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Apresentacao

Com grande satisfacéo, apresentamos o documento intitulado Organizagdo
de Dados de Pesquisa no PostgreSQL e Realizagdo de Andlise Estatistica
em Ambiente R: abordagem pratica, que trata da preparagao, da modelagem
e da organizagdo de um banco de dados e da conex&o do PostgreSQL ao
software livre R, a fim de facilitar o processo da aplicagdo de analises estatis-
ticas, sem a necessidade de uso frequente de planilhas eletronicas.

Normalmente, durante o decorrer do processo de uma pesquisa de campo —
apos o planejamento, o delineamento e sua aplicagdo, propriamente dita —,
os dados provenientes do estudo sao registrados num formulario e, em segui-
da, digitados em um meio digital, como por exemplo, uma planilha eletrénica,
a fim de serem, posteriormente, analisados estatisticamente e interpretados,
respondendo as hipéteses estabelecidas no seu planejamento. Esse proce-
dimento é mais comum do que se imagina, principalmente quando se trata de
pesquisas no meio agropecuario. O que é pouco relatado sdo os percalgos
enfrentados para manter os dados guardados e organizados, num formato
padrao que possa, de tempos em tempos, serem recuperados e devidamente
atualizados, espacialmente ou temporalmente.

Talvez pela falta de conhecimento técnico ou pela familiaridade com ferra-
mentas ja disponiveis, adequadas para o melhor aproveitamento em termos
de tempo, agilidade, seguranca e eficiéncia no processo de organizagao, re-
gistro e consulta de dados, a maioria dos pesquisadores ainda se utilizem da
construcéo de tabelas em planilhas eletrénicas para guardar dados gerados.

A Embrapa Cerrados é um centro de pesquisa ecorregional, que atua em di-
ferentes campos da pesquisa agropecuaria, dentro dos temas que envolvem



a conservagao dos recursos naturais, estudos nas areas vegetal e animal
e tem potencial de gerar uma gama infinita de dados diariamente. Por esse
motivo, o uso de banco de dados para o procedimento de registro e consulta
se torna indispensavel.

Nesse contexto, o presente documento pretende oferecer uma alternativa
com instrugdes praticas que podem auxiliar o pesquisador na sua tarefa dia-
ria de registro e consulta de dados, de maneira segura e mais eficiente, asso-
ciada a oportunidade de realizar futuramente analises estatisticas diretamen-
te do banco de dados PostgreSQL, via o programa livre R.

Espera-se que as contribui¢des propostas neste manuscrito possam ser uti-
lizadas para agilizar o processo de geragao de informagdes, que orientardo
a tomada de decisoes, subsidiando a implementacéo de politicas publicas e
promovendo o avango do conhecimento.

Sebastido Pedro da Silva Neto
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Introducao

E comum pesquisadores utilizarem planilhas eletrénicas para armazenar da-
dos de experimentos e, quando necessitam utilizar o ambiente R para realizar
estatisticas, depararem-se com uma tarefa operacional bastante trabalhosa,
que é obter e preparar os dados necessarios para a importacdo no programa
R para comecgar a gerar as estatisticas necessarias. O problema aumenta
quando os critérios, que levaram a obtencao e a preparagao dos dados para
uso no programa R, mudam. Neste momento, é preciso voltar ao inicio do
processo, as planilhas, montar uma outra planilha com as colunas necessa-
rias, preparar os dados, salvar no formato que o programa R compreende e
recomecar a fazer as estatisticas. Seria mais pratico, seguro e eficiente poder
gravar seus dados em um banco de dados, conecta-lo ao programa R e com
o uso de uma fungdo de consulta ao banco de dados, informar os critérios
para filtrar os dados necessarios e disponibiliza-los dentro do programa R
para a realizagao de estatisticas.

Nesta publicagdo, mostra-se como criar um banco de dados de pesquisa
para atender a experimentos com delineamento em blocos casualizados
(DBC), inserir os dados, conectar o programa R ao banco de dados, consultar
os dados desejados, disponibiliza-los no programa R e, finalmente, realizar a
analise estatistica com maior flexibilidade e seguranca. E utilizado um caso
de uso hipotético para exemplificar todo o processo. Com isso, sao apresen-
tadas as vantagens de armazenar e gerenciar os dados e a facilidade de sua
utilizagdo no programa R.

Caso de uso — experimento cana-de-agucar

Com o objetivo de facilitar o entendimento e mostrar o passo a passo da
organizacédo dos dados e sua analise, foi criada uma descrigdo sobre um
experimento hipotético de pesquisa de cana-de-agucar.

Em um experimento sobre a aplicagédo de amadurecedores em cana-de-agu-
car, conduzido pela Embrapa Cerrados, foi realizado um estudo com o de-
lineamento em blocos casualizados (DBC), estruturados em 4 blocos com
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os tratamentos: T1-Testemunha; T2-Polaris (dose 2 mL/ha); T3-Polaris (dose
4 mL/ha); T4-Polaris (dose 6m L/ha); T5-Ethrel (dosagem 3 mL/ha); T6-Ethrel
(dosagem 5 mL/ha); T7-Ethrel (dosagem 7 mL/ha). Para cada parcela, foram
coletadas amostras de cana apos a aplicagdo dos amadurecedores.

Os dados de produtividade, medidos em quilos por hectare, sdo apresenta-
dos na Tabela 1. Na Figura 1, é apresentado o croqui que representa o dese-
nho do delineamento desse experimento no campo.

Tabela 1. Dados de produtividade do experimento.

Maturador
T1-Testemunha 1.770 1.695 1.860 1.705
T2-Polaris (dose 2 mL/ha) 1.895 1.865 1.970 2.020
T3-Polaris (dose 4mL/ha) 1.683 1.680 1.725 1.940
T4-Polaris (dose 6 mL/ha) 1.663 1.770 1.752 1.726
T5-Ethrel (dosagem 3 mL/ha 1.416 1.356 1.488 1.364
T6-Ethrel (dosagem 5 mL/ha 1.516 1.492 1.576 1.616
T7-Ethrel (dosagem 7 mL/ha 1.346 1.344 1.380 1.552
Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
T3 T2 T3

T T2 T3 T4

T2 T3 T4 T5

T3 T4 T5 T6

T4 T5 T6 T7

T5 T6 T7 T1

T6 T7 T T2

T7 T T2 T3

Figura 1. Delineamento em DBC.
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Modelo de banco de dados para armazenar
dados de experimentos de pesquisa

Neste topico, sera mostrado um Modelo de Banco de Dados Relacional
(MBDR), que representa as tabelas do banco de dados Experimento_DB,
criado no Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) PostgreSQL
para armazenar dados de experimentos de pesquisa. Para possibilitar a agi-
lidade e sem afetar o entendimento, foi abstraido apenas o essencial para
a confeccado do MBDR: a identificacdo do experimento, os tratamentos e as
variaveis de analise.

Entendendo o modelo de banco de dados relacional

Neste documento, a intengdo ndo é ensinar a modelar um banco de dados
com todas as regras de normalizacao de dados e logica relacional, o que pode
ser consultado em (Silberschatz et al., 1999). Sera mostrado o conhecimento
necessario para entender o MBDR utilizado e, para tanto, alguns conceitos
basicos serdo apresentados cujos exemplos s&o ilustrados na Figura 2:

» Campo: atributo (caracteristica) de um objeto da vida real. Por exemplo,
o numero do CPF 346.834.783-75 é um atributo da cliente Rosa Dantas.

* Registro: nome dado ao conjunto de campos de uma tabela e equivale
a uma linha da tabela.

» Tabela: conjunto de registros e cada registro representa uma instancia
de uma entidade ou objeto. Por exemplo, “Rosa Dantas” € uma instancia
da entidade Cliente, enquanto, CPF e telefone sdo seus atributos ou
campos.

Ao analisar um MBDR (Figura 3), deve-se observar, em cada tabela, a chave
primaria (PK)'; a chave estrangeira (FK)?, seus campos de dados; e seus
relacionamentos com outras tabelas do modelo.

' Do inglés Primary Key. E um campo ou conjunto de campos em que seus valores formam uma sequéncia
unica de dados que identifica uma Unica linha (registro) na tabela.

2 Do inglés Foreign Key. E um campo ou conjunto de campos que formam uma PK em sua tabela de ori-
gem. Uma FK pode identificar mais de uma linha na tabela de destino.
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Nome da tabela Campos
Cliente
nome cpf telefone
Rosa Dantas 346.834,783-75 {61)3652-5634
Lidiane Silva 572.863.654-34 {(61)3872-1234

Jose Dantas

348.850.425.55

(61)1334-6523

Dario Rodrigues

863.231.654-21

(61)9876-3002

UI&O.)NHI

Diego Silva

954.310.867-16

(61)5638-5567

Figura 2. Esquema de uma tabela.

B public.variavel

r:> Nome da Tabela

Local onde ficam os campos

Tabela de | o id_variavel: integer

Destino |&g id_unidade_padrao: integer das chaves PK (£2) e FK (#)
& nome_variavel: varchar(30) [:> Campos dos dados a
N serem armazenados
=>> Indica o tipo de
1y relacionamento entre as tabelas
£ public.unidade r:> Nome da Tabela
Tabela de | 2 id_unidade: integer :> Local onde ficam os campos
Origem | sigla_unidade: varchar(40) das chaves PK (£2) e FK (5)
& nome_unidade: varchar(50) f:’> Campos dos dados a
&3 classe_unidade: public.dominio_classe_unidade serem armazenados

Figura 3. Entendendo o MBD.

Na Figura 3, observa-se que cada tabela é representada graficamente por
um retangulo dividido em trés partes: o nome da tabela, os campos chaves e
os campos de dados. Além disso, foi utilizada uma nomenclatura que mostra
a linha que liga os retangulos com uma seta em uma das pontas e um meio
circulo na outra ponta para representar o relacionamento (1xN, leia-se 1 para
N) entre as tabelas. A tabela que é conectada ao meio circulo (lado N) é a
tabela de destino, assim, ela recebe a chave primaria da outra tabela, a de
origem, que esta conectada a seta (lado do numero 1). Dessa forma, pode-se
perceber que o campo I/d_unidade é a chave primaria (PK) da tabela Unidade
e que este campo foi incluido na tabela Variavel, como chave estrangeira
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(FK), mudando seu nome de id_unidade para Id_unidade padréo. Isso pos-
sibilita identificar, nas realizagdes de calculos e resultados, qual a unidade
de medida uma determinada variavel utiliza como sua unidade padrao. Para
saber qual € a descricdo da unidade padrao utilizada, é s6 consultar, na ta-
bela Unidade, qual é o /d_unidade que possui o valor encontrado no campo
Id_unidade_padrao, na tabela Variavel (Tabelas 2 e 3).

Tabela 2. Lista de Variaveis.

Variavel

id_variavel nome_variavel id_unidade_padrao
1 Produtividade 106
2 Brix 2

Tabela 3. Unidades de medida.

id_unidade sigla_unidade nome_unidade classe_unidade
2 % Percentual 6
23 kg/ha Quilos por hectare 9
106 sc/ha Sacas por hectare 9

Por definicdo, em um modelo relacional, cada tabela possui uma chave pri-
maria (PK). Na Figura 3, deve-se observar o desenho de uma chave amarela
na frente do(s) campo(s) que a compde(m). Uma PK pode ser definida com
apenas um campo, nesse caso, € chamada de PK simples ou com varios
campos, chamada de PK composta. A chave primaria tem como funcéo en-
contrar apenas um registro dentro de sua tabela. (Silberschatz et al., 1999).
Por exemplo, no MBDR do Experimento_DB (Figura 4), o valor 1 da PK sim-
ples, definida com apenas o campo id_experimento na tabela Experimento,
s6 pode estar relacionada a uma unica linha na tabela. Ou seja, o valor 1 nao
pode se repetir e o SGBD cuida de evitar que isso acontega, gerando um
aviso de erro, caso o usuario tente gravar mais de um registro com o mesmo
valor para o campo da chave primaria simples. Isso também ocorre quando
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a PK é do tipo composta, que € o caso existente na tabela Tratamento. Note
que os campos id_experimento e id_tratamento foram utilizados para definir
a PK desta tabela, formando uma PK composta. Nesse caso, o conjunto dos
valores formados por todos os campos da PK nao pode se repetir. Por exem-
plo, pode-se ter o valor 1 para identificar o experimento e o valor 1 para iden-
tificar o tratamento. Este par de valores (1,1) ndo pode mais se repetir, pois
ja esta relacionado a uma linha na tabela. Porém, pode-se ter outros valores
como (1, 2); (1, 3); (1,N) ou (2, 1); (2, 2); (2,N); e assim por diante, sem nunca
repetir o conjunto dos valores da chave primaria composta, ja cadastrada no
banco de dados.

Por fim, cada tabela pode ter campos de dados a serem armazenados, esses
campos sO aparecem uma unica vez no MDB e estao intimamente ligados a
tabela a qual pertencem. Ou seja, o nome da unidade s6 vai existir na tabela
de Unidade. Isso evita inconsisténcia nos dados, pois a entrada para o nome
de unidade s6é ocorre em um Unico lugar, na tabela de Unidade, no campo
nome_unidade. Note também que cada campo na tabela possui um tipo de
dado (Tabela 4).

Tabela 4. Tipos de dados usados no banco de dados Experimento_DB.

Tipo de dado Descricao

Usado para armazenar dados inteiros com valores no intervalo
de -2147483648 a +2147483647

Armazena cadeia de caracteres de comprimento fixo, definido
no valor indicado em x

interger

varchar(x)

O SGBD PostgreSQL possui um leque bastante completo de tipos de dados
que podem ser estudados em seu site oficial (EDB - EnterpriseDB - Tipos
de Dados, 2020), mas permite a criagdo de outros tipos de dados. Na tabe-
la Unidade (Figura 3) o tipo Dominio é utilizado para definir o campo clas-
se_unidade, que consiste em criar um conjunto de dados possiveis para seu
armazenamento. Assim, o dominio classe unidade foi definido conforme os
valores apresentados na Tabela 5. Note que, por exemplo, quando € gravado
o valor 9, no campo classe_unidade, interpreta-se que a unidade em questao
pertence a classe de unidades de produgéo e assim por diante.
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Tabela 5. Dominio de dados para classe unidade.

