos de clusters, mas também da
representacao grafica dos residuos do modelo, que por apresentarem um
comportamento diferente das restantes, procedeu-se a estimagcdo de um novo
modelo, 28, com 87 observagdes.

Apesar da exclusao de observagdes, nao se verificaram melhorias significativas
ao nivel da significancia individual das variaveis. Este facto, deve-se

essencialmente a discrepancia entre os valores contidos em cada variavel.

Considerando que se verificam as hipéteses classicas, o teste de significancia
individual dos parédmetros permite que para um nivel significancia de 5% S5 &

estatisticamente significativo, no se rejeita a hipotese nula (Ho: §;=0).

Com B; = 0,288831 estima-se que, em média, por cada incidente ocorrido ao
cliente i as vendas aumentam cerca de 28,88%, ceteris paribus.

O modelo 2 explica em cerca de 67,39% da realidade do estudo, com um valor-
p reduzido e inferior aos 5% e, um erro padrdao de 0,5303. Quanto aos
coeficientes houve alteragdes apenas na variavel Nprog que deixou de ser
significativa e a variavel Logtincid apresentou um comportamento de
significancia estatistica.

Adicionalmente, com o teste White 7 regista-se um valor-p igual a zero,
confirmando que se n&o rejeita a hipotese nula da existéncia de
homocedasticidade logo as variancias dos residuos sdo homogéneas.

Quanto aos residuos da regressao estes apresentam um comportamento em

torno de zero assemelhando-se a um ruido branco.

8 Anexo 4 - Tabela 4 — Modelo 2
7 Anexo 4 - Tabela 4 — Modelo 2
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Para confirmar se o modelo linear 2 é razoavel ou se apresenta erros de
especificacao, realizou-se um teste Reset que gera um valor-p de 0.5374. O que
significa que nao se rejeita a hipotese nula, de que os coeficientes séo iguais a
zero, ou seja, o modelo esta bem especificado.

IV.5. Desenvolvimento e explicagcdao do codigo em MSSMS

A criagao da tabela global, que possui os dados no intervalo de tempo entre 2014
a 2016 em ambiente MSSMS, permite que um conjunto de procedimentos de
programacao, com funcionalidades estatisticas, e o objetivo de que se obtém os
mesmos outputs que o RStudio gera, mas com a diferenga de que, este ultimo,
corre de forma externa ao local onde a base de dados estéd armazenada e o
MSSMS fa-lo de forma interna devolvendo, exatamente, com os mesmos
resultados.

O programa Report Builder, surge para estabelecer a ligagao interativa com o
MSSM e, transformar os resultados, anteriormente, obtidos dos procedimentos
em formato de graficos e tabelas, cujo objetivo é o de assim se construir
relatérios dindmicos. Cada utilizador da empresa, pode ter acesso a esse
relatério através do servidor suportado pela aplicagao Reporting Services.

O programa Reporting Services reporta o relatério construido no Report Builder
através de uma hiperligagcéo. Neste contexto, procedeu-se ao desenvolvimento
do restante codigo® no Microsoft Server SQL Management Studio, com a
insercdo das competéncias estatisticas que, suportadas pelas aplicacdes Report

Builder e Reporting Services, reproduzem os resultados.

8 Anexo 5 — Cadigo desenvolvido em ambiente MSSMS
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O processo de desenvolvimento dos relatérios com os resultados dos
procedimentos gerados, inicia-se com um script estatistico, no qual através de
um procedimento (data_base 16), se pretende modificar o nome das variaveis
(V1 a V7). O respetivo output que este procedimento devolve, € armazenado
como uma nova tabela global (dataTransf_16) para de proteger os resultados
obtidos e facilitar a posterior chamada ao cédigo.

A tabela dataTransf 16 contém a mesma informagao da tabela global inicial,
apenas com a diferenga de que agora se encontram enunciadas o nome de cada
coluna da tabela, com o respetivo nome das variaveis selecionadas.

Com esta alteracédo e, uma vez simplificada a analise exploratéria realizada a
cada variavel, com o apoio do RStudio, transformou-se as seguintes variaveis:
as vendas, o total de incidentes e total de horas totais através da logaritmacéao
(Dbase_transformed_model_16).

