


CRONOGRAMA

e Primeiro dia
e Um breve histérico
e Pontos fortes
* Pontos fracos
e Porque alguns acham o R um bicho papao
e Entendendo como o R funciona
e Instalando o R no Linux (Distribui¢cao Debian 10)
e Instalando o R no Windows
e Instalando o RStudio no Linux (Distribui¢ao Debian 10)
e Instalando o Tinn-R no Windows
e Mao na massa - Quebrando o gelo com o R
e Segundo dia
e Apresentacdo de algumas potencialidades do R
Operadores de atribuicdo, matematicos e logicos
Fung¢des elementares
Instalar e carregar pacotes, documentacdo e ajuda

3/117



e Terceiro dia
e Vetores
e Matrizes
e Arrays
e Quarto dia
e Data frames
Listas
Tabelas
e Como criar funcoes
e Condicionais e loop
e Quinto dia
e @Graficos
e Importagdao de dados e exportacao de objetos
« BONUS!
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Instrucoes para um bom andamento
do curso

e N3io seja ancioso! Aperte um botdo ou execute um comando apenas
quando o instrutor falar.
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e Nao copie o codigo que sera fornecido junto ao material! Tente voceé
mesmo digitar as linhas de comando e prover comentarios com suas
proprias palavras.

< [MCOPY PASTING
=2 "W THEGODEZNOW..

o
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* Seja resiliente!
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e Continue praticando sempre!
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Um breve historico

Robert Gentleman

John Chambers

12 /117



4

R-1.0.0
2000/02,/29
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Pontos fortes

1 Cdédigo Aberto

2 Suporte exemplar para transformagado de dados

3 Variedade de pacotes

4 Altamente compativel

5 Plataforma independente

6 Relatorios automatizados e atraentes, sejam eles estaticos ou dinamicos
7 Estatistica

Pontos fracos

1 Tratamento de dados
2 Linguagem complicada
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Porque alguns acham o R um bicho
papao

Na minha rua o
sinal do celular é ruim

é em 4G.
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Entendendo como o R funciona

* O R funciona basicamente por pacotes
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* E 0 que ¢ um pacote?
e ¢ um conjunto de codigos, dados e documentacao.

/|
:
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Instalando o R no Windows 10
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Instalando o Tinn-R no Windows 10
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Instalando o R no Linux (Distribuicao
Debian 10)
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Quebrando o gelo
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sDAY TWO
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Apresentacao de algumas
potencialidades do R

sjo0]

# BZpresentagio de algumas funcionalidades do R

{r}

demo (plotmath)

17 library(lattice)

=
un

demo (lattice)

library(rgl)
Hemo{ahundance) ¥
demo (bivar) #

BB OB OB OR R R R R R
[ R A A

library(rpanel) #

w
=

demo (rp.gulls)

W
[

library(asbio) #

w
[

anm.ci.tck()
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Operadores de atribuicao,
matematicos e logicos

Operadores de atribuicao

° <_
¢ ->
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Entendendo que todo objeto pertence a uma classe

- Eletrodomeéstico
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Operadores matematicos

° +soma

- subtracgido

* multiplicagdo
/ divisao

~ potenciacao
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Operadores relacionais

° > maior que

e < menor que

e ==1igual a

o !=diferente de
e >=maior igual
e <=menor igual
e &e

° |ou
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Exercicios

1 Para cada més do ano de 2017, crie um objeto contendo o valor gasto de
energia em sua casa.

2 Some os valores e divida pela quantidade de objetos criados.

3 Some novamente os objetos criados armazenando-os em um novo objeto
(passo 1). Crie um outro objeto de modo que contenha a soma de cada
objeto ao quadrado (passo 2). Crie novamente outro objeto que contenha
a quantidade de meses de 2017 que vocé estudou (passo 3). Novamente
crie outro objeto que seja a razdo do objeto ao quadrado criado no passo
1 (numerador) com o objeto criado no passo 3 (denominador) (passo 4).
Agora subtraia o objeto criado no passo 2 com o objeto criado no passo 4
¢ divida pelo objeto criado no passo 3 menos 1. Que medida estatistica
vocé calculou?
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Calcule 1(2,1,3), para a funcao f(x,y,z)=xyz/(x*+y*+z?) (Utilize orientagdo
Supondo uma relacao linear entre o custo de energia e 4gua da sua casa,

utilize 5 meses consecutivos de gastos com energia e agua e calcule a
covariancia entre as duas variaveis (Utilize orientagado a
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Funcoes elementares

e objects() serve para ver os objetos criados na sessao atual

e search() serve para listar dentre outras coisas os paotes carregados na
sessdo atual