Classe unidade Descricao_unidade

1

© o N o g B~ W N

= | =
= O

Distancia
Area
Volume
Massa
Concentragao
Taxa
Velocidade
Tempo
Producao
Forga
Temperatura

Modelo do banco de dados: experimento_DB
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Na Figura 4, mostra-se um modelo para armazenar dados de pesquisa, que
servira para o registro dos dados necessarios para o estudo de caso sobre
um experimento de cana-de-agucar apresentado na pagina 9.

= public.

£ id_experimento: integer

=1 nome_experimento: varchar(30)
= descricao_experimento: text

EXPERIMENTO_DB

i

= public.

£ id_experimento: integer
£ id_tratamento: integer

=1 nome_tratamento: varchar(50)
& descricao_tratamento: varchar(50)

Conectando o PostgreSQL com o Programa R
Modelo do Banco de Dados

E9 public.variavel

= public

E2 public.valor_variavel

£ id_variavel: integer

22 id_experimento: integer

/2 id_tratamento: integer

42 id_variavel: integer

22 data_registro: date

2 repeticao: integer

% id_unidade_origem: integer
5 id_unidade_destino: integer

# id_unidade_padrao: integer

£ id_unidade: integer

=1 nome_variavel: varchar(30)

& valor_entrada: real

£ sigla_unidade: varchar(40)
£ nome_unidade: varchar(50)

& classe_unidade: public.dominio_classe_unidade

I

£ public.conversao

Figura 4. MBD Experimento_DB.

£ id_unidade_origem: integer
/2 id_unidade_destino: integer

g fator_conversao: numeric(14,6)
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Note que existem 6 tabelas (Figura 4):

1)

Tabela Experimento: responsavel por armazenar os dados sobre os
experimentos. O campo id_experimento é a chave primaria (PK sim-
ples) e nome_experimento e descricdo_experimento sdo 0os campos
que irdo armazenar os dados do experimento. Nessa tabela, poder-
-se-ia armazenar mais dados sobre o experimento, por exemplo, data
de inicio e data fim. Mas, neste estudo, sera armazenado apenas os
dados da Tabela 6.

Tabela 6. Lista de experimentos.

id_experimento nome_experimento descricao_experimento
1 Cana 375-BR Experimento da Usina PlanCana
2 Trigo BRS-27 Experimento de Trigo BRS-27

2)

3)

Tabela Tratamento: cada experimento, normalmente, tem varios trata-
mentos, surgindo um relacionamento entre a tabela de Experimento e
a de Tratamento do tipo (1xN). Assim, a tabela Tratamento recebe a
PK de Experimento, ou seja, id_experimento € uma chave estrangeira
(FK) e também faz parte da chave primaria (PK) na tabela Tratamento.
Dessa forma, tem-se id_experimento e id_tratamento como PK com-
posta da tabela Tratamento. Note que apenas o conjunto dos valores
da chave primaria é capaz de identificar uma Unica linha na tabela.
Além disso, a hierarquia dos campos da PK permite agrupar os dados
por experimento. Os campos de dados sdo: nome_tratamento e des-
cricdo_tratamento (Tabela 7).

Tabela Unidade: cadastro de todas as unidades de medidas que serao
utilizadas nos experimentos, em que: id_unidade é o campo PK sim-
ples; sigla_unidade, nome_unidade e classe_unidade s&o os campos
que irdo armazenar os dados de cada unidade de medida. Embora os
valores da PK ndo sejam uma sequéncia unitaria ndo ha problema,
pois 0 que importa € que cada valor seja positivo e unico. O campo
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classe_unidade armazena os valores 6 e 9 que sao, respectivamente,
as classes de unidades faxa e produgao, conforme Tabela 5.

Tabela 7. Dados de tratamentos.

descricao_

id_experimento id_tratamento nome_tratamento
tratamento

Testemunha (dose 1 mL/ha) Testemunha

Polaris (dose 2 mL/ha) Tratamento 1
Polaris (dose 4 mL/ha) Tratamento 2
Polaris (dose 6 mL/ha) Tratamento 3

Ethrel (dosagem 3 mL/ha Tratamento 4
Ethrel (dosagem 5 mL/ha Tratamento 5

Sl ]l s
~N O g W -

Ethrel (dosagem 7 mL/ha Tratamento 6

4) Tabela Converséao: possui os fatores necessarios para converter um
valor que esta em uma determinada unidade de medida para outra
unidade. A chave primaria PK é do tipo composta, contendo os campos
id_unidade_origem e id_unidade_destino. Por exemplo, para converter
um valor de entrada da unidade 23 (kg/ha) para a unidade 106 (sc/ha),
deve-se multiplicar o valor que esta na unidade 23 pelo fator de conver-
sdo igual a 0.016666667, conforme Tabela 8.

Tabela 8. Fatores de conversao de unidades.

Conversao

id_unidade_origem id_unidade_destino fator_conversao
28 106 0.016666667
23 23 1
106 106 1

2 2 1
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Tabela Variavel: nesta tabela, € armazenada a lista de variaveis ne-
cessarias para acompanhar os experimentos, em que id_variavel é a
chave primaria da tabela; id_unidade padrao é uma chave estrangeira
FK vinda da tabela Unidade, que informa a escolha de unidade de
medida para uma determinada variavel. Por exemplo, para a variavel
Produtividade a unidade padrao € 106, note que a descri¢ao da va-
riavel esta na tabela Unidade e é acessada por meio de sua PK com
valor igual a 106 (Tabela 3). Na Tabela 2, encontram-se as variaveis
utilizadas neste experimento.

Tabela Valor_Variavel: armazenam-se os valores das variaveis de
cada experimento, tratamento e repeticdo, nas datas em que ocorrem
suas leituras, por isso a chave primaria € composta por varios campos
para organizar os dados de forma a otimizar o acesso (Tabela 9).
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Preparando o ambiente de banco de dados

Neste tépico, sera mostrado como instalar o PostgreSQL; criar o branco de
dados com suas tabelas, com uma fungao para obter os dados armazenados;
como popular os dados nas tabelas e; finalmente, utilizando o Data Browser,
como consultar o banco de dados.

Instalando o PostgreSQL

Para instalar uma das versdes do PostgreSQL, siga as instrucées no Anexo 1.
Outra opgéo é baixar o instalador acessando o sitio oficial Windows Installers
e fazer a instalagéo utilizando o tutorial encontrado em (EDB, 2020c).

Criando o banco de dados: experimento_db

A primeira acéo a ser feita apés a instalagédo do PostgreSQL é criar o banco
de dados experimento_db. Para isso, abra o pgAdmin 4, que foi instalado
durante a instalagdo do PostgreSQL. Ao abri-lo sera solicitada a senha de
acesso do superusuario postgres (Figura 5). Digite a mesma senha criada
na instalagdo do PostgreSQL (Anexo 1, Figura 7).

(OSSR @ oo ~ [ T
O O 127.00.1:52797/browser/ Q4 @ = @ @

Please set a master password for pgAdmin.
This will be used

Password

)

Figura 5. Tela de conexao do pgAdmin 4.
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Na Figura 6, observa-se a tela inicial do pgAdmin, em que, a esquerda, ha
uma arvore de objetos do banco de dados PostgreSQL.

[ Postgre50L Tutorials, Resources x | @ poAdmins x [ =

O © 127001:52797 browser/ QA n @ = @

[EAdmin Fiev Objectv Toolsv Helpv

Browser © M@® Q Dashbosrd Properties SQL  Statistics  Dependencies  Dependents K
v Eseners (1) ™ 5 .
< @PostgresaLiz [l Serversessions Transactions per second
> =Databases 60 60
i) Active Commits
> ) Tablespaces 40 gl 40 gy Rotbacks (
20 20 |
20 20
10 —_—— [l 10 | R —
00 —]
Tuples in Tuples out Block /O
100 500 70
. serts 10 TP 600 EmReads |
- x:: 4 Retuned l 50 it [
= 300
[ o ‘
00 300 ‘
I 200 |
o0 ‘ =
o 0 = 0 A
Server activity
Sessions Locks Prepared Transactions  Configuration Q  search e
PID  Datebase User Application Client Backend start State  Wait event Blocking PIDs
o m > 374 202009-1015:16:06 03 Activity: WelViriterMain
© W > 11456 2020-09-101516:06 03 Activity: AutovacuumMain

Figura 6. Tela inicial do pgAdmin 4.

Abra os itens da arvore, clicando na sequéncia Servers, PostgreSQL,
Databases. Agora, clique com o botéo direito do mouse sobre o item da ar-
vore Databases (Figura 7) para abrir o menu de criagdo de um novo banco
de dados.

v & Servers (1)
v G}PostgreSQL 12 Server sessions
v = Databases (1 1 70
> &p Login/Gro o o 5, = s
> ¥, Tablespac 40
30

Figura 7. Menu de criagdo de um novo banco de dados.

Na tela inicial de criagdo do banco de dados (Figura 8), digite os dados soli-
citados conforme sao apresentados: em Database, informe o nome do novo
banco de dados; em Owner, entre com o usuario dono do novo banco de
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dados (neste caso o usuario postgres); e em Comment, entre com o comen-
tario sobre o novo banco de dados.

= Create - Database x

General Definition  Security Parameters Advanced SQL

Database experimento_db
Owner & postgres v
Comment Banco de dados de experimentos para uso com o programa R.
4
i ? % Cancel % Reset

Figura 8. Criagdo do banco de dados — Aba General.

A seguir, entre com as seguintes configuragdes (Figura 9) para definir como
sera a acentuacao (Encoding, Collation, Character type) e qual sera o nu-
mero maximo de conexdes ao banco de dados (Connection limit). Se infor-
mado o valor -1 para Connection Limit, significa que o banco de dados nao
tera limites de acessos simultaneos.

= Create - Database x

General' Definition [Secumy Parameters  Advanced SQL

Encoding UTF8 x v
Template Select an item. v
Tablespace pg_default v
Collation Portuguese_Brazil.1252 x v
Character type Portuguese_Brazil. 1252 x v

Connection limit -1

i||? xCancel | | €Reset

Figura 9. Criacdo do banco de dados — Aba Definition.
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Apds entrar com as configuragdes, acesse a aba SQL (Figura 10) para ver
o comando em SQL?® de criagdo do novo banco de dados experimento_db.
Para finalizar e criar fisicamente o banco de dados no SGBD PostgreSQL,
clique em Save.

= Create - Database x
General Definition  Security Parameters Advanced‘ SQLI

1 CREATE DATABASE experimento_db

2 WITH

OWNER = postgres

ENCODING = 'UTF8'

LC_COLLATE = 'Portuguese_Brazil.1252"
LC_CTYPE = 'Portuguese_Brazil.1252'
TABLESPACE = pg_default

CONNECTION LIMIT = -1;

® NV e w

9
18 COMMENT ON DATABASE experimento_db
11 IS 'Banco de dados de experimentos para uso com o programa R.';

i ? x Cancel O Reset

Figura 10. Criagcdo do banco de dados —Aba SQL.

Criando as tabelas do banco de dados

Com o objetivo de criar as tabelas do banco de dados, inicialmente, abra o
editor de comandos do pgAdmin 4, conforme Figura 11.

Tools v | Help v

Query Tool
Schema Diff (Beta) Q

Caarch nhiacte ~

Figura 11. Menu de acesso a Query Tool.

3 Do inglés: Structured Query Language, linguagem de consulta estruturada utilizada para
“conversar” com o banco de dados.
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No Anexo Il , estdo todas as instru¢des para a criagao das tabelas do ban-
co de dados experimento_db. Copie e cole, individualmente, cada conjunto
de instrugdes na area de comandos da Query Tool, como exemplificado na
Figura 12. Depois, execute as instrugdes clicando no icone play. Amensagem
“Query returned sucessfully in 999 msec” deve ser apresentada para cada
conjunto de instrugbes SQL executado. Em 999, sera mostrado o tempo gas-
to para executar o conjunto de instrucdes.

Dashboard  Properties  SQL Dep Dep $ postgres/postg..

e ®Bv @ av ave 8 @y Y v Nimt v B »|v

m experimento_db/postgres@PostgresSQL 12

Query Editor  Query History

CREATE TABLE public.experimento (

id_experimento integer NOT NULL,

nome_experimento varchar(30),

descricao_experimento text,

/* Keys =/

CONSTRAINT experimento_pk

PRIMARY KEY (id_experimento)
WITH

0IDS = FALSE

1e o

11

Data Output  Explain Messages Notifications

© BNV EWN R

COMMENT

Query returned successfully in 236 msec.

Figura 12. Query editor.

Ao final, todas as 6 tabelas do banco de dados experimento _db deverao
constar na arvore de objetos do banco de dados, conforme Figura 13.
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v = experimento_db

> [4% Casts

> 4 Catalogs

> [ Event Triggers

> §9Extensions

> = Foreign Data Wrappers

> ©7languages

v 4P Schemas (1)

v & public
> &l Collations

@ Domains
[(3 FTS Configurations
[} FTS Dictionaries
AaFTS Parsers

FTS Templates
[ Foreign Tables
{) Functions

Materialized Views
{(") Procedures
1.3 Sequences
([ Tables (6)
> [ conversao
£ experimento
5 tratamento
£ unidade
5 valor_variavel
5 variavel

¢ vV v Vv VvVVvVvVvVvw

Figura 13. Arvore de objetos do banco de dados
experimento_db.

v v v v v

Criando uma fungao para obter dados do experimento

Siga o mesmo procedimento utilizado na pagina 25 para executar as instru-
¢bes SQL de criagado de tabelas agora, com as instrugdes em SQL (Anexo II)
para criar a fungdo de obtengdo de dados do banco de dados experimen-
to_db, fn_obter_dados_experimento (Figura 14).
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Dashboard Properties SQL Statistics Dependencies Dependents & postgres/postg.. & experimento_d.. £ ex

By B aviavn a8 @v Yoi|iv No limit v BV BV B2

¢ |experimento_db/postgres@PostgresQqL 12

Query Editor  Query History Scr.

--Function: public.fn_obter_dados_experimento(integer, integer, integer, date, date)
--DROP FUNCTION public.fn_obter_dados_experimento(integer, integer, integer, date, date);

CREATE OR REPLACE FUNCTION public.fn_obter_dados_experimento

IN par_id_experimento integer,

IN par_id_tratamento integer,

IN par_id_variavel integer,

IN par_data_inicio date,

10 IN par_data_final date

11

Data Output Explain Messages Notifications

1l
2
3
4
=
6
7
8
9

ALTER FUNCTION

Query returned successfully in 234 msec.