O resultado obtido apresenta as novas variaveis, posteriormente guardadas em
uma nova tabela Dbase transfornada_16. Salienta-se que, devido a complexa
adaptacao as funcionalidades do programa Microsoft SQL Server R Services, 0
RStudio permitiu criar codigo para a analise e testes iniciais, sendo depois
adaptado na respetiva linguagem para o MSSMS.

A criacdo de um modelo de regresséo linear multipla num programa de interagao
de programacdo e estatistica, requer um conhecimento consolidado das
competéncias dos programas em conjunto, uma vez que, apesar de o codigo
estar criado em linguagem R, ao corremos o procedimento no MSSMS, este gera
um output em linha com uma quantidade de carateres desconhecidos e, n&o

restitui o modelo (rxLinMod_16)? no formato pretendido.
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--7 criar um modelo de regressaoc linear

drop procedure if exists Dbase_transformed_model 16

go

ciCreate procedure Dbase_transformed_model_16

as

~ibegin

SIEXECUTE sp_execute_external script

@language = N'R’

. @script = N’
require( "RevoScaleR"};
DBMod <- rxLinMod(logvendas~Nareas+Nprog+logtincid+loghorastot+Anosemp, data=Dbase_transformada_16)
trained_model <- data.frame(payload-as.raw(serialize(DBMod, connection=NULL)));"
,@input_data_1-N'SELECT logvendas,Mareas,Nprog,logtincid,loghorastot,Ancsemp FROM Dbase_ transformada 16"
.@input_data_1 name - N' Dbase_transformada 16"
.@output_data_1_name = N'trained model’
WITH RESULT SETS ((model varbinary(max)));

end;

go

—exec Dbase_transformed_model 16

110% ~ 4

[ Resuts [y Messages
model
1 130000001 A0000020E 0000000640186 749 18F 1ECD53F 36 75 /28EBA2 133BF 9B56EF FAFC S 937D 1084F 81 0F4SF DIFE 1B 7BECC0951ADIFABC 255610,

Figura 7 - Output para a criagdo de um modelo de regresséo linear

Numa tentativa de ultrapassar este problema, utilizou-se o programa PowerShell,
no entanto, as funcionalidades deste programa nao sao intuitivas para um
utilizador comum, uma vez que requer um conjunto de codigo especifico para
retornar o output num dado formato também especifico.

Por conseguinte, aplicou-se os procedimentos desenvolvidos na criagdo do
relatorio® da analise, com o recurso ao programa Report Builder para gerar
resultados dindmicos e atualizaveis. Este programa de constru¢ao de reports,
inicia-se criando Datasets, que correspondem aos procedimentos criados e
armazenados na base de dados. Apds estabelecida a ligagdo entre o Report
Builder e o MSSMS e, posteriormente com o Reporting Services, é possivel
apresentar os resultados de forma interativa através da elaboragao de tabelas e
graficos. Estes resultados podem ser atualizados, ou a partir da atualizagdo da
base de dados ou através de possiveis adaptagcdes dos procedimentos, sempre

gue seja necessario.

¢ Anexo 6 — Relatorio no Report Builder
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Capitulo V: Conclusdes

O relatério de estagio permitiu verificar que as funcionalidades do SQL Server R
Services 2016 podem apoiar o estudo de um conjunto diversificado de bases de
dados de empresas, que pretendam explorar o comportamento da atividade
desenvolvida pelas mesmas. No entanto, este programa pode ter um gasto
acrescido, uma vez que, além de ser necessario a compra de uma licenca de
utilizacao disponibilizada pela Microsoft, &€ essencial e indispensavel a formacao
de utilizagdo aos seus colaboradores. Estes tipos de programas requerem
conhecimentos consolidados, especialmente, nas areas de programacao e
estatistica para que possam ser exploradas todas as competéncias que o
programa Microsoft SQL Server R Server 2016 contem e oferece.

Nesta investigagdo, a empresa Quidgest disponibilizou o programa Microsoft
SQL Server, com a novidade de que este suporta capacidades estatisticas: R
Services, e que por ser um sistema de gestdo de bases de dados a empresa ja
utiliza na gestéao da plataforma GENI/O.

Assim, em contexto com o Programas SIFIDE, desenvolveu-se um conjunto de
técnicas e competéncias na utilizagcdo do Microsoft SQL Server e linguagem
Transact-SQL com as quais as empresas pensam ganhar capacidades
cognitivas e preditivas a partir das bases de dados.