* rm() serve para remover um dado objeto criado na sessao atual

e rm(list = 1s()) serve para remover todos os objetos criados de uma
unica vez

e print() serve para imprimir um objeto, uma "string" ou um nimero.
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Exercicios

1 Crie e execute os seguintes objetos: aa=1,bb=2,cc=3,dd =4, ee =35.
Qual comando vocé utiliza para ver os objetos criados? Remova os
objetos criados e utilize novamente o comando para ver os objetos. Qual
¢ o resultado?
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Instalar e carregar pacotes,
documentacao e ajuda

Instalar e carregar pacotes

Dox)

ﬂ

e install.packages() ¢ a funcao utilizada para instalar qualquer
pacote.
e o mnput da funcio deve ser uma unica string.
e Exemplo: install.packages('fdth")

3 %
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e library() ourequire() sio utilizadas para carregar um dado pacote
que foi instalado na sessdo atual.

e o input das fungdes deve ser uma unica string.

e Exemplo: library('fdth")

 a diferenca basica entre 1ibrary() ¢ require() € que o ultimo ¢
utilizado dentro de fun¢des com a finalidade de checagem,
retornando verdadeiro ou falso caso o pacote exista ou ndo no
sistema.
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Documentacao

e Manual: pode ser acessado diretamente pelo CRAN.
e Este documento informa de maneira objetiva quem sao os autores, a
versao, as fungdes dentre outras informagdes.
e (Caso queira algo direto, podes utilizar a funcao abaixo:

manual <- function(package){
endereco <- paste@('https://cran.r-project.org/web/packages/",
package,
l/l,
package,
".pdf')
browseURL (endereco)

}
manual('fdth")

e Vignette: ¢ um documento mais didatico que apresenta as finalidades do
pacote.
* N3io ¢ obrigatorio, ou seja, o pacote pode ter ou nao tal documento.
* A fungao para acessar tal documento caso haja é vignette().

e Exemplo: vignette('fdth"). 39/117


https://cran.r-project.org/

Ajuda

e Quando temos duvida ou ndo sabemos ao certo como funciona uma
funcdo podemos utilizar a fun¢do help().
e Exemplo: help(fdt).
e Podemos utilizar a forma contraida ?fdt.
e Se ndo sabemos ao certo o nome da fun¢ao no qual queremos ajuda,
podemos utilizar a fun¢ao apropos () para fazer uma busca.
* Exemplo: apropos(me). Perceba que sera retornado todas as
fungdes que tem as letras me dos pacotes que estdo carregados na
sessdo atual ¢ claro. Uma busca mais refinada pode ser feito com

apropos (”~me), ou seja, sera retorando todas as fungdes que
comecam com me.
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e A funcdo help.search() ira buscar na documentacdo dos pacotes
qualquer termo que contenha a palavra buscada retornando os resultados
em uma pagina HTML.

 Exemplo: help.search('mea"').

e A fung¢do help.start() ird abrir uma pagina em HTML com varias
secOes uteis para o usuario, como tutoriais, pacotes instalados na sua
maquina entre outros materiais.

» Se precisas de ajuda quanto a pacotes/fungdes que existem em uma dada
area do conhecimento, entdo precisas instalar o pacote sos e executar a
fungdo findFn().

* Exemplo: findFn('anthropology"').
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Exercicios

(Y)

(V)]

Instale as bibliotecas fdth e openxlsx. Ja & possivel utilizar as fungdes dos
pacotes? Explique.

Quem sdo os autores € qual ¢ a versao dos pacotes do exercicio 1?
Acesse o manual dos pacotes do exercicio 1 e cite pelo menos duas
fungdes que contenha exemplos. Copie e cole os exemplos abaixo e
execute-os.

Peca ajuda a funcao fdt do pacote fdth e escreva para que serve os
argumentos k, start, end e h.