Figura 14. Executando script para criar a fungéo.

Popular os dados nas tabelas do banco de dados

E possivel popular* as tabelas do banco de dados Experimento_DB com
os dados apresentados nesta publicagao no caso de uso, pagina 9, seguindo
o mesmo procedimento utilizado para executar as instrugdes de criagao de
tabelas; agora, as instrucoes em SQL serédo as de insergédo de dados que
estdo no Anexo lll. Para agilizar o procedimento, copie e execute todo o script
de uma s6 vez. Nao mude a sequéncia das tabelas, pois isso podera incorrer
em erro. Ao final, sera possivel executar os comandos para verificar o con-
teudo de cada tabela do banco de dados: experimento_db, como ilustrado
na Figura 15. Execute um comando de cada vez, selecionando o comando e
mandando executa-lo clicando no icone play.

4 Ato de inserir dados em uma tabela no banco de dados.
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Dashboard Properties SQL Statistics Dependeng
e Ra|vi@l|a|v|avih| ey

m experimento_db/postgres@PostgreSQL 12

Query Editor  Query History

select » from experimento
select = from tratamento
select = from unidade
select = from variavel
select = from conversao Figura 15. Consultando os dados das
select = from valor_variavel tabelas.

OV R WwN e

Consultando o banco de dados

Neste topico, sera apresentado um outro programa para consultar os dados
no banco de dados e sera mostrado como utilizar a fung¢ao, criada para obter
os dados para realizar a analise estatistica. Os comandos em SQL mostrados
aqui, podem ser executados também na linha de comando do programa R.

Utilizando o Database Browser para consultar as tabelas

Para facilitar o entendimento de como executar os comandos SQL e verificar
suas agdes no banco de dados, entre elas a consulta, sera utilizado um outro
software, o Database Browser. Assim, siga as instru¢des do Anexo IV para
proceder sua instalagao.

Ao abrir 0 programa pela primeira vez, é preciso criar uma conexao de banco
com o SGBD PostgreSQL no menu Connection selecione Add (Figura 16).

-4
1 Database Browser

" File View Qonnectionslgxecute Help

/m Properties F2
515 §|+ Add )

3¢ Delete
o 0001 Figura 16. Criagdo de uma nova conexao de
banco.
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Na tela que se abre (Figura 17), devem ser preenchidos os campos conforme
apresentados. A senha e a porta a serem utilizadas na conexado sao as mes-
mas que foram criadas no momento da instalagdo do PostgreSQL (Figura 7,

Anexo ).

PostgreSQL connection properties

Connection Parameters Comments

o - | m : TmConmﬁionl

Connection Type: I' PostgreSQL

Connection Name: Fxperimento_db

[[] Ask For password

HostName: [iocalhost |
Port: 5432 %
User Name: POSWES ‘ Password: [eeeeee ‘
Database: v|
[Juse Unicode [Juse ssL [Juse Text Mode
SSL Key: h
l =
SSL Cert:
l =]
SSL CA Cert:
l =]
_Created Updated

Cancel

Figura 17. Configuragdo da conexao com o banco Experimento_DB.

E possivel testar a conexdo clicando em Test Connection, depois clique em
OK para gravar a nova conexao. A conexao salva aparece como uma cone-
xéo criada (Figura 18); nela, pode ser observada também a lista de tabelas
da conexao aberta, Experimento_DB, e, caso seja selecionada uma tabela
com o mouse, sera possivel verificar seus dados € o comando executado

para trazé-los.



Organizagao de dados de pesquisa no PostgreSQL e realizagdo de analise estatistica... 31

& Database Browser - B
* File View Connections Execute Help Donate
%) SQUEditor [Experimento_DE) 14

Conections
[¥ scemeno A [o00:

Conexao criada
Experimento_DB

Etlcamess
Bowlc oxsermento
Eplcsunans
Ejalcindzde

‘@) &% [

Drag a column header here to gow by that colmn

Epubic.vaer_vanavel J H
Epbicvanave - i

Mostra os dados de saida do ]
comando SQL executado ou da Mosts ist leci d
tabela selecionada na lista de ostrajoregisiroseiecionadoiem .

tabelas

modo coluna

Lista das tabelas
do banco de dados
Experimento_DB

e QL
N [Stahus Tme SQU |Message [Tinelaken |
Ll

‘ Lista dos comandos executados na area de comandos

Figura 18. Esquema da tela do Database Browser.

Os comandos, que sao digitados na area para entrada de comando
(Figura 18), séo executados conforme o botao escolhido (Tabela 10).

Tabela 10. Botdes de execugdo SQL.

Botao Descrigao de uso

Executa todos os comandos que estao na area de comandos, na
sequéncia que aparecem

i Executa apenas o comando SQL selecionado com o mouse

Na Figura 19, observa-se uma lista de comandos que sdo executados in-
dividualmente, no exemplo, é possivel observar um comando selecionado.
Para executa-lo, foi pressionado o botdo que executa um comando por vez
(Tabela 10). O comando solicita para que o banco de dados mostre os dados
da tabela tratamento. Para verificar os dados das outras tabelas selecione
outro comando e execute um de cada vez.
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o Database Browser - oEW
* Elle Yiew Connections Execute Help Donate
) st Editor feenmento_oe] (£3)

[/ Experinento_00 ~ 10008 sclect * from cxperimenco

select * from un

004| solect = frox variavel
v select * from conversao

TDypobic.conversan >
Dpwbic.ewemento ] @ =l
g::::m Drag o colmn header here o group by thet column = :;::ﬂ,,,,,;
? e
Tpubicvaler_arave! ~|d_opsrments  [d_watomento nome_tatomento. desmeso_tatamento, Tome ltatar] Pdas [ove SrlAa)
Tpubicenovel s ;;"" ‘m_")"""’ e Goscicas, ] Tiatarerto 3
Ypubic o (dese tatsren

3 Folrs (dose drihe)  Tiatamento2

4 Polars (dose frifhe)  Tiatawento3

5 Edvel (dosegem Sl /ha  Tratamento

6 Fhvel (doseger Sl fa  Tratamento S

7 Ethvel (doseger Trlfra Tratamento 6 O

o &

(8]
(8]
[u]
[u]
(]

0

1
2
3
K
s
7

[ " T SOL [Messaze TireT sken
T ) 180834  sdect” lontalaneno or. 02000

| o ——————————————

Figura 19. Executando comandos individuais.

Utilizando a funcao fn_obter_dados_experimento
para obter os dados para analise

Esta fungao serve para recuperar os dados de um determinado experimento
e sera utilizada dentro do programa R. Veja sua sintaxe:

Sintaxe:

SELECT <campos>
FROM fn_obter_dados_experimento(integer, integer, integer, date, date);

Em que:

<campos> ¢ a lista dos campos relacionados para o retorno da fungao,

separados por virgula. Sao todos eles:
id_experimento, nome_experimento, id_tratamento.
nome_tratamento, repeticao,
data_registro, id_variavel, nome_variavel, valor_entrada.
id_unidade_origem, unidade_origem, valor_destino_calc.
id_unidade_destino, unidade_destino, valor_padrao_calc,
id_unidade_padrao,unidade_padrao.

Ou apenas alguns desejados:
nome_experimento, nome_tratamento, repeticao ,
valor_padrao_calc, unidade_padrao.
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(Integer, integer, integer, date, date) sdo os pardmetros de consulta
(filtros) da fungdo. Os 5 parametros sdo apresentados na sequéncia
de uso:

1) par_id_experimento: informar um numero inteiro que indique o identifi-
cador do experimento que deseja obter seus dados.

2) par_id_tratamento: informar um namero inteiro que indique o identifica-
dor do tratamento do experimento indicado, se informar null, todos os
tratamentos serao retornados na consulta.

3) par_id_variavel: informar um ndmero inteiro que indique o identificador
da variavel desejada, se informar null, todas as variaveis serao retor-
nados na consulta.

4) par_data_inicio: informar a data inicial do periodo de registro do dado
que deseja consultar, a data deve estar no formato aaaa/mm/dd (ano/
més/dia).

5) par_data_final: informar a data final do periodo de registro do dado que
deseja consultar, a data deve estar no formato aaaa/mm/dd (ano/més/
dia).

A seguir, observe como responder a questdes de consulta ao banco de dados:

Como chamar a fungao para obter todos os campos?

Na area de entrada de comandos SQL (Figura 18), digite, selecione e execute
0 seguinte comando:

Select id_experimento, nome_experimento, id_tratamento,
nome_tratamento, repeticao,
data_registro, id_variavel, nome_variavel,
valor_entrada::NUMERIC(15, 2),
id_unidade_origem, unidade_origem,
valor_destino_calc::NUMERIC(15, 2),
id_unidade_destino, unidade_destino, valor_padrao_calic,
id_unidade_padrao, unidade_padrao

from fn_obter_dados_experimento(1, 1, 2, ‘2020/04/18’::date,

2020/04/28'::date)
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Resultado

Na Figura 20, note que foram apresentados todos os campos relacionados
no comando. Outra forma seria colocar um asterisco (*) no lugar da relagédo
de todos os campos que a fungéo retorna. Na Figura 20, o Select retornaria
0 mesmo resultado, porém o uso do asterisco no lugar da lista dos campos
s6 é aconselhavel quando numero de usuarios for pequeno, pois nao definir
a lista dos campos faz com que o SGBD PostgreSQL tenha que buscar a
relagcdo dos campos antes de executar o comando. Para uma quantidade alta
de usuarios, demandando consultas ao banco e nao selecionando os campos
de interesse, pode onerar o tempo necessario para realizar a consulta. Por
isso é aconselhavel, sempre, informar a lista dos campos que se deseja no
comando de consulta.

*

Select

from fn_obter_dados_experimento(1, 1, 2, ‘2020/04/18’::date,
‘2020/04/28’::date)

id_e imento  [nome_experimento  [id_tratamento ~ [nome_tr: [repeticao  [data_registro  [id_variavel -~ [nome_variavel ~[valor_entrada |
1 Cana 375-BR 1 | Testemunha (dose 1mL/ha) 4 21/04/2020 2 Produtividade 1705
1 Cana 375-BR 1 Testemunha (dose imL/ha) 3 20/04/2020 2 Produtividade 1860
1 Cana 375-BR 1 Testemunha (dose imL/ha) 2 19/04/2020 2 Produtividade 1695
1 |Cana 375-BR 1 Testemunha (dose imL/ha) 118/04/2020 2 Produtividade 1770
|id_unidade_origem  [unidade_origem  [id_unidade_destino  [unidade_destino  |valor_padrao_calc ~ [id_unidade_padrao  [unidade_padrao |
23 | Quilos por Hectére 28.42 Sacas por Hectare 1705 23 Quilos por Hectére
23 Quilos por Hectare 31 Sacas por Hectdre 1860 23 Quilos por Hectare
23 Quilos por Hectare 28.25 | Sacas por Hectare 1695 23 Quilos por Hectare
23 Quilos por Hectare 29.5 Sacas por Hectére 1770 23  Quilos por Hectare

Figura 20. Consulta com todos os campos.

Como chamar a funcgao “selecionado”
0os campos que deseja obter?

Na area de entrada de comandos SQL (Figura 18), digite, selecione e execute
0 seguinte comando:

Select nome_experimento, nome_tratamento, repeticao, valor_padrao_calc,
unidade_padrao
from fn_obter_dados_experimento(1, 1, 2, ‘2020/04/18’::date,
‘2020/04/28’::date);
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Resultado

Na Figura 21, apresenta-se apenas os campos informados no comando de
consulta.

nome_experimento !nome_tratamento [repeﬁcao Ivalor _padrao_calc ]unidade _padrao

Cana 375-BR Testemunha (dose 1imL/ha) 4 1705 | Quilos por Hectére
Cana 375-BR Testemunha (dose 1mL/ha) 3 1860 Quilos por Hectére
Cana 375-BR Testemunha (dose 1mL/ha) 2 1695 | Quilos por Hectére
Cana 375-BR Testemunha (dose 1mL/ha) 1 1770 Quilos por Hectére

Figura 21. Consulta com apenas alguns campos.

Como chamar a fungao passando “null” no
parametro de escolha do tratamento?

Na area de entrada de comandos SQL (Figura 18), digite, selecione e execute
0 seguinte comando:

Select nome_experimento, nome_tratamento, repeticao, valor_padrao_calc,
unidade_padrao
from fn_obter_dados_experimento(1, null, 2, ‘2020/04/18’::date,
‘2020/04/28’::date);

Resultado

Como foi informado o “null“ para o parametro que indica qual tratamento se
deseja no resultado da consulta, a fungao ignora este parametro e traz todos
os tratamentos envolvidos (Figura 22).
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ncme_experimento — [nome | 1to |repetiza0  |valor_padrac_calc ~ lundade pzdrao |
Cana 375-8R Testemunha (dose tml/ha) 1 1770 Quilos por Hectare
Cana 375-BR Testemunha (dose tml/ha) 2 1695 Quilos por Hectare
Cane 375-8R Testemunha (dose tml/ha) 3 1860 Quilos por Hectare
Cana 375-6R Testemunha (dose ImL/ha) 4 1705 Quilos por Hectare
Cane 375-8R Polars (dose 2mL/ha) 1 1895 Quilos por Hectare
Canz 375-8R. Poars (dose 2mL/ha) 2 1865 Quilos por Hectére
Cana 375-8R Poars (dose 2mlL/ha) 3 1970 Quilos por Hectére
Cana 375-8R Palars (dose 2ml /ha) 4 2020 Quilos por Hectare
Cana 375-BR Polars (dose 4mL/ha) 1 1683 Quilos por Hectare
Cane 375-8R Pdars (dose 4ml/ha) 2 1680 Quilos por Hectare
Cana 375-6R Poiars (dose 4mL/ha) 3 1725 Quilos por Hectdre
Cane 375-8R Polars (dose émL/ha) 1 1663 Quilos por Hectare
Canz 375-8R. Paars (dose émL/ha) 2 1770 Quilos por Hectare
Cana 375-8R Polars (dose éml/ha) 3 1752 Quilos por Hectadre
Cana 375-8R. Polare (dose é6ml/ha) 4 1726 Quilos por Hectare
Cono 375-8R Ethrd (dosagem 3mi/ha 1 1416 Quilos por Hectdre
Cane 3758R Ethrel (dosagem 3mi/ha 2 1356 Quilos por Hectare
Cana 375-6R Ethrel (cosagem 3mL/ra 3 1488 Quilos por Hectare
Cane 375-8R Ethrel (osagem Smi_/ha 1 1516 Quilos por Hectare
Cana 375-8R Ethrel (osagem Smi_/ha 2 1492 Quilos por Hectare
Cana 375-8R Ethrel (dosagem Smi_/ha 3 1576 Quilos por Hectére
Cana 375-8R. Ethrel (cosagem Smi/ha 4 1616 Quilos por Hectare
Cono 375-8R Ethrd (dosogem 7mi/ha 1 1346 Quilos por Hectdre
Cane 375-8R Ethrel (dosagem 7ni/ha 2 1344 Quilos por Hectére
Cana 3756R Ethrel (dosagem 7mi/ha 3 1330 Quilos por Hectare

Figura 22. Consulta com todos os tratamentos.