As funcionalidades do Microsoft SQL Server R Services 2016 permitem proceder
a analises estatisticas da informagao contida em bases de dados usando a
linguagem R, sem ter que copiar essas bases de dados para outro suporte

informatico.
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Relativamente aos resultados obtidos, concluiu-se que a empresa apresentou
ganhos com o numero adicional de incidentes, que por sua vez aumentou o
numero total de horas despendidas pelo cliente. Além disso, quanto mais antigo
o cliente for, mais estaveis sao as vendas. Ainda assim, o numero de programas
vendidos também se destacou, inicialmente com uma interpretacao indutiva a
erro, provou-se que quanto mais programas forem vendidos mais ganhos gera a
empresa, o que indiretamente, reflete que as variaveis se influenciam umas as
outras, sobretudo porque repercutem resultados a partir umas das outras.

O presente relatério de estagio desafiou a varios niveis, principalmente porque
houve o primeiro contacto com um programa de gestdo de bases de dados, o
qual exigiu um estudo empirico com a criagao de varios testes experimentais ao
Software.

Na elaboracao deste relatério existiram muitas dificuldades tanto a nivel da
selecdo dos dados a estudar como também na criagédo e integragdo das duas
linguagens abordadas (linguagem T-SQL e linguagem R). Destaca-se o numero
vasto de observacgdes que existe na base de dados, para os anos a analisar e,
que na pratica apenas se pdde utilizar um conjunto mais restrito.

A criacdo do modelo de regressao linear no programa em estudo, revelou-se a
etapa mais dificil da analise, devido aos resultados com este serem obtidos em
linha de cédigo com caracteres e, ndo apresentarem o formato pretendido.
Outro problema foi compreender a atividade da empresa e conhecer como é que
o programa Microsoft SQL Server R Services 2016 poderia contribuir para o
sucesso futuro das vendas em conjunto com as aplicagbes de construgao de

reports.
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Pode-se concluir que o programa Microsoft SQL Server R Services 2016
apresenta um vasto conjunto de competéncias muito amplas no que se refere a
gestdo de grandes conjuntos de dados que quando integrado na analise
estatistica facilita a funcao dos colaboradores familiarizados com a utilizagcéo dos
programas em separado.

Em suma, futuramente sera desafiante analisar as vendas da perspetiva dos
incidente e assim, compreender como obter, em output, a linha de cddigo que se
gera quando se pretende estimar um modelo estatistico no ambiente MSSMS,
bem como proceder ao estudo das ferramentas contidas no programa Microsoft
SQL Server para a exploragaéo da base de dados com modelos adequados a
grandes conjuntos temporais de observagdes, para proceder a construcado de

reports indicativos para as diversas empresas e/ou utilizadores.
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Anexos

Anexo 1. Plano de estagio

Tabela 2 —Representagao temporal do plano de estagio

PLAN PLAN
FASES START  DURATION PERIODS (weeks)

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17

Fase Incial

a. Instalagdo do software 1 1
b. Testes para a utilizagdo 1 2
¢. Pesquisa empirica do funcionamento do software 1 15

Fase Intermédia
a. Definir a base de dados e a area de aplicagdo
b. Analisar a base de dados para construgdo do modelo

2
3
c. Explorar os dados. Preparagdo para a modelagem 3
d. Analisar estatisticamente 4

6

® © N B~ W

e. Gerar previsdes e verificar a precisdo do modelo
Fase Final

a. Andlise escrita dos resultados 5 13
b. Implementagéo do modelo 6 9
¢. Consolidagdo de conhecimentos 8 15

Anexo 2. Manual de instalagao do Programa SQL Server R

Services 2016

A 2.1. Instalagao

A instalacado do software esta disponivel através da Microsoft sob compra de

licenga de utilizador, neste caso, pela empresa Quidgest Portugal.

De seguida, indicam-se algumas recomendacgdes a ter em conta na instalagao

do SQL Server.

T SCL Server 2016 Setup LA

Figura 8 — Componentes a instalar
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No passo “Server Configuration”, no separador Collation é necessario verificar
se a Collation é “Latin1_General _CI_Ar. Esta configuragao facilita a pesquisa de

dados porque a introdug¢ao de dados esta sujeita a muitos erros de acentuacgao.

5 S0 Server 2008 R2Seup (=) Customize the SQL Server 2008 R2 Database Engine Collation

Server Configuration

Speciythe sevce accounts and colton

o e e i)

Figura 9- Conﬁg}uraga”o do servidor e Collation

Posteriormente, requer a ativacao de filtros da FullTextSearch associados aos
formatos Office e PDF para possibilitar a pesquisa de texto dos documentos
inseridos no sistema.