Acesse a vignette dos pacotes do exercicio 1.

Procure se existe algum pacote na area de tratamento de efluente. Utilize
o termo em inglés "Effluent treatment".
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Vetores

o E uma funcdo utilizada para concatenar (agrupar) valores, semelhante a
um vagao de trem. Utilizamos a fun¢ao c () para tal finalidade. Cada
valor ¢ separado por virgula.

c . :
00 000

o )

e Podemos agrupar valores numéricos ou strings, mas, se agruparmos
nimero e string em um mesmo vagao, entdo o R entendera que tudo ¢
string. Percebam que toda string deve estar entre aspas.

11 2

1.' _ — _
@@B 0006

M@Hﬂﬂ g0 MUES(CW

) 555988 -0 487117




* Ha outras fungdes para criar vetores.

e A fungdo : cria um vetor sequencial com espagamento 1.
e Exemplo:

1:5
## [1] 123 45

3:12
## [1] 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
31:29

## [1] 31 30 29
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* A func¢do seq() cria um vetor cujo o espacamento da sequéncia pode ser
definido pelo usuario.
e Exemplo:

seq(3,18)
## [1] 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18

seq(3,18,by=3)

## [1] 3 6 9 12 15 18

seq(3,18,length=10)

## [1] 3.000000 4.666667 6.333333 8.000000 9.666667 11.333333 13.0000!
## [8] 14.666667 16.333333 18.000000
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Indexacao

e E o termo usado quando queremos acessar ou colocar um elemento no
vetor. Tal acesso ¢ feito indicando a posicao do elemento de interesse. No
R, a contagem comega no 1, ao contrario de outras linguagens que a
contagem comega no 0.

e A indexagdo em vetores ¢ feita pelo o nome do objeto seguido de
colchetes: objeto[posicao].

e Exemplo:

trem <- c(1,15,2)
trem[2]

## [1] 15

trem[1] <- 40
trem

## [1] 40 15 2
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Exercicios

N B~ W N —

o)

Armazene um vetor de -500 a 500, contando de 3 em 3

Divida o vetor criado na questao 1 por -3

Do vetor criado na questdo 1, armazene apenas os negativos
Armazene um vetor que vai de 8 a 15, de 3 maneiras diferentes

Crie um vetor que armazene o peso de 5 pessoas € 0s seus respectivos
nomes

Ainda sobre o vetor criado na questdo 5, descubra o se existe alguém
com peso maior ou igual a 60kg, e caso, positivo, os armazene em um
novo vetor
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Matrizes

* E um aglomerado de vetores (vagoes) com duas dimensoes. A fungao
principal para criar matriz ¢ a matrix().

OC oooB
oYoYoygoYoYo 80

(o)
(o)
(o)

Q
Q
Q

o)
o)
o)

e Seguindo a mesma ideia dos vetores, s6 podemos ter matrizes numericas
ou de strings. Caso tenha nimeros e strings misturados, o sistema
entendera que tudo € string.
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e Exemplos:

matl <- matrix(c(2,1,5,6),ncol=2)#0 argumento ncol especifica o num
matl

« I —— >

#it [,1] [,2]
## [1,] 2 5
## [2,] 1 6

mat2 <- matrix(c(2,1,5,6),nrow=2)#o0 argumento nrow especifica o num
mat2

« I —— >
#H [,1] [,2]

## [1,] 2 5
## [2,] 1 6

54 /117



* E possivel criar matrizes com um menor controle com as fungoes

rbind() e cbind().

e Com a funcdo rbind() podemos formar uma matriz combindando
varios vetores do mesmo tamanho. Neste caso, os vetores serao

empilhados em linha.
e Exemplo:

vetorl <- c(4,2,6,10)
vetor2 <- c¢(21,33,77,90)
rbind(vetorl,vetor2)

## [,1] [,2] [,3] [,4]
## vetorl 4 2 6 10
## vetor2 21 33 77 90
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e Com a funcdo cbind() aideia é a mesma. A diferenca € que os vetores

serao empilhados como coluna.
e Exemplo:

cbind(vetorl,vetor2)