Conexé&o do PostgreSQL com o programa R

Com um banco de dados estruturado e com uma fungdo de consulta aos
dados, é possivel informar os critérios para filtrar os dados necessarios e dis-
ponibiliza-los dentro do programa R para a realiza¢ao de estatisticas. Sendo
assim, neste tdpico, serd mostrado como instalar o programa R e os pacotes
necessarios a conexdo com o PostgreSQL; e criar a conexdo do programa R
com o banco Experimento_db.

Instalando o programa R

Para instalar o programa R, siga as instru¢des encontradas no Anexo V.

Instalando os pacotes

Para preparar o ambiente do programa R, a fim de estabelecer uma conexao
de banco de dados com o SGBD PostgreSQL, é necessario instalar dois pa-
cotes: “RPostgreSQL” e “sqldf’. Deve-se ater a forma como é escrito o nome
do pacote, letras maiusculas e minusculas fazem diferenga, se alguma letra
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for trocada o pacote nao é encontrado para instalagédo. A seguir, apresenta-se
o procedimento para instalar e disponibilizar para uso o primeiro pacote, esse
mesmo procedimento deve ser realizado para instalar o outro pacote, assim
como quaisquer outros pacotes de interesse especifico.

A seguir é apresentada a sintaxe do comando no programa R para fazer a
instalagao de pacotes:

Sintaxe:

install.packages(“<pacote>")

Em que:

<pacote> é o nome do pacote que se deseja instalar no programa R.

Segue o comando, que deve ser digitado na linha de comandos do programa
R, para instalar o primeiro pacote.

>install.packages(“RPostgreSQL”)

Ao executar o comando de instalagdo de pacotes, o programa R solicita que
o servidor deve ser utilizado para fazer a instalagéo. Entdo selecione um ser-
vidor e clique em OK (Figura 23).

RGui (64-bit) - [R Console] =

.

Users/dario/Document a/R/win-library/4.0" Secure CRAN mirors

ect a CRAN mirror for use in this session —--

Enz. o]
Brazil (PR) mE

ta) [otips]
Italy (7sdua) Intips]
Jspan (Tokyo) [betps] v

oK Cancelar

Figura 23. Instalagéo de pacotes no programa R.
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Ao concluir a instalagado do pacote, o programa R apresenta as informagdes
referentes ao processo de instalagao realizado (Figura 24).

R RGui (64-bit) - [R Console]

R Arquivo Editar Visualizar Misc Pacotes Janelas Ajuda

> install.packages ("RPostgreSQL")

Installing package into ‘C:/Users/dario/Documents/R/win-library/4.0’

(as ‘lib’ is unspecified)

--- Please select a CRAN mirror for use in this session ---

tentando a URL 'https://cran.fiocruz.br/bin/windows/contrib/4.0/RPostgresSQL_0.6-2.zip"
Content type 'application/zip' length 539201 bytes (526 KB)

downloaded 526 KB

package ‘RPostgreSQL’ successfully unpacked and MDS sums checked

The downloaded binary packages are in
C:\Users\dario\AppData\Local\Temp\RtmpgRsV7g\downloaded packages
>

Figura 24. Informes sobre a instalagédo do pacote.

Neste momento, repita o procedimento realizado para instalar o segun-
do pacote, o “sqldf’, mudando apenas o nome do pacote no comando de
instalagao:

>install.packages(“sqldf”)

Para disponibilizar o uso dos pacotes instalados, € necessario carrega-los
para memoria do computador. A seguir, € apresentada a sintaxe do comando
em R para fazer isso:

Sintaxe:
require(“<pacote>")
Em que:

<pacote> é o nome do pacote ja instalado e que se deseja tornar
disponivel para uso.

Apos a devida instalacdo dos dois pacotes, “RPostgreSQL” e “sqldf’, siga o
procedimento a seguir para carrega-los em memoria e disponibiliza-los para
uso no programa R.

>require(“RPostgreSQL”)
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Ao executar um comando “require” para o pacote “RPostgreSQL” pela pri-
meira vez na sessdo do programa R, ele ainda ndo estara carregado em
memodria, assim, o programa R carrega todos os pacotes relacionados ao
pacote requerido para a memoria do computador. Caso o pacote ja tenha sido
carregado, nenhuma acao é tomada pelo programa R e o cursor retorna para
a linha de comando (Figura 25).

‘R RGui (64-bit) - [R Console]

‘R Arquivo Editar Visualizar Misc Pacotes Janelas Ajuda

> install.packages ("RPostgreSQL")

Installing package into ‘C:/Users/dario/Documents/R/win-library/4.0’

(as ‘lib’ is unspecified)

--- Please select a CRAN mirror for use in this session ---

tentando a URL 'https://cran.fiocruz.br/bin/windows/contrib/4.0/RPostgreSQL 0.6-2.zip'
Content type 'application/zip' length 539201 bytes (526 KB)

downloaded 526 KB

package ‘RPostgreSQL’ successfully unpacked and MDS sums checked

The downloaded binary packages are in
C:\Users\dario\AppData\Local\Temp\RtmpgRsV7g\downloaded packages

> require ("RPostgreSQL")

Carregando pacotes exigidos: RPostgreSQL

Carregando pacotes exigidos: DBI

Warning messages:

1: package ‘RPostgreSQL’ was built under R version 4.0.2

2: package ‘DBI’ was built under R version 4.0.2

> require ("RPostgreSQL")

>

Figura 25. Carregando pacotes em memodria.

Agora, repita o comando para carregar em memoria e disponibilizar para uso
o segundo pacote, o “sqldf’, mudando apenas o nome do pacote no coman-
do executado:

>require(“sqldf”)

Criando a conexao de banco de dados com o PostgreSQL

Para estabelecer uma conexdo com o PostgreSQL, siga o passo a passo do
script descrito, a seguir, no ambiente R:

HHHHERAAAAAE INICIO DO SCRIPT R #HHHHHHHHHH
# Estabelecendo uma conexdo com o PostgreSQL
# A password vem da instalagéo do PostgreSQL (Anexo )
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>options(sqldf.RPostgreSQL.user ="postgres”,
sqldf.RPostgreSQL.password ="******",
sqldf.RPostgreSQL.dbname ="experimento_db”,
sqldf.RPostgreSQL.host ="localhost”,

sqldf.RPostgreSQL.port =5432)

RS
# Ler a tabela experimento no banco de dados
>tab_experimento <- sqldf(“select * from experimento”)

HAHHAHA T
# Mostrar os dados da tabela experimento
>tab_experimento

e e

# Executar a funcao fn_obter_dados_experimento()

# Primeira forma:

>dados_exp <- sqldf(“select * from public.fn_obter_dados_experimento(1,
null, 2, °2020/04/18’::date, ‘2020/04/28’::date)”)

# Observar os resultados do sqgl neste primeiro formato da variavel dados_exp
>dados_exp

# Segunda forma:

# Escolher os campos a serem mostrados no momento da analise
>dados_exp<- sqldf(

“select nome_experimento, nome_tratamento, repeticao,
data_registro, nome_variavel, valor_entrada, unidade_origem,
valor_padrao_calc, unidade_padrao

from public.fn_obter_dados_experimento(1, null, 2, °2020/04/18’::date,
‘2020/04/28’::date)”)

# Observar os resultados do sqgl neste segundo formato da variavel dados_exp
>dados_exp
AR FIM DO SCRIPT R ##HHHHHHHHE
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Analise dos dados do estudo
de caso no programa R

A versatilidade é uma das qualidades do programa R, pois, além dos pacotes
disponibilizados em sua base, recebe contribuicdes de pesquisadores de todo
o mundo na forma de novos pacotes e possibilita a criacdo de novas rotinas
e fungdes para o desenvolvimento das mais variadas analises estatisticas. E,
com o auxilio do PostgreSQL, essa tarefa de organizacéo, preparagéo e ana-
lise dos dados ficou muito mais rapida, segura e eficiente. Para exemplificar
como pode ser feito uma determinada analise estatistica, a partir do proce-
dimento de integracdo do PostgreSQL com o programa R, a seguir é apre-
sentado o script em R com um estudo sobre os efeitos da aplicagédo de ma-
turadores em cana-de-agucar, conduzido pela usina, hipotética, PlanaSucar.
Neste estudo, foi realizado um delineamento em Blocos Casualizados (DBC),
estruturados em 4 blocos com os tratamentos: T1-Testemunha; T2-Polaris
(dose 2 mL/ha); T3-Polaris (dose 4 mL/ha); T4-Polaris (dose 6 mL/ha); T5-
Ethrel (dosagem 3 mL/ha); T6-Ethrel (dosagem 5 mL/ha); T7-Ethrel (dosa-
gem 7 mL/ha). A caracteristica de interesse analisada é a produtividade de
cana-de-acucar (quilos/hectare).

Para a criagdo de um script, primeiramente clique em “Arquivo — Novo
script” (Figura 26). Automaticamente, abrira uma janela; em seguida, clique
em “Arquivo — Salvar como...” (Figura 27) para salvar no local desejado o
script. Para executar as agbes das linhas de comandos digitadas no script,
basta posicionar o cursor na respectiva linha ou selecionar as linhas de co-
mandos que deseja executar e pressionar as teclas Ctrl + R.

=
[}

Figura 26. Criagdo de um script no programa R.
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R RGui (64-bit) - [Sem nome - Editor R] -
R Arquivo | Editar Pacotes Janelas  Ajuda -ax

E Novo script CtrleN ‘
= Abrirscript. o

tgreSQL.user ="postgres",
.password ="030275",
.dbname ="experimento db",
.host ="localhost",
.port =5432)

Ctrles

Ctrlep

myTableOl| <~ sqldf("select * from experimento")

myTable <- sqgldf("select
id experimento,
id tratamento,
nome tratamento,
repeticao,
valor_destino_calc
from public.fn_obter_dados_experimento(l, null, 2, '2020/04/18'::date, '2020/04/29'::date)
"
)

Figura 27. Salvando um script criado no programa R.

Apos a instalagéo dos pacotes “RPostgreSQL” e “sqldf’, conforme ja orien-
tado, para se aplicar a analise estatistica no programa R, deve-se proceder
0s seguintes passos indicados no script, a seguir, para a importagdo dos
dados.

Sintaxe:

>require(“RPostgreSQL”)
>require(“sqldf”)
>myTable <- sqldf(“select
id_experimento,
id_tratamento,
nome_tratamento,
repeticao,
valor_destino_calc
from public.fn_obter_dados_experimento(1, null, 2, 2020/04/18’::date,
‘2020/04/29'::date)”)

>myTable

Vale ressaltar que a funcao criada no PostgreSQL “obter_dados_experimen-
to()” é de fundamental importancia nesta tarefa em que o usurario pode reali-
zar a selegéo dos dados a serem analisados. Com a referida funcgéo, é possi-
vel solicitar os dados a serem analisados somente informando: experimento,
tratamento, variavel de interesse, data de inicio do registro do dado e data
final do registro do dado que se deseja analisar.
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Combinando a fungcéo do PostgreSQL “obter_dados_experimento()” com a
funcao sqldf() do programa R, tem-se a possibilidade de acessar o banco de
dados diretamente pelo console do programa R.

A partir do script acima foram importadas as seguintes colunas do banco
de dados “myTable”: id_experimento, id_tratamento, nome_tratamento, repe-
ticao e valor_destino_calc. As variaveis nome_tratamento e valor_destino
calc, correspondem respectivamente aos amadurecedores e produtividade
de cana-de-acgucar.

Vale ressaltar que, com auxilio da “tabela conversao” criada no PostgreSQL,
foi possivel realizar a conversdo dos dados de produtividade originalmente
em quilos/hectare para a unidade de sacas/hectare de maneira totalmente
automatica. Esse pode ser um recurso de grande valia para o pesquisador no
momento da analise dos dados.

Veja, na Figura 28, a aparéncia da tabela de dados para analise no console
do programa R.

R RGui (84-bit) - R Console] -
R Arquivo Editor Visvalizar Misc Pacotes Janelos Ajuda IR

> myTable <~ sqldf ("select
+ id_experimento,
+ id_tratamento,

valor_d ing ale
+ from public.fn_obter_dados_experimento(l, null, 2, '2020/04/18'::date, '2020/04/29'::date)

> myTable
id_experimento id_tratamento nome_tratamento repeticao valor_destino_calc
Testemunha (dose lmL/ha) 1 29.50
Testemunha (dose lmL/ha)
Testemunha (dose lmL/ha)
Testemunha (dose lmL/ha)
Polaris (dose 2mL/ha)
Polaris (dose 2mL/ha)
Polaris (dose 2mL/ha)
Polaris (dose 2mL/ha)
Polaris (dose 4mL/ha)
Polaris (dose 4mL/ha)
Polaris (dose 4mL/ha)
Polaris (dose 4mL/ha)
Polaris (dose émL/ha)
Polaris (dose émL/ha)

e el S e S e
B WWLWR NN e
NREAWNEEWNES W

w

b

o

3

Figura 28. Aparéncia da tabela de dados para analise no console do programa R.