Apos a instalagdo, para verificar que filtros se encontram ativos deve-se correr o

seqguinte script:
) Select document_type, path from sys.fulltext_document_types

De seguida, devem ser corridos os executaveis correspondentes aos filtros néo

instalados e as queries para os ativar:

(2) exec sp_fulltext_service 'load_os_resources’, 1;

exec sp_fulltext_service 'verify_signature’, O;
go
Depois de executar estas queries deve reiniciar-se a instancia do SQL e de

seguida executar novamente esta query:

(3) Select document_type, path from
sys.fulltext_document_types

Deste modo gera-se o output que da a indicagédo que ja se encontram ativos os

filtros para os ficheiros do Microsoft Office e PDF.
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A 2.1.1-Criagao de utilizador para Base de Dados

De forma a ter acesso ao sistema do SQL Server é preciso a criagdo de um
utilizador Quidgest com privilégios de administracdo. Deste modo, deve-se

executar a seguinte query:

4) EXEC sp_addlogin
'‘Quidgest’,0x01006A648B9B2F3D17D320AE5C5782CFEEFF4F415DAF0647C
C7D,
@encryptopt = 'skip_encryption’
exec sp_addsrvrolemember 'Quidgest’, 'sysadmin’

A 2.1.2-Ativagao de Named Pipes
Aconselha-se a ativagao das ligagdes e protocolos para que seja garantida uma

ligagdo mais flexivel ao sistema e a base de dados.

No SQL Configuration Manager (exemplo de caminho: Start menu -> All
Programs -> Microsoft SQL Server 2016-> Configuration Tools -> SQL Server
Configuration Manager) deve selecionar-se a instancia de SQL e escolher a

opcao Enabled.
Seguidamente, € recomendado reiniciar a instancia SQL.

A 2.1.3 — Verificagao de Filestream

Caso o script da query dé erros, convém verificar se estao relacionados com o
Filestream. Se sim, & necessario no SQL Configuration Manager (exemplo de
caminho: Start menu -> All Programs -> Microsoft SQL Server 2016->
Configuration Tools -> SQL Server Configuration Manager) deve selecionar-se a

instancia de SQL e escolher a opgao Propriedades.
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Figura 10 - SQL Server Configuration Manager

De seguida deve iniciar os estados “Stopped” para “Running” e reiniciar

novamente a instancia SQL.
A 2.2 - Estabelecer ligagcao com o R Services

Apos a instalagcdo, a mesma soé termina depois de configurar na instédncia SQL a

leitura de codigo R. Caso dé problemas, verificar se esta ativo o SQL Launchpad.
A 2.3 - Configuragao de Reporting Services

O Reporting Services € um servigo auxiliar do SQL Server para permitir visualizar
os relatdrios do sistema. E necessario assim efetuar algumas configuracdes para

0s mesmos funcionarem na aplicacao.

Primeiramente, deve-se confirmar se 0 mesmo ja se encontra instalado no SQL
Configuration Manager (Start menu -> All Programs -> Microsoft SQL Server
2016-> Configuration Tools -> SQL Server Configuration Manager). Caso esteja

instalado tem de estar na lista como SQL Server Reporting Services (CLAUDIA).

Figura 11 — Exemplo de lista de servigos do SQL
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Seguidamente, verificar se 0 processo esta a correr pois € necessario para o
passo seguinte. Abrir o Reporting Services Configuration Manager (Start menu -
> All Programs -> Microsoft SQL Server 2016 -> Configuration Tools -> Reporting
Services Configuration Manager). Depois seleciona-se a opcgao “Web Portal

URL” e clica-se no respetivo URL.

Figura 12 - Reporting Services Configuration Manager: Web Portal URL

Apbs abrir o URL no browser Conectar Microsoft SQL Services Management

Studio, Reporting Services e Report Builder.

O Report Builder € uma ferramenta auxiliar do Microsoft SQL Server e que se

conecta com o Reporting Services para a criacao de relatorios.

Numa primeira tarefa, conecta-se o Report Builder ao Reporting Services.