H#
H#it
H#i
H#i
##

[1,]
[2,]
[3,]
[4,]

vetorl vetor2

4
2
6

10

21
33
77
90
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Indexacao

e Vamos seguir a mesma ideia de vetores. A diferenga agora ¢ que teremos

duas dimensoes.
e Neste caso o objeto ¢ seguido de colchetes no qual deve ser indicado a

linha e a coluna: objeto[linha,coluna].
e Exemplo:

matl[1,2]

## [1] 5
mat1l[ ,2]
## [1] 5 6
mati[2, ]
## [1] 1 6

mat1i[1,1] <- 100
37/ 117



Exercicios

1 Gere a mesma matriz 3x3, de 3 maneiras diferentes, com valores
inseridos por voce.

2 Crie uma matriz que indique o nimero de graduados, pos graduados e
doutores de uma universidade, de acordo com as areas Economia,
Sociologia, e Biomedicina.

3 Numa pesquisa, um aluno observou que a massa dos fungos variava de
acordo com o pH e tipo substrato utilizado no seu meio. Os dados
observados foram:

Substrato pH.4 pH.6 pH.8

A 0.23 0.68 047
B 0.87 0.88 0.75
C 0.11 0.11 0.15

Crie uma matriz com esses dados, nomeie as linhas e colunas, e obtenha o
valor médio da massa dos fungos, de acordo com o pH, e de acordo com o
tipo de substrato.
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A partir da matriz obtida na questao 3, obtenha apenas os valores maiores

que 0,5 e calcule a média.

A partir da matriz obtida na questao 3, altere a massa pesada para o
substrato C, no pH=6 para 0,13, supondo que o pesquisador tenha
anotado errado o valor. Apos alterado, recalcule o valor médio naquela
faixa de pH e naquele substrato.

Faca a multiplicacao das matrizes A e B, e descubra se det(A)*det(B) ¢
igual a det(A*B).

1 2 —
A— B_ 1 3
3 4 4 2
De acordo com a matriz obtida a partir da multiplicacdo de A*B na

questdo 6, obtenha a diagonal, a matriz inversa (se possivel), € a matriz
transposta.
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Arrays

e Um array ¢ um aglomerado de vetores ou matrizes em trés dimensoes. A
classe array generaliza as classes vetores e matrizes.
* A funcao utilizada para criar um array ¢ array().
e O primeiro argumento ¢ o data e serve como input dos dados que ¢
um vetor.
* O segundo argumento ¢ o dim que especifica as dimensdes do array.
Este argumento tem comprimento maximo de 3.
e Exemplo: dim(2,4, 3) indica 2 linhas, 4 colunas e 3 dimensoes.
e Vejam algums exemplos abaixo.

array(data = c(20,2,10), dim = c(3,1,1))

# o, , 1

it

it [,1]
## [1,] 20
## [2,] 2
## [3,] 10
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array(data = c(20,2,10), dim = c(1,3,1)) # vetor Linha com 3 coluna
« |

## , , 1
##t

##t [,1]1 [,2] [,3]
## [1,] 20 2 10

array(data = ¢(20,2,10,1), dim = c(2,2,1))# matrix com 2 Linhas e 2
.’ | >

## o, , 1
#it

#it [,1] [,2]
## [1,] 20 10
## [2,] 2 1
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array(data

H#it
H#it
H#it
H#
H#it
H#i
H#i
##
H#it
H#it
H#it

c(20,2,10,1,22,4,5,99),dim=c(2,2,2))

[,1] [,2]
20 10
2 1

[,1] [,2]
22 5
4 99
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Indexacao

e Segue ainda a mesma ideia de vetores e matrizes. No entanto, deve ser
indicado trés dimensoes ao inveés de duas de matrizes € uma de vetor.

* Neste caso o objeto ¢ seguido de colchetes com a indicagao das trés
dimensdes:objeto[linha, coluna,terceira_dimensao].

e Exemplo:

dad <- array(data=1:24,dim=c(3,2,4))
dad[3,2,2]

## [1] 12
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Data frames

o E uma classe bem semelhante as matrizes. A diferenca ¢ que ela é mais
flexivel, pois adimite em cada coluna niimeros e strings, sem alterar a
classe original da coluna.