Apbs a importacao dos dados, é possivel verificar se a tabela de dados a ser
analisada foi devidamente importada. Uma forma é simplesmente chamar o
objeto que representa a tabela de dados, neste caso, “myTable” (Figura 28). A
segunda forma é utilizar as fung¢des “head()” e “tail()” para visualizar as cinco
primeiras e as cinco ultimas linhas da tabela de dados (Figura 29).
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R RGui (64-bit) - IR Console] x
® isc Pacotes Janclas  Ajuda & x
‘ > head (myTable)
id_experimento id_tratamento nome_tratamento repeticao valor_destino_calc
1 1 Testemunha (dose 1mL/ha) 1 29.50
2 1 1 Testemunha (dose 1mL/ha) 28.25
3 1 1 Testemunha (dose ImL/ha) 3 31.00
4 1 1 Testemunha (dose ImL/ha) 4 28.42
5 1 2 Polaris (dose 2mL/ha) 1 31.58
€ 1 2 Polaris (dose 2mL/ha) 2 31.08
> tail (myTable)
id_experimento id_tratamento nome_tratamento repeticao valor_destino_calc
23 . 6 Ethrel (dosagem 5mL/ha 3 26.27
24 1 € Ethrel (dosagem 5mL/ha 4 26.93
25 % 7 Ethrel (dosagem 7mL/ha 1 22.43
26 1 7 Ethrel (dosagem 7mL/ha 2 22.40
27 s 7 Ethrel (dosagem 7mL/ha 3 23.00
28‘ 1 7 Ethrel (dosagem 7mL/ha 4 25.87
>

Figura 29. Formas de verificacdo se a tabela de dados a ser analisada foi devidamen-
te importada.

No processo de inicio da analise exploratéria dos dados, para se obter as
principais medidas de posi¢do: Minimo, 1° Quartil, Mediana, Média, 3° Quartil
e Maximo, usa-se a fungdo summary() (Figura 30).

Sintaxe:

>summary(myTable$valor_destino_calc)

R RGui (64-bit) - [R Console]
R Arquivo Editor Visualizar Misc Pacotes Janelss Ajuda

EEED |

> summary (myTable$valor_destino_calc)
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
22.40 24.85 28.02 27.48 29.50 33.67
> |

Figura 30. Principais medidas de posicao na andlise exploratéria dos dados.

Para se realizar a estatistica descritiva de uma determinada variavel de inte-
resse, neste estudo de caso, a produtividade representada pela “valor_desti-
no_calc”, em fungéo de um fator, que sdo os amadurecedores representados
por “nome_tratamento”, pode-se utilizar a fungéo tapply() (Figura 31).

Sintaxe:

### Indicado para o calculo das médias:

>with(myTable,tapply(valor_destino_calc,nome_tratamento,mean))
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### Indicado para o calculo do desvio padréao:
>with(myTable,tapply(valor_destino_calc,nome_tratamento,sd))

R RGui (64-bit) - [R Console] N
R Arquivo Editor Visualizar Misc Pacotes Janelas Ajuda -8

> with(myTable, tapply(valor destino calc,nome_tratamento,mean))

Ethrel (dosagem 3mL/ha Ethrel (dosagem 5mL/ha Ethrel (dosagem 7mL/ha Polaris (dose 2mL/ha)
23.4325 25.8350 23.4250 32.2900

Polaris (dose 4mL/ha) Polaris (dose émL/ha) Testemunha (dose ImL/ha)

29.2825 28.7975 29.2925

> with(myTable, tapply(valor destino_calc,nome_tratamento,sd))

Ethrel (dosagem 3mL/ha Ethrel (dosagem 5mL/ha Ethrel (dosagem 7mL/ha Polaris (dose 2mL/ha)
1.0140143 0.9378522 1.6532090 1.1781e24

Polaris (dose 4mL/ha) Polaris (dose émL/ha) Testemunha (dose ImL/ha)

2.0603135 0.7783048 1.2657903

2

Figura 31. Utilizagdo da funcéo tapply.

Na analise exploratéria dos dados, orienta-se realizar uma analise grafica a
fim de verificar o comportamento dos dados e a identificagdo de possiveis
outliers. Para tanto, pode-se utilizar, nesta tarefa, a fungéo boxplot() para ge-
rar o grafico de boxplot, no qual, sdo representadas de forma grafica as me-
didas de posigao : Minimo, 1° Quartil, Mediana, Média, 3° Quartil e Maximo. A
fungéo points() auxilia na identificagdo da média e na sua insergao no grafico
(Figura 32).

Sintaxe:
>boxplot(myTable$valor_destino_calc~myTable$nome_tratamento)

>points(with(myTable,tapply(valor_destino_calc,nome_tratamento,-
mean)))
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R RGui (64-bit) - [R Graphics: Device 2 (ACTIVE)] - X
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Figura 32. Grafico Boxplot.

No processo de geracédo da analise inferencial dos dados, para se obter a
Analise de Variancia (Anova), utiliza-se a fungédo aov() (Figura 33). Neste
caso, em que o delineamento adotado € o DBC, a seguinte linha de comando
foi construida:

Sintaxe:

>model.anova <- aov(valor_destino_calc ~ factor(repeticao) +
nome_tratamento, data=myTable)
>summary(model.anova)

R RGui (64-bit) = x
Arquivo Editar Visualizar Misc Pacotes Janelas Ajuda
R R Console (28 =B 5

> model.anova <- aov(valor_destino_calc ~ factor(repeticao) + nome_tratamento, data=myTable)
> summary (model.anova)

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
factor (repeticao) 3 14.63 4.88 3.846 0.0274 *

nome_tratamento € 267.75 44.62 35.202 5.4e-09 ***
Residuals 18 22.82 1.27

Ssignif. codes: 0 ‘***’ 0,001 ‘#*’ 0.01 “*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ' 1
>

Figura 33. Andlise de Varidncia (Anova)

Conforme demonstrado na Figura 33, os resultados indicam que existe dife-
renga significativa entre os tratamentos. Mas ainda é necessario verificar se
os pressupostos de normalidade dos residuos e a homogeneidade da varian-
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cia foram devidamente atendidos. Tais pressupostos sdo de suma importan-
cia, pois eles validam o resultado da Anova. Sendo assim, para se averiguar
tais pressupostos utilizam-se as seguintes fungdes: “shapiro.test()” e “bartlett.
test()”, necessarias para se verificar normalidade dos residuos e homogenei-
dade da variancia, respectivamente (Figura 34).

Sintaxe:

>shapiro.test(model.anova$res)
>bartlett.test(valor_destino_calc ~nome_tratamento, data = myTable)

R RGui (64-bit) - x
Arquivo  Editar Visualizar Misc Pacotes Janeles Ajuda

RRConole ol

> shapiro.test (model.anova$res)

Shapiro-wilk normality test

data: model.anova$res
W = 0.9686, p-value = 0.5436

> bartlett.test(valor_destino_calc ~ nome_tratamento, data = myTable)
Bartlett test of homogeneity of variances

data: valor_destino_calc by nome_tratamento
Bartlett's K-squared = 3.7264, df = 6, p-value = 0.7136

>

Figura 34. Testes de normalidade dos residuos e homogeneidade da variancia.

Um critério pratico para se verificar o atendimento dos pressupostos de nor-
malidade e de homogeneidade é observar se o p-valor gerado em ambos os
testes estatisticos foram superiores a 0,05 (5%), correspondente ao nivel de
significancia geralmente adotado em estudos cientificos. E, conforme obser-
var-se na Figura 34, todos os pressupostos foram devidamente atendidos.

Agora que foi atestado e validado que existe diferencga estatistica significativa
entre os tratamentos “maturadores e cana-de-acucar”, somente resta realizar
um teste de comparacgao multipla para se verificar como se comportam tais di-
ferencgas entre os tratamentos. Para tanto, aplica-se o teste de tukey, a partir
da funcéo “HSD.test ()", conforme é indicado na Figura 35. Para a utilizagao
dessa fungao, é necessario realizar o requerimento do “pacote agricolae”.

Sintaxe:
>require(“agricolae”)

>saida <- HSD.test(model.anova,”’nome_tratamento”)
>saida
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> saida <- HSD.test(model.anova, "nome_tratamento")
> saida
$'statistics®

MSerror Df Mean cv MSD

1.267692 18 27.47929 4.097335 2.630782

Sparameters
test name.t ntr StudentizedRange alpha
Tukey nome_tratamento 7 4.673132  0.05

$means
valor_destino_calc std
23.4325 1.0140143
25.8350 0.9378522
23.4250 1.6532090
32.2900 1.1781624
29.2825 2.0603135
28.7975 0.7783048
29.2925 1.2657903

Ethrel (dosagem 3mL/ha
Ethrel (dosagem SmL/ha
Ethrel (dosagem 7mL/ha
Polaris (dose 2mL/ha)
Polaris (dose 4mL/ha)
Polaris (dose émL/ha)
Testemunha (dose lmL/ha)

Scomparison
NULL

$groups
valor_destino_calc groups

Polaris (dose 2mL/ha) 32.2900 a
Testemunha (dose 1mL/ha) 29.2925 b
Polaris (dose 4mL/ha) 29.2825 b
Polaris (dose émL/ha) 28.7975 b
Ethrel (dosagem SmL/ha 25.8350 c
Ethrel (dosagem 3mL/ha 23.4325 c
Ethrel (dosagem 7mL/ha 23.4250 c

T

N
®

24.
22.
31.
28.
by
.25 31.00 28.3775 28.960 29.

Min = Max Q25 Qs0
.60 24.80 22.6975 23.165 23.

87 26.93 25.1700 25.770 26.
40 25.87 22.4225 22.715 23.
08 33.67 31.4550 32.205 33.
00 32.33 28.0375 28.400 29.
72 29.50 28.5075 28.985 29.

Q75
9000
4350
7175
0400
6450
2750
8750

Figura 35. Teste de comparacé&o multipla de Tukey.

Para se facilitar a visualizagdo dos tratamentos que foram estatisticamente di-
ferentes, pode-se utilizar esta funcao, a seguir, para gerar um grafico auxiliar
com a disposi¢cao das médias, com a barra de desvio-padrao (indicado na fun-
¢ao pelo parametro “SD” que séo as siglas em inglés de “Standard Deviation”)
e as letras que representam o resultado do teste de tukey (Figura 36).

Sintaxe:
>plot(saida,”SD”)

R RGui (64-bit) - [R Graphics: Device 2 (ACTIVE)] - X
R Histérico  Redimensionar Janelas & x
Groups and Standard deviation
o -
<
8 4 a
b
b
b
2
8
} + ‘
c
c

« | +
N \
g J
|

r T T T T 1

Polaris (dose 2mL/ha) Polaris (dose 4mLha) _Polaris (dose 6mlha) Ethrel (dosagem 3mLiha

Figura 36. Apresentagéo grafica dos resultados do teste de Tukey.
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Consideracoes finais

Neste documento, néo se pretendeu de resolver todos os problemas relacio-
nados com o processo de organizagao, preparacgao e analise dos dados, mas
sim, colaborar, oferecendo uma alternativa totalmente viavel e eficiente para
que os pesquisadores e estatisticos possam ter seus dados organizados de
maneira mais segura, a partir de um poderoso sistema de gerenciamento de
banco de dados totalmente gratuito, que € o caso do PostgreSQL, e ainda, ter
a sua perfeita integracdo com o programa de geragao de calculos estatisticos
mais robusto, utilizado, atualmente, pelas principais instituicdes de pesquisa
do mundo, que é o programa R. Foi apresentado um exemplo que mostra que
tal processo é perfeitamente factivel e que todas as etapas foram devidamen-
te descritas, testadas e comprovadas. Espera-se que este documento possa
colaborar com o aumento da agilidade, a protecdo e o desenvolvimento de
estudos futuros.
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Anexo |. Instalagdo do PostgreSQL.

Para instalar o SGBD PostgreSQL, primeiramente, acesse a pagina de do-
wnload em (EDB - Enterprisedb - PostgreSQL, 2020) e escolha a verséo do
PostgreSQL e o sistema operacional (SO) em que vai ser instalado. Neste
tutorial, sera instalado a versdo mais recente 12.4 no SO Windows x86-64.
Clique em Download na coluna do Windows x86-64 (Figura 1).

=)
(1)

&« O @ https//www.enterprisedb.com/downloads/postgres-postgresql-downloads B 52 % @ =

@EDB Why EDB? Products Services Support Resources Plans Ger Goan
PostgreSQL Database Download

Download

Version Linux x86-64 Linux x86-32 Mac 0S X Windows x86-64 Windows x86-32
124 N/A /A /A
110 N/A /A N/A
o [oae ], |[meaa ] [wswm] S| [Bae ]
5649 [owta | [Baim |  [wia| [Geial] |[oea |
(o] [ (i) (o] o]
l l l ) l

9.4.26 (Not Supported) Download [ Download [ Download ] [ Download

Figura 1. Download do Instalador para Windows.

Na sequéncia, o instalador ira solicitar o diretério de destino para salvar o
arquivo de instalagdo (postgresql-12.4-1-windows-x64.exe). Enquanto o
download é realizado, a tela muda para a Figura 2.
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]
[} PostoresQL Tutoriss Resources x|+ = £
& O & httpsy//www.enterprisedb.com/postgresql-tutorial-resources-training?cid=48 = @ ¥= e

@ EDB Wiy eoe? Products Services Support Resources Plans [ Downtoass |

Thank You For Downloading PostgreSQL x
Now that you have downloaded Postgres, get started using it

If your download does not begin automatically, start the download now

PostgreSQL Tutorials, Resources and Training

For Develope DevOps a
Helpful Resources

Installing PostgreSQL PostgreSQL Tutorials Get Postgres tips & tricks

| earn dvancad PostaraSOl Tutarials i

Mostrartudo X

Figura 2. Tela de espera do Download.

Quando terminar de baixar o instalador, execute-o como administrador do
Windows para ter as permissdes necessarias para instalar o PostgreSQL.

Ao executar o instalador, surgira a tela, conforme a Figura 3. Clique em Next
para continuar:

Setup - PostgreSQL

Welcome to the PostgreSQL Setup Wizard.

PostgreSQL

< Back Next > Cancel

Figura 3. Tela inicial do instalador do PostgreSQL.
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E possivel indicar o diretério em que sera instalado o software, porém orien-

tamos a deixar o instalador utilizar o diretério padrao indicado na Figura 4.
Cligue em Next para continuar.

' Setup

Installation Directory

Please spedfy the directory where PostgreSQL will be installed,

Installation Directory |C:\Program Files\PostareSQL\12 rg

VMware InstallBuilder

< Back Next > Cancel

Figura 4. Escolha do local de instalagdo do PostgreSQL.