Figura 13 - Conectar o Report Builder ao Reporting Services

Se a ligacao der erro, a causa podera ser o facto do SQL Server nao estar a
correr 0 Reporting Services, o URL estar incorreto ou nao ter permissdes para
usar o SQL server. Para isso, verificamos se o Reporting Services se encontra

na instancia SQL. Seguidamente colocamos o Web Portal URL.
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Anexo 3. Modelos de regressao linear multipla

Tabela 3 — Modelo 1

Modelo 1
Dependent Variable: LOG(VENDAS)
Method: Least Squares
Included observations:97
Variable Coefficient Std. Error t-statistics Prob.
C 10.0851108 0.462136 21.823 <2e+16
Ano2015 -0.136893 0.222842 -0.614 0.541
Ano 2016 -0.108197 0.231021 -0.468 0.641
Nareas 0.093732 0.075465 1.242 0.217
Nprog -0.014381 0.005209 -2.761 0.007
Logtincid 0.374809 0.070786 5.295 8.51e-07
Loghorastot -0.285210 0.401270 --0.711 0.479
Anosemp 0.064275 0.060835 1.057 0.294
R-squared 0.3612 Residuals: Min -2.8312
Adjusted R-squared 0.311 1Q -0.4888
S.E of regression 0.8745 Median 0.1547
F-statistic 7.19 3Q 0.5308
Prob (F-statistics) 8.238e-07 Max 1.9219
Teste White Test-statistic: 140.2166 P-value 0.0000

Tabela 4 — Modelo 2

Modelo 2
Dependent Variable: LOG(VENDAS)
Method: Least Squares
Included observations:87
Variable Coefficient Std. Error t-statistics Prob.
C 9.971291 0.324435 30.734 <2e-16
Ano2015 -0.088924 0.141077 -0.630 0.530
Ano2016 0.077788 0.151556 0.513 0.609
Nareas 0.027952 0.052367 0.534 0.595
Nprog 0.010181 0.006889 1.478 0.144
Logtincid 0.288831 0.048326 5.977 7.14e-08
Loghorastot 0.187769 0.259198 0.724 0.471
Anosemp 0.004715 0.038261 0.123 0.902
R-squared 0.6739 Residuals: Min -1.11330
Adjusted R-squared 0.6435 1Q -0.3947
S.E of regression 0.5303 Median 0.06653
F-statistic 22.14 3Q 0.37193
Prob (F-statistics) 6.274e-16 Max 0.88955
Teste White Test-statistic: 136.0672 P-value 0.000
Teste Reset Reset: 0.62641 P-value 0.5374

Vi
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Anexo 4. Cédigo desenvolvido no MSSMS

--2 alterar o nome das variaveis

drop procedure if exists data_base_16

go

create procedure data_base_16

as

begin

EXECUTE sp_execute_external_script

@language = N'R"
, @script = N’

RESULTADO_16 <- InputDataSet
names (RESULTADO_16)<- c("COD","ANO

Vendas", "Nareas", "Nprog","Tincid","

Anosemp")
RESULTADO_16$Nareas <- as.factor(RESULTADO_16$Nareas)

OutputDataSet <- as.data.frame(RESULTADO_16);"
, @input_data_1 = N'select*from RESULTADO_16"

WITH RESULT SETS ((COD NVARCHAR(255),Ano INT, Vendas FLOAT, Nareas INT, Nprog INT, Tincid INT, HorasTot FLOAT, Anosemp INT));
end;

go
exec data_base_16

Figura 14 - Alteragdo do nome das variaveis

--3. Criar uma tabela com o procedimento anterior
Drop table if exists Dbase_16

go
Create table Dbase_16 (COD_CIIEN NVARCHAR(255), Ano INT,Vendas FLOAT, Nareas INT, Nprog INT, Tincid INT, HorasTot FLOAT, Anosemp INT)
INSERT INTO Dbase_16 exec data_base_16