A seguir, deixe selecionados os componentes listados na Figura 5. Clique em
Next para continuar.

] sep E=Ea |

e

Select the components you want to install; dear the components you do not want to install, Click Next when
you are ready to continue.

Select Components

|| PostgreSQL Server Click on 3 component to get a detailed desaiption
[w] pgAdmin 4

[¥] Stack Buider

[¥] Command Line Tooks

VMware InstaliBuilder

T

Figura 5. Selegdo dos componentes para instalagao.
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Novamente, orienta-se deixar o instalador utilizar o diretério padrao indicado
(Figura 6). Clique em Next para continuar.

W Setup i x
bata ivectory o
Please select a directory under which to store your data.

Data Directory [:\Program Files\Postare5QL\12\data e
VMware InstallBuider -
< Back Next > Cancel

Figura 6. Definicdo do diretério para gravar os dados.

A seguir, um passo importante (Figura 7): a definicdo da senha do superu-
suario do PostgreSQL, o postgres. Essa senha ndo deve ser esquecida, pois
nao ha como recupera-la e se isso acontecer, perde-se 0 aceso ao banco de
dados e a todos os dados, assim muita atencéo ao defini-la. Clique em Next
para continuar.

® Setup - X

o 23

Please provide a password for the database superuser (pastgres).

Password |

Retype password

WMware InstallBuilder
< Back Next > Cancel

Figura 7. Definicdo da senha do superusuario postgres.
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Na tela seguinte (Figura 8), é preciso definir a porta virtual de acesso ao
SGBD PostgreSQL. E padrao utilizar a porta indicada pelo instalador (5432),
quando se trata da primeira instalagdo. Mas, caso exista uma verséo do
PostgreSQL ja instalada no computador, € preciso mudar o nimero da porta
para possibilitar uma nova instalagao, por exemplo, adicionando 1 ao niumero
da porta indicada. Clique em Next para continuar.

# Setup - X
-
po B

Please select the port number the server should listen on.
Port |5432

VMware InstallBuider - =
< Back Mext> | Cancel |

Figura 8. Definicdo da porta de acesso ao PostgreSQL.

A seguir (Figura 9), selecione a lingua e o pais que sera instalado o
PostgreSQL. Clique em Next para continuar.
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® Setup

Advanced Options

Select the locale to be used by the new database
Locale | [Default locale] ¥
Norwegian Nynorsk, Norway A
Ocditan, France
Odia, India
Qromo, Ethiopia
Papiamento, Caribbean
Pashto, Afghanistan
Persian, Iran
Polish, Poland
Portuguese, Portugal i

VMware InstalBuilder

o X

B

duster,

< Back Next > Cancel

Figura 9. Informacao da lingua e pais para o PostgreSQL.
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O instalador irda mostra um resumo da configuragédo construida para a instala-
¢ao do PostgreSQL no computador (Figura 10). E possivel retornar e mudar
a configuragdo, caso seja necessario, clicando no botdo Back ou seguir em

frente com Next para continuar.

& Setup

Pre Installation Summary

The following settings will be used for the installation::

»0

Database Port:

REESTHRE N ALTHORITY e

Stack Builder Installation Directory: C:\Program Fi

Installation Directory: C:\Program Files\PostgreSQL\12
Server Installation Directory: C:\Program Files\PostgreSQL\12
Data Directory: C:\Program Files\PostgreSQL\12\data

S e Tob Iatokation retiory: CL\progy am Pies postoreSQL\L2
pgAdmin Instalation Directory: C:Program Hes\ousngmsmuzbg,:amn 4

les PostgresQL\L2

VMware InstalBuider

<o | [y | ot

Figura 10. Resumo da configuragéo para instalagdo do PostgreSQL.
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A sequir, o instalador mostra uma mensagem indicando que esta pronto para

comegar a instalacao (Figura 11). Clique em Next para continuar.

# Setup = x

»Q

Ready to Install

Setup is now ready to begin installing PostgreSQL on your computer,

VMware

<Back | [ next> || concel

Figura 11. Mensagem de pronto para instalar.

Na sequéncia (Figura 12), é apresentada uma tela para acompanhar a insta-
lagdo dos componentes selecionados (Figura 5) no computador. Clique em

Next para continuar.

# Setup

Installing

Please wait while Setup installs PostgreSQL on your computer.
Instaling

Unpacking C:\Program Files\PostgresQL\12)r ver
|

VMware InstalBuilder

< Back

Next >

X

»

Figura 12. Barra de progresso da instalagao.
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Ao concluir a instalagao (Figura 13), é apresentada a ultima tela informando
que a instalacdo do PostgreSQL chegou ao seu final. Desmarque o com-
ponente Starck Buider (EDB - Enterprisedb - Stack Builer, 2020), que, no
momento, ndo sera necessario, pois nao havera instalagdo de nenhum com-
plemento ao PostgreSQL. Clique em Finish para terminar.

W Setup — X

Completing the PostgreSQL Setup Wizard

Setup has finished installing PostgreSQL on your computer.
Launch Stack Builder at exit?
Stack Builder may be used to download and install

additional tools, drivers and applications to
complement your PostgreSQL installation.

&

PostgreSQL

Figura 13. Tela de conclusédo da instalacao.

Mais informacdes sobre o processo de instalagcdo podem ser acessadas na
pagina https://www.enterprisedb.com/edb-docs/p/postgresql e para um apro-
fundamento no conhecimento sobre o PostgreSQL, a documentagédo pode
ser baixada nesse mesmo link.
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Anexo |l. Script do Banco de Dados.

Um script de banco de dados é uma sequéncia de instrugdes escrita na lin-
guagem SQL (Structured Query Language) e é utilizado para informar ao
Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) o que ele deve fazer, tais
como:

* Criar um banco de dados, criar tabelas.;
¢ Inserir, alterar ou excluir dados em tabelas.

« Consultar dados, entre outros.

Criacao do banco de dados

CREATE DATABASE experimento_db WITH
OWNER = “postgres”

ENCODING = ‘UTF8&

TABLESPACE = pg_default;

Criacao das tabelas e relacionamentos

Tabela: experimento

CREATE TABLE public.experimento (

id_experimento integer NOT NULL,
nome_experimento varchar(30),
descricao_experimento text,

I* Keys */

CONSTRAINT experimento_pk
PRIMARY KEY (id_experimento)
) WITH (
OIDS = FALSE
);
ALTER TABLE public.experimento
OWNER TO postgres;
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COMMENT ON TABLE public.experimento
IS ‘Tabela de experimentos’;

COMMENT ON COLUMN public.experimento.id_experimento
IS ‘Identificacagc&o do experimento’;

COMMENT ON COLUMN public.experimento.nome_experimento
IS ‘Nome do experimento’;

COMMENT ON COLUMN public.experimento.descricao_experimento
IS ‘Descrigdo do experimento’;

Tabela: tratamento

CREATE TABLE public.tratamento (

id_experimento integer NOT NULL,
id_tratamento integer NOT NULL,
nome_tratamento varchar(50),
descricao_tratamento varchar(50),

I* Keys */

CONSTRAINT tratamento_pk
PRIMARY KEY (id_experimento, id_tratamento),

/* Foreign keys */

CONSTRAINT experimento_tratamento_pfk
FOREIGN KEY (id_experimento)

REFERENCES public.experimento(id_experimento)
) WITH (

OIDS = FALSE

);

ALTER TABLE public.tratamento
OWNER TO postgres;

COMMENT ON COLUMN public.tratamento.id_experimento
IS ‘Identificacao do experimeto.’;

COMMENT ON COLUMN public.tratamento.id_tratamento
IS ‘Identificagdo do tratamento’;
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COMMENT ON COLUMN public.tratamento.nome_tratamento
IS ‘Nome do tratamento’;

COMMENT ON COLUMN public.tratamento.descricao_tratamento
IS ‘Descrigao do tratamento.’;

Tabela: conversao

CREATE TABLE public.conversao (
id_unidade_origem integer NOT NULL,
id_unidade_destino integer NOT NULL,
fator_conversao numeric(14,6) NOT NULL,
I* Keys */

CONSTRAINT conversao_pk
PRIMARY KEY (id_unidade_origem, id_unidade_destino),

/* Foreign keys */

CONSTRAINT unidade_conversao_destino_fk
FOREIGN KEY (id_unidade_destino)
REFERENCES public.unidade(id_unidade),

CONSTRAINT unidade_conversao_origem_fk
FOREIGN KEY (id_unidade_origem)
REFERENCES public.unidade(id_unidade)

) WITH (

OIDS = FALSE

);

ALTER TABLE public.conversao
OWNER TO postgres;

Tabela: unidade

CREATE DOMAIN public.dominio_classe_unidade AS integer;
ALTER DOMAIN public.dominio_classe_unidade

ADD CONSTRAINT dominio_classe_unidade_check

CHECK (VALUE = ANY (ARRAYIO0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11]));

ALTER DOMAIN public.dominio_classe_unidade
OWNER TO postgres;

COMMENT ON DOMAIN public.dominio_classe_unidade
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IS “ 1. distancia;
2. area;

. volume;

. massa,;

. concentragao;
. taxa;

. velocidade;

. tempo;

9. produgéo;

10. forga;

11. temperatura’;

0o ~NOO Ok~ W

CREATE TABLE public.unidade (
id_unidade integer NOT NULL,
sigla_unidade varchar(40) NOT NULL,
nome_unidade varchar(50),
classe unidade public.dominio_classe unidade,
I* Keys */
CONSTRAINT unidade_pk

PRIMARY KEY (id_unidade)
) WITH (
OIDS = FALSE

)i

ALTER TABLE public.unidade
OWNER TO postgres;

COMMENT ON COLUMN public.unidade.classe_unidade
IS ‘value in (1,2)

1 distancia

2 area

3 volume

4 massa

5 concentracgao

6 taxa

7 velocidade

8 tempo

9 produgéao

10 forga

11 temperatura’;
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Tabela: variavel

CREATE TABLE public.variavel (

id_variavel integer NOT NULL,
nome_variavel varchar(30),
id_unidade_padrao integer,

I* Keys */

CONSTRAINT variavel_pk
PRIMARY KEY (id_variavel),

[* Foreign keys */

CONSTRAINT unidade_variavel _padrao
FOREIGN KEY (id_unidade_padrao)
REFERENCES public.unidade(id_unidade)

) WITH (
OIDS = FALSE

)i

ALTER TABLE public.variavel
OWNER TO postgres;

COMMENT ON TABLE public.variavel
IS ‘Contém a lista de variaveis e a determinacao de sua unidade
padrao’;

COMMENT ON COLUMN public.variavel.id_variavel
IS ‘Identificador da variavel’;

COMMENT ON COLUMN public.variavel.nome_variavel
IS ‘Nome da Variavel’;

COMMENT ON COLUMN public.variavel.id_unidade padrao
IS ‘Identifica qual é a unidade padrao desta variavel para sua
participagdo em calculos.’;

Tabela: valor_variavel

CREATE TABLE public.valor_variavel (

id_experimento integer NOT NULL,
id_tratamento integer NOT NULL,
id_variavel integer NOT NULL,
data_registro date NOT NULL,

repeticao integer NOT NULL,
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id_unidade_origem integer,
valor_entrada real,
id_unidade_destino integer,
I* Keys */

CONSTRAINT valor_variavel_pk
PRIMARY KEY (id_experimento, id_tratamento, id_variavel,
repeticao, data_registro),
[* Foreign keys */
CONSTRAINT conversao_vvariavel_fk
FOREIGN KEY (id_unidade_origem, id_unidade_destino)
REFERENCES public.conversao(id_unidade_origem, id_unidade_
destino),
CONSTRAINT tratamento_valor_pfk
FOREIGN KEY (id_experimento, id_tratamento)
REFERENCES public.tratamento(id_experimento, id_tratamento),
CONSTRAINT valor_variavel_pfk
FOREIGN KEY (id_variavel)
REFERENCES public.variavel(id_variavel)
) WITH (
OIDS = FALSE

)i

ALTER TABLE public.valor_variavel
OWNER TO postgres;

COMMENT ON TABLE public.valor_variavel
IS ‘Valor da variavel’;

COMMENT ON COLUMN public.valor_variavel.id_experimento
IS ‘Identificacao do experimento’;

COMMENT ON COLUMN public.valor_variavel.id_tratamento
IS ‘Identificacdo do tratamento’;

COMMENT ON COLUMN public.valor_variavel.id_variavel
IS ‘Identificagdo da variavel’;

COMMENT ON COLUMN public.valor_variavel.data_registro
IS ‘Data de registro de coleta do valor da variavel.’;

COMMENT ON COLUMN public.valor_variavel.repeticao
IS ‘Repeticao’;
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COMMENT ON COLUMN public.valor_variavel.id_unidade_origem
IS ‘Identificador da unidade de medida utilizada na entrada do
dado.’;

COMMENT ON COLUMN public.valor_variavel.valor_entrada
IS “‘Valor do dado na unidade de medida indicada no id_unidade
origem’;

COMMENT ON COLUMN public.valor_variavel.id_unidade_destino
IS ‘Identificador da unidade de medida utilizada como padréo para
este dado.’;

Criagao das funcoes

Funcao para obter dados de um determinado experimento

--Function: public.fn_obter_dados_experimento(integer, integer, integer,
date, date)

--DROP FUNCTION public.fn_obter_dados_experimento(integer, integer,
integer, date, date);

CREATE OR REPLACE FUNCTION public.fn_obter_dados_experimento
(

IN par_id_experimento integer,

IN par_id_tratamento integer,

IN par_id_variavel integer,

IN par_data_inicio date,

IN par_data_final date

)

RETURNS TABLE

(
id_experimento integer,
nome_experimento  varchar,
id_tratamento integer,
nome_tratamento varchar,
repeticao integer,
data_registro date,
id_variavel integer,
nome_variavel varchar,
valor_entrada numeric,

id_unidade_origem integer,
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unidade_origem varchar,
valor_destino_calc numeric,
id_unidade_destino  integer,
unidade_destino varchar,
valor_padrao_calc numeric,
id_unidade_padrao  integer,
unidade_padrao varchar

)

AS

$$

/* ****************************************************************************\

-- Funcao que retorna os dados de um determinado experimento para
uso no programa R

-- 09/09/2020
***************************************************************************/
/* PARAMETROS:
$1- par_id_experimento => id do experimento a ser lido
$2- par_id_tratamento => id do tratamento dentro do experimento
$3- par_id_variavel =>id da variavel que sera utilizada na estatistica
$4- par_data_inicio => data de inicio de leitura dos dados
$5- par_data_final  => data final de leitura dos dados

Exemplo de chamada dessa funcao:
select * from public.fn_obter_dados_experimento(1, 1, 2,
‘2020/04/18’::date, 2020/04/28’::date);

select * from public.fn_obter _dados_experimento(1, null, 2,
‘2020/04/18’::date, ‘2020/04/28’::date);

select * from public.fn_obter_dados_experimento(1, null, 2,
‘2020/04/22’::date, 2020/04/24’::date)
order by nome_variavel,

select * from public.fn_obter _dados_experimento(1, null, 2,
‘2020/04/22’::date, 2020/04/24’::date)
*/
begin
/* Insert real code here */
RETURN QUERY
SELECT
vvar.id_experimento,
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exp.nome_experimento,

vvar.id_tratamento,

trat.nome_tratamento,

vvar.repeticao,

vvar.data_registro,

vvar.id_variavel,

var.nome_variavel,

-- valor na unidade de entrada

vvar.valor_entrada::NUMERIC(15, 2),

vvar.id_unidade_origem,

und_origem.nome_unidade as unidade_origem,

-- valor na unidade de destino

(vvar.valor_entrada * conv.fator_conversao)::NUMERIC(15, 2) as
valor_destino_calc,

vvar.id_unidade_destino,

und_destino.nome_unidade as unidade_destino,

-- valor na unidade padrao da variavel

(vvar.valor_entrada * conv_padrao.fator_conversao)::NUMERIC(15, 2)
as valor_padrao_calc,

var.id_unidade_padrao,

und_padrao.nome_unidade as unidade_padrao

FROM

public.experimento exp, public.tratamento trat, public.valor_variavel
vvar,

public.variavel var, public.unidade und_padrao,

public.unidade und_origem, public.unidade und_destino,

public.conversao conv, public.conversao conv_padrao

WHERE

trat.id_experimento = exp.id_experimento
AND vvar.id_experimento = trat.id_experimento
AND vvar.id_tratamento = trat.id_tratamento
AND vvar.id_variavel = var.id_variavel

-- Para pegar o nome da unidade padrao

AND var.id_unidade_padrao = und_padrao.id_unidade

-- Para pegar o fator de conversao da unidade de entrada para unidade
destino

AND vvar.id_unidade_origem = conv.id_unidade_origem

AND vvar.id_unidade_destino = conv.id_unidade_destino

-- Para pegar os nomes das unidades de origem e de destino

AND conv.id_unidade_origem = und_origem.id_unidade

AND conv.id_unidade_destino = und_destino.id_unidade

-- Para pegar o fator de conversao da unidade de entra para unidade
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padrao
AND conv_padrao.id_unidade_origem = vvar.id_unidade_origem
AND conv_padrao.id_unidade_destino = var.id_unidade_padrao
AND exp.id_experimento = par_id_experimento
AND ((par_id_tratamento is null) or (trat.id_tratamento = par_id_
tratamento))
AND ((par_id_variavel is null) or (vvar.id_variavel = par_id_variavel))
AND vvar.data_registro BETWEEN par_data_inicio and par_data_final,
RETURN;
end;
$$
LANGUAGE ‘plpgsql’
COST 100;
ALTER FUNCTION public.fn_obter_dados_experimento(integer, integer,
integer, date, date)
OWNER TO postgres;
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Anexo lll. Instrugdes SQL para
popular as tabelas.

Comandos SQL necessarios para inserir 0s registros em suas respectivas
tabelas.

-- Popupar experimento
INSERT INTO experimento (id_experimento, nome_experimento,
descricao_experimento) VALUES
(1, ‘Cana 375-BR’, ‘Experimento da Usina PlanCana’);

-- Popular tratamento
INSERT INTO tratamento (id_experimento, id_tratamento, nome_
tratamento, descricao_tratamento) VALUES
(1, 1, ‘Testemunha (dose 1mL/ha)’, ‘Testemunha’),
(1, 2, ‘Polaris (dose 2mL/ha)’, ‘Tratamento 1),
(1, 3, ‘Polaris (dose 4mL/ha)’, ‘Tratamento 2),
(1, 4, ‘Polaris (dose 6mL/ha)’, ‘Tratamento 3’),
(1, 5, ‘Ethrel (dosagem 3mL/ha’, ‘Tratamento 4’),
(1, 6, ‘Ethrel (dosagem 5mL/ha’, ‘Tratamento 5’),
(1, 7, ‘Ethrel (dosagem 7mL/ha’, ‘Tratamento 6’);

-- Popular unidades
INSERT INTO unidade (id_unidade, sigla_unidade, nome_unidade,
classe_unidade) VALUES
(2, ‘%', ‘Percentual’, 6),
(23, ‘kg/ha’, ‘Quilos por Hectare’, 9),
(106, ‘sc/ha’, ‘Sacas por Hectare’, 9);

-- Popular variaveis
INSERT INTO variavel (id_variavel, nome_variavel, id_unidade _
padrao) VALUES
(1, ‘Brix’, 2),
(2, ‘Produtividade’, 106);

-- Popular conversao
INSERT INTO conversao (id_unidade_origem, id_unidade_destino,
fator_conversao) VALUES
(23, 106, 0.016667),
(23, 23, 1),
(106, 106, 1),
2,2,1);
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-- Popular valor_variavel

Insert into valor_variavel (id_experimento,id_tratamento,
id_variavel,data_registro,repeticao,valor_entrada,
id_unidade_origem,id_unidade_destino) VALUES
(1,1,2,CAST('2020/04/18’ AS DATE) ,1,1770.00,23,106),
(1,1,2,CAST('2020/04/19’ AS DATE) ,2,1695.00,23,106),
(1,1,2,CAST('2020/04/20’ AS DATE) ,3,1860.00,23,106),
(1,1,2,CAST('2020/04/21’ AS DATE) ,4,1705.00,23,106),
(1,2,2,CAST(‘2020/04/22’ AS DATE) ,1,1895.00,23,106),
(1,2,2,CAST(‘2020/04/23 AS DATE) ,2,1865.00,23,106),
(1,2,2,CAST(‘2020/04/24’ AS DATE) ,3,1970.00,23,106),
(1,2,2,CAST(‘2020/04/25 AS DATE) ,4,2020.00,23,106),
(1,3,2,CAST('2020/04/26° AS DATE) ,1,1683.00,23,106),
(1,3,2,CAST('2020/04/27° AS DATE) ,2,1680.00,23,106),
(1,3,2,CAST('2020/04/28’ AS DATE) ,3,1725.00,23,106),
(1,3,2,CAST('2020/04/29’ AS DATE) ,4,1940.00,23,106),
(1,4,2,CAST('2020/04/22’ AS DATE) ,1,1663.00,23,106),
(1,4,2,CAST(‘2020/04/23 AS DATE) ,2,1770.00,23,106),
(1,4,2,CAST(‘2020/04/24’ AS DATE) ,3,1752.00,23,106),
(1,4,2,CAST(‘2020/04/25' AS DATE) ,4,1726.00,23,106),
(1,5,2,CAST(‘2020/04/26’ AS DATE) ,1,1416.00,23,106),
(1,5,2,CAST('2020/04/27° AS DATE) ,2,1356.00,23,106),
(1,5,2,CAST('2020/04/28’ AS DATE) ,3,1488.00,23,106),
(1,5,2,CAST('2020/04/29’ AS DATE) ,4,1364.00,23,106),
(1,6,2,CAST('2020/04/22’ AS DATE) ,1,1516.00,23,106),
(1,6,2,CAST(‘2020/04/23 AS DATE) ,2,1492.00,23,106),
(1,6,2,CAST(‘2020/04/24’ AS DATE) ,3,1576.00,23,106),
(1,6,2,CAST(‘2020/04/25' AS DATE) ,4,1616.00,23,106),
(1,7,2,CAST(‘2020/04/26’ AS DATE) ,1,1346.00,23,106),
(1,7,2,CAST(‘2020/04/27' AS DATE) ,2,1344.00,23,106),
(1,7,2,CAST('2020/04/28’ AS DATE) ,3,1380.00,23,106),
(1,7,2,CAST('2020/04/29’ AS DATE) ,4,1552.00,23,106),
(1,1,1,CAST('2020/04/18’ AS DATE) ,1,17.70,2,2),
(1,1,1,CAST('2020/04/19’ AS DATE) ,2,16.95,2,2),
(1,1,1,CAST(‘2020/04/20’ AS DATE) ,3,18.60,2,2),
(1,1,1,CAST(‘2020/04/21’ AS DATE) ,4,17.05,2,2),
(1,2,1,CAST(‘2020/04/22’ AS DATE) ,1,18.95,2,2),
(1,2,1,CAST(‘2020/04/23 AS DATE) ,2,18.65,2,2),
(1,2,1,CAST(‘2020/04/24’ AS DATE) ,3,19.70,2,2),
(1,2,1,CAST('2020/04/25’ AS DATE) ,4,20.20,2,2),
(1,3,1,CAST('2020/04/26’ AS DATE) ,1,16.83,2,2),
(1,3,1,CAST('2020/04/27° AS DATE) ,2,16.80,2,2),
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(1,3,1,CAST
(1,3,1,CAST
(1,4,1,CAST
(1,4,1,CAST
(1,4,1,CAST
(1,4,1,CAST
(1,5,1,CAST
(1,5,1,CAST
(1,5,1,CAST
(1,5,1,CAST
(1,6,1,CAST
(1,6,1,CAST
(1,6,1,CAST
(1,6,1,CAST
(1,7,1,CAST
(1,7,1,CAST
(1,7,1,CAST
(1,7,1,CAST

‘2020/04/28’ AS DATE) ,3,17.25,2,2),
‘2020/04/29’ AS DATE) ,4,19.40,2,2),
‘2020/04/22’ AS DATE) ,1,16.63,2,2),
‘2020/04/23’ AS DATE) ,2,17.70,2,2),
‘2020/04/24’ AS DATE) ,3,17.52,2,2),
‘2020/04/25’ AS DATE) ,4,17.26,2,2),
‘2020/04/26° AS DATE) ,1,14.16,2,2),
‘2020/04/27° AS DATE) ,2,13.56,2,2),
‘2020/04/28’ AS DATE
‘2020/04/29’ AS DATE
‘2020/04/22’ AS DATE) ,1,15.16,2,2),
‘2020/04/23’ AS DATE) ,2,14.92,2,2),
‘2020/04/24’ AS DATE) ,3,15.76,2,2),
‘2020/04/25’ AS DATE) ,4,16.16,2,2),
‘2020/04/26° AS DATE) ,1,13.46,2,2),
‘2020/04/27° AS DATE) ,2,13.44,2,2),
‘2020/04/28’ AS DATE) ,3,13.80,2,2),
‘2020/04/29’ AS DATE) ,4,15.52,2,2);

,3,14.88,2,2),
,4,13.64,2,2),

N = m m ~ ~ ~ ~ o~ o~
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Anexo IV. Instalagcdo do Database Browser.

Sera utilizada a instalagdo do Database Browser em sua apresentacao
como Software portatil que, segundo (DB Software Laboratory, 2020), “é
uma classe de software que é adequado para uso em unidades portateis,
como um drive USB (polegar) ou iPod ou Palm PDA com drive mode, embora
qualquer disco rigido externo poderia teoricamente ser usado. O conceito de
carregar aplicativos, utilitarios e arquivos preferidos em uma unidade portatil
para uso em qualquer computador é aquele que evoluiu consideravelmente
nos ultimos anos”.

Para instalar o Database Browser (Navegador de Banco de Dados), em sua
forma portatil, acesse a pagina oficial para fazer o download em (DB Software
Laboratory, 2020) . Nela, selecione o botdo PORTABLE (Figura 1), para bai-
xar o arquivo DatabaseBrowser_Portable.zip. Depois, descompacte seu con-
teudo no diretério que preferir. Uma vez descompactado, havera um diretério
com o nome DatabaseBrowserPortable e, nele, o programa instalador:

€ ETL-tools.com”

simplicity, Efficiency, Performance

HOME SUPPORT PARTNERS ARTICLES WIKI

EHETER

FREE UNIVERSAL TABLE EDITOR

@l Database Browser [ E

© Eile View Connections Execute Help |
) sqL Editor [SakilaMySqL] |5 ) sq Editor{(SQLite] ) sqL Editor [Orade] |

1:l=n @i [i51 | office 201081 ~l 1B ol o ian Mnsimgls  fiowE]

Figura 1. Pagina de download do Database Browser.
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DatabaseBrowserPortable_5.3.2.13_English.paf.exe

Os numeros “5.3.2.13” no nome do arquivo representam a versao atual do
software e podem divergir caso haja melhoramentos no software e seja dis-
ponibilizada uma nova versao. Por se tratar de um arquivo executavel, orien-
ta-se passar o antivirus antes de executa-lo.

Ao executar o instalador, a seguinte tela surgira (Figura 2), tecle em Next
para iniciar a instalagéo.

i Database Browser Portable | PortableApps.com Installer = & “

PortableAppscom  Database Browser Portable

This wizard will guide you through the installation of
Database Browser Portable.

If you are upgrading an existing installation of Database
Browser Portable, please dose it before proceeding.

Click Next to continue.

000

Next > Cancel

Figura 2. Tela inicial instalador Dadabase Browser Portable.

Na tela a seguir (Figura 3), informe onde deseja instalar o programa e clique
em Install para copiar os arquivos do software para o diretério indicado.
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& Database Browser Portable | PortableApps.com Installer = =

Choose Install Location )
Choose the folder in which to install Database Browser Portable. (@)

Setup will install Database Browser Portable in the following folder. To installin a different
folder, dick Browse and select another folder. Click Install to start the installation.

Destination Folder
C:\Users\dario\Desktop\DatabaseBrowserPortable Browse...

Space required: 11.5M8
Space available: 48.1GB

PortableApps.com®

| <Back istal | | concal |

Figura 3. Local de instalagéo do Database Browser.