Select*from Dbase_16

Figura 15 - Criagdo de uma tabela com a identificagcdo de cada variavel

--4 Criacdo de novas variaveis (transformacao)
drop procedure if exists data_base_Transf_16
g0
create procedure data_base_Transf_16
as
begin
EXECUTE sp_execute_external_script
@language = N'R’
, @script - N'
names (RESULTADO_16)<- c("COD","Ano","Vendas", "Nareas","Nprog", "Tincid", "HorasTot","Anosemp")
RESULTADO_16$Nareas <- as.numeric(RESULTADO_16$Nareas)
RESULTADO_16$Ano <- as.factor(RESULTADO_16$Ano)
RESULTADO_16[,9] <- log(RESULTADO_16[,3])
names (RESULTADO_16) [9] <- "logvendas"
RESULTADO_16[,10] <- 1og(RESULTADO_16[,6])
names (RESULTADO_16) [18] <- "logtincid"
RESULTADO_16[,11] <- 10g(RESULTADO_16[,7])
names (RESULTADO_16)[11] <- "loghorastot”
attach(RESULTADO_16)
DB<- summary(RESULTADO_16)
print(DB)
OutputDataset <- data.frame(serialize(DB,NULL))
, @input_data_1 = N'select*from RESULTADO_16"
,@input_data_1_name = N'RESULTADO_16"
,@output_data_1_name = N'OutputDataset’
WITH RESULT SETS ((DB varbinary(255)));
end;
g0
Exec data_base_Transf_16

Figura 16 — Logaritmizacé@o das variaveis
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--5 Criar tabela com as varidveis novas
drop procedure if exists dataTransf_16

go
create procedure dataTransf_16
as
begin
EXECUTE sp_execute_external_script
nguage ‘R'
, @script = N’
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names (RESULTADO_16)<- c("COD","Ano","Vendas", "Nareas", "Nprog", "Tincid", "HorasTot","Anosemp")
RESULTADO_16$Nareas <- as.numeric(RESULTADO_16$Nareas)

RESULTADO_16$Ano <- as.factor(RESULTADO_16$Ano)

RESULTADO_16[,9] <- log(RESULTADO_16[,3])

names (RESULTADO_16) [9] <- "logvendas"

RESULTADO_16[ ,10] <- 1og(RESULTADO_16[,6])

names (RESULTADO_16) [18] <- "logtincid"

RESULTADO_16[,11] <- 10g(RESULTADO_16[,7])

names (RESULTADO_16)[11] <- "loghorastot”

OutputDataset <- data.frame(RESULTADO_16)

, @input_data_1 = N'select*from RESULTADO_16'

»@ou
WITH RESULT SETS ((COD_CLIEN NVARCHAR(255), Ano FLOAT, Vendas FLOAT, Nareas INT, Nprog INT,

go
Exec dataTransf_16

,@input_data_1_name - N'RESULTADO_16"
tput_data_1_name = N'OutputDataset’
Tincid INT, HorasTot FLOAT,Anosemp INT,
logvendas FLOAT, logtincid FLOAT, loghorastot FLOAT));
end;

Figura 17 — Criagdo de nova tabela global com as variaveis transformadas

--Colocar o procedimento numa tabela
--6 Juntar a tabela todas as variaveis
Drop table if exists Dbase_transformada_16

go
Create table Dbase_transformada_16 (COD_CLIEN NVARCHAR(255), Ano INT, Vendas FLOAT, Nareas INT, Nprog INT, Tincid INT, HorasTot FLOAT, Anosemp INT,

logvendas FLOAT, logtincid FLOAT,
loghorastot FLOAT)

INSERT INTO Dbase_transformada_16 exec dataTransf_16

--utilizar esta tabela que contém a informagdo que se pretende estudar

Select*from Dbase_transformada_16

Figura 18 - Armazenamento dos resultados do procedimento dataTransf_16

--7 criar um modelo de regressao linear

drop procedure if exists Dbase_transformed_model_16

go

Create procedure Dbase_transformed_model_16

as
begin
EXECUTE sp_execute_external_script
@language = N'R’
, @script = N’

require("RevoScaleR");
DBMod <- rxLinMod(logvendas~Nareas+Nprog+logtincid+loghorastot+Anosemp, data=Dbase_transformada_16)

trained_model <- data.frame(payload=as.raw(serialize(DBMod, connection=NULL)));"
,@input_data_1=N'SELECT logvendas,Nareas,Nprog,logtincid,loghorastot,Anosemp FROM Dbase_transformada_16"
,@input_data_1_name = N' Dbase_transformada_16"

,@output_data_1_name = N'trained_model’

WITH RESULT SETS ((model varbinary(max)));

end;
go
exec Dbase_transformed_model_16

Figura 19 - Procedimento para criar o modelo de regresséo linear
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Anexo 5. Relatério no Report Builder

Funcionalidades SQL Server R Services 2016

Analise dos dados (2014 a 20186)
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Figura 20 - Relatério no Report Builder