Terminando essa etapa, a seguinte tela sera apresentada (Figura 4). Nela, é
possivel selecionar a opgéo “Run Database Browser Portable” para executar
o Database Browser assim que terminar a instalagao, ao clicar em Finish.

& Database Browser Portable | PortableApps.com Installer — © BN

) PortableAppscom  Completing Database Browser

o)
|

Figura 4. Tela final da instalagdo do Database Browser.

Database Browser Portable has been installed on your
device.

Click Finish to dose this wizard.

Run Database Browser Portable

=
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Dentro do diretério escolhido para instalagdo, havera o subdireto-
rio DatabaseBrowserPortable (Figura 5) e, nele, terd& o programa
DatabaseBrowserPortable.exe. Nesse ponto, o programa ja esta disponi-
vel. Por se tratar de um arquivo executavel, orientamos passar o antivirus
antes de executa-lo.

1. » DatabaseBrowserPortable

Nome v Data de modificag... Tipo Tamanho

. App 11/09/2020 11:01 Pasta de arquivos

. Data 11/09/2020 11:02 Pasta de arquivos

. Other 11/09/2020 11:01 Pasta de arquivos
@ DatabaseBrowserPortable.exe 16/05/2013 14:19 Aplicativo 213 KB
e help.html 31/01/2013 16:06 Microsoft Edge H... 6KB

Figura 5. Diretorio onde foi instalado o Database Browser.
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Anexo V. Instalagao do programa R.

Para executar a instalagdo do programa R em sua maquina, na versao mais
atual, acesse o site oficial do software: https://www.r-project.org/ . A seguir,
para dar sequéncia ao download, clique em CRAN (Figura 1).

= O 8 hitps//wwwr-projectorg % & @ = @ 8

@ The R Project for Statistical Computing

Getting Started

[Home]
Ris a free software environment for statistical computing and graphics. It compiles and runs on a wide
Download variety of UNIX piatforms, Windows and MacOS. To download R, please choose your preferred CRAN
cRAN mirtor,
If you have questions about R like how to downioad and install tne sofware, or what the license lerms.
R Project are, please read our answers fo frequently asked questions before you send an email.
About R
Logo News
Contributors
What's New? » R version 4.0.2 (Taking Off Again) has been released on 2020-06-22.
Reporting Bugs » UseRI 2020 in Saint Louis has been cancelled. The Eutopean hub pianned in Munich will not be an in-
Conferences person conference. Both crganizing commitiees are working on the best course of action.
Search
Getinvoned Maling Lists  * R Version 3.6.3 (Holding the Windsock) has been released on 2020-02-29
Developer Pages = You can support the R Foundation with a renewable subscription as a supporting member
RBlog

News via Twitter
R Foundation
@ The R Foundation Retweeted

Foundation

Board useR2020muc

Members @useR2020muc:

Donors. ¥FPiease let us know how you liked #UseR2020
Donate

Even if you joined only 1 event or watched 1 talk, your L

Figura 1. Site oficial do programa R.

Em seguida, deve-se escolha um dos servidores mais proximos da sua cida-
de para a transferéncia do arquivo (Figura 2). No caso do Brasil, ha diversos
servidores disponiveis, logo, a sua escolha vai depender do mais préximo
encontrado a esquerda do servidor. Aqui, foi escolhido o servidor https://cran.
fiocruz.br/.
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& =2 O A hupsy/cranr-projectorg/mirrorshtml = @ = @ @

If you want to host a new mirror at your mstitution, please have a look at the CRAN Miror HOWTO. o
0-Cloud
hurps: clowd r-projscrorg! Automatic redirection to servers worldwide, currently sponsored by Rstudio
Algeria
hirpscronusthb da. University of Seience and Tecknology Houari Boumediene
Asgentina .
hitp-mirror feaglp unlp edu ar CRAN! Umiversidad Nacional de La Plata.
Australia
hittps.cran csiro.an’ CSIRO
hitps.imanror samet edu qu/pub CRAN! AARNET
hops:cran ms umelb eduau’ School of Mathematics and Statistics, University of Melboumne
havps:cran curtin edu 2w’ Cunin University
Austria
hopscranwuacat ‘Wirtschaftsuniversitat Wien
Belgum
harps: /v freestatistics org cran Patrick Wessa
harps: ik ygent be CRAN/ Ghent University Library
Brazil
hrps:nhcpsh uess brmirrors cran’ [ Biology Center at U Estadual de Sama Cruz
er.e3 Universidade Federal do Parana
hitps:/cran fiocruz br’ Oswaldo Cruz Foundation, Rio de Janeiro
harps /s finvz usp b CRANY University of Sao Paulo, Sao Paule
hutps:/ bricger esalg usp by CRAN/ University of Szo Paulo, Piracicaba
Bulgaria
https. fip uni-sofia by CRAN Sofia University
Conada
harps. mirrorscg sfie.ca minor CRAN. Simon Fraser University, Bumaby
hitos Manitoha Lpix Liser G -

Figura 2. Lista dos servidores disponiveis para a transferéncia de arquivo.

O préximo passo depende do sistema operacional utilizado em sua maquina.
Para fins de exemplo, foi selecionado a opgédo “Download R for Windows”,
conforme é mostrado na Figura 3.

« O A httpsy/cran fiocruzbr - ] * @ @
The Comprehensive R Archive Network :
Pounload and Install R
Precompiled binary distributions of the base system and contributed packages, Windows and Mac users most likely want one of
fthese versions of R
CRAN * Download R for Linux
;\ihllm * Dounload R for (Mac) OS X
s new? * Download R for Windows
Search R is part of many Linux distributions, you should check with your Linux package management system in addition to the link
fabove
dbour R [Source Code for all Platforms
Windows and Mac users most likely want to download the precompiled binaries listed in the upper bos, not the source code. The
Seftwcrs ources have to be compiled before you can use them. If you do not know what this means, you probably do not want to da it!
« The latest release (2020-06-22, Taking Off Again) R-4.0.2 tar gz. read what's new in the latest version.
Backages + Sources of . alpha and beta releases (daily snapshots, created only in time periods before a planned release).
) « Daily snapshots of » d ‘ersions are available here. Please read about new features and bug
fﬂfw‘"fﬂ"ﬂ" fies before filing corresponding feature requests or bug reports
EFAQs + Source code of older versions of R is available here.
Contributed
* Contributed extension packages
RQuestions About R
« Ifyou have @ about R like how d install the software, or what the license terms are, please read our
? uently before you send an email. .

Figura 3. Definicdo do sistema operacional da maquina em que sera instalada.
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Para dar prosseguimento a etapa de acesso ao arquivo principal de instala-
¢ao, clique em “base” (Figura 4).

&« O 8 htpsy/eranfiocruzbr @ = @ 2
R for Windows
Subdirectories:
base Binaries for base distribution. This is what you want 10 install R for the first time.
Binaries of contributed CRAN packages (for R >= 2,13 x; managed by Uwe Ligges). There is also information on third
contrih party: software available for CRAN Windows services and corresponding environment and make variables
sld contrib Binaries of contributed CRAN packages for outdated versions of R (for R < 2.13.x; managed by Uwe Ligges).
s new? Rugols Tools o build R and R packages. This is what you want to build yous own packages on Windows, or 1o build R itself.
Task Views
Search Please do not submit binaries to CRAN. Package developers might want to contact Uwe Ligges directly in case of questions / suggestions related to Windows binaries.
About R You may also want to read the R FAQ and R for Windows FAQ.
R Homepage . ; o . .
The R Journal Note: CRAN does some checks on these binaries for viruses, but cannot give guarantees, Use the normal precautions with downloaded executables.
Software
Packages
Other
Documentarion
M
EAQs
Contributed

Figura 4. Acesso ao arquivo principal de instalagéo.

Na péagina de instalagéo, clique no link “Download R 4.0.2 for Windows” (na
numeracao que indica a versdo do programa R disponivel mais atualizada)
(Figura 5).

& O 8 hupsy/eran.fiocruzbr = @ = 8 @

R-4.8.2 for Windows (32/64 bit)

Download R 4.0.2 for Windows (54 megabytes, 32/64 bit)
Installation and other instructions
CRAN
i B I£ you want to double-check that the package yon have downloaded matches the package distribused by CRAN, you can compare the mdSsum of the exe to the
g fingerprnt on the master server. You will need a version of md3sum fer windows: both graphical and command line versions are available
Search Frequently asked questisons
Abour R p— . —
R Homepage + How do  upd: ciages in my._previous version of R
Ihe R Journal . X bit R?
5"E f;""’" Please see the R EAQ for general information about R and the B Windows FAQ for Windows-specific information
Kﬁmﬂlm Other builds
Other

« Paiches to this release are incorporated in the ;pshot build

§ + Abuild of the development version (which will eventually become the next major release of R) is available in the r-devel snapshot build
Documentarion <P

Manuals

EaQs Note to webmasters: A stable link which will redirect to the curment Windows binary release is
Lomnbd =CRAN MIRROR: bin windows base/celease himl

Last change: 2020-06-22

Figura 5. Link do Download R 4.0.2 for Windows.
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Apos esse procedimento, o instalador do programa R sera salvo na pasta de
downloads indicada. Uma vez concluido o download, clique em R-4.0.2-win.

exe para instalar o programa R.

Ao iniciar o instalador, selecione o idioma de instalagao e clique em OK, con-
forme é mostrado na Figura 6.

Selecione o Idioma do Instalador X

[A] Selecione o idioma pra usar durante a
instalag3o:

Portugués Brasileiro v

ok ][ cancelar

Figura 6. Selegéo do idioma de instalagéao.

Surgira a primeira tela do programa de instalacdo. Cligue em Préximo
(Figura 7).

5 R for Windows 4.0.2 - Instalador - X
Informacio
Por favor leia as seguintes informagdes importantes antes de continuar. \Q

‘Quando voce estiver pronto pra continuar com o Instalador, dique em Préximo.

GNU GENERAL PUBLIC LICENSE "
Version 2, June 1991

Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc.

51 Flanldr\ St, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing itis not allowed.

Preamble

The licenses for most software are designed to take away your
freedom to share and change it. By contrast, the GNU General Public
License is intended to guarantee your freedom to share and change free
software--to make sure the software is free for all its users. This
General Public lerse applies to most of the Free Software v
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Préximo > | | Cancelar

Figura 7. GNU General Public License.
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A sequir, escolha o diretério em que sera instalado o programa R e clique em
Préximo (Figura 8).

ﬂg R for Windows 4.0.2 - Instalador - X

Selecione o Local de Destino -
Aonde o R for Windows 4.0.2 deve ser instalado? @

O Instalador instalard o R for Windows 4.0.2 na seguinte pasta.

Pra continuar dique em Préximo. Se vocé gostaria de selecionar uma pasta diferente,
dlique em Procurar.

Procurar...

Pelo menos 2.5 MBs de espaco livre em disco sdo requeridos.

v =

Figura 8. Defina o diretério de instalagao.

Nesta etapa, vocé devera instalar os componentes necessarios para o bom
funcionamento do programa R. Orienta-se, por questao de seguranca, deixar
todos os itens marcados e clicar em Préoximo. (Figura 9).

i3 R for Windows 4.0.2 - Instalador - X
Selecionar Componentes =
Quais componentes devem ser instalados? @
Selecione os componentes que vocé quer instalar; desmarque os componentes que
vocé ndo quer instalar. Clique em Préximo quando vocé estiver pronto pra continuar.
Instalacdo modo usudrio v
Core Files 87.1MBs
[ 32bit Files 50.6 MBs
(] 64-bit Files 57.4MBs
[ Message translations 7.3MBs
A selegdo atual requer pelo menos 204.6 MBs de espago em disco.
< Voltar Préximo > Cancelar

Figura 9. Componentes necessarios para o
funcionamento do programa R.
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Nesta etapa, sera questionado se prefere personalizar as opgbes de iniciali-
zagao. Se restar alguma duvida sobre isso, orienta-se aceitar o padréo. Para
tanto, clique em Nao (aceitar padrao) e depois em Préximo (Figura 10).

5 R for Windows 4.0.2 - Instalador - X
Opgdes de inicializacdo .
Vocé deseja personalizar as opgdes de inidalizagdo? R
Por favor especifique sim ou n3o, ento dique em Avangar.

Q sim (inicalizag3o personalizada)
@ Nao (aceitar padrao)

= ==

Figura 10. Opgdes de inicializagao.

Neste momento, vocé podera escolher colocar icones na area de trabalho e
na barra de inicializagdo do Windows, caso queira. Obrigatoriamente, orien-
ta-se deixar selecionado as opgdes Salvar nimero da versao no registro e
Associar arquivos .RData ao R. Clique em Préoximo (Figura 11).

154 R for Windows 4.0.2 - Instalador - X
Selecionar Tarefas Adicionais -
Quais tarefas adicionais devem ser executadas? @

Selecione as tarefas adidonais que vocé gostaria que o Instalador executasse
enquanto instala o R for Windows 4.0.2, ent3o dique em Préximo.

Atalhos adicionais:

[ Criar um atalho na area de trabalho

[[] Criar um atalho na barra de inicializag3o rpida
Entradas no registro:

Salvar nimero da vers3o no registro

Assodiar arquivos .RData a0 R

<Voltar Cancelar

Figura 11. Definicdo de atalhos adicionais e entradas no registro.



Organizagéo de dados de pesquisa no PostgreSQL e realizagao de andlise estatistica... 81

Apés proceder todos os passos anteriores de configuracao, a instalagao do
programa R sera iniciada. Aguarde enquanto o instalador instale o programa
(Figura 12).

5 R for Windows 4.0.2 - Instalador - X
Instalando Y
Por favor espere enquanto o Instalador instala o R for Windows 4.0.2 no seu R
computador.

Extraindo arquivos...
C:\Program Files\R \R-4.0.2\bin\Rscript. exe

Cancelar

Figura 12. Instalagao propriamente dita do programa R.

O aparecimento da tela, conforme mostra na Figura 13, indica que o programa
R foi instalado com sucesso em seu computador. Basta clicar em Concluir.

} i5) R for Windows 4.0.2 - Instalador -

Completando o Assistente do
Instalador do R for Windows
4.0.2

0O Instalador terminou de instalar o R for Windows 4.0.2no
seu computador. O aplicativo pode ser iniciado selecionando
os atalhos instalados.

Clique em Conduir pra sair do Instalador,

Figura 13. Conclusao do processo de instalagéo do programa R.
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