* Devido a sua flexibilidade, grande parte dos dados importados sao
convertidos para classe data.frame.

e A funcdo utilizada ¢ data.frame().

e Exemplo:

idade <- c(25,20,30,33,27)
sexo <- c('masculino’', 'feminino', 'feminino', "'masculino', 'feminino")
dados <- data.frame(Idade = idade, Sexo = sexo)

dados

#i Idade Sexo
#it 1 25 masculino
## 2 20 feminino
## 3 30 feminino
#it 4 33 masculino
## 5 27 feminino
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* E possivel renomear as colunas ¢ linhas com as fungdes names () ¢

row.names respectivamente.
e Exemplo:

names(dados) <- c("idadezinha", "sexozinho")

row.names(dados) <- c("joao","ivan

dados

H#it
H#i
H#i
##
H#it
H#it

joao
ivan
maria
pedro
marcelo

idadezinha
25
20
30
33
27

sexozinho
masculino
feminino
feminino
masculino
feminino

non
J

maria

non
J

pedro

noon
J

marcelo")

66/ 117



Indexacao

e Pode ser feita de trés modos distintos:

e Da mesma forma como matriz, ou seja, por meio de colchetes
indicando a linha e a coluna.

e Exemplo: objeto[linha,coluna].

o Utilizando $. Neste caso a coluna ¢ acessada pelo nome.

e Exemplo: objeto$nome.

e Utilizando dois colchetes. Veremos mais adiante que esta forma ¢
utilizado em listas.

 Exemplo: objeto[[dimensao]].

dados[4,2]
## [1] "masculino”
dados$idadezinha

## [1] 25 20 30 33 27
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dados[[2]]
## [1] "masculino" "feminino" "feminino" "masculino" "feminino"
dados[[ 'sexozinho']]

## [1] "masculino" "feminino" "feminino" "masculino" "feminino"

e O usuario tem a opcao de usar a fungdo attach() ao invés de indexagao
para ter acesso direto as colunas do dataframe.
e Exemplo:

attach(dados)
idadezinha

## [1] 25 20 30 33 27
sexozinho

## [1] "masculino" "feminino" "feminino" "masculino" "feminino"
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e Observagdo importante: ao terminar de analisar o dataframe com attach,
utilize a fun¢do detach () para desfixar o dataframe e evitar qualquer
confusao caso trabalhe com outros dataframes.

e Exemplo:

detach(dados)

e QOutra forma de ter acesso as colunas do dataframe sem indexacao € por
meio da funcdo with().
e Exemplo:
with(dados, idadezinha)
## [1] 25 20 30 33 27
with(dados, sexozinho)
## [1] "masculino" "feminino" "feminino" "masculino" "feminino"

with(dados, mean(idadezinha))

## [1] 27 69 /117



Exercicios

1 Os dados a seguir sdo uma parte dos inscritos no curso "Introducado ao
Software R" periodo 2021/2. Crie um dataframe. Qual ¢ a idade minima,
maxima, primeiro quartil, terceiro quartil, média e mediana?

ldade Sexo

30 Feminino
20 Masculino
25 Masculino
35 Feminino
24 Masculino
25 Masculino
36 Masculino
23 Masculino
45 Masculino
26 Masculino

25 Feminino
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Listas

e E classe mais flexivel (opinido minha) do R.

e E possivel criarmos objetos com o nimero de dimensdes que quisermos
e, em cada dimensao, € possivel armazenar diferentes classes de objetos
como vetores, matrizes, dataframes, tabelas, etc.
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e A funcdo utilizada ¢ 1ist().

e Exemplo:

vetor <- c(2,10,7)

dataframe <- data.frame(varl = rnorm(4),var2 = rpois(4,lambda=10))

matriz <- matrix(rnorm(20),ncol=5)
escalar <- "Bora vascao"

mylista <- list(vetor,dataframe,matriz,escalar)

mylista
# [[1]]
## [1] 2 10 7
#H#
# [[2]]
## varl var2
## 1 0.49058491 12
## 2 -0.49705404 16
## 3 -0.09101696 19
## 4 -0.29455421 7
#i
## [[3]]
## [,1] [,2] [,3]
## [1,] 1.05610687 -0.1394732 -1.24849603
## [2,] -90.93970394 -0.5377809 -1.33022405
## [3,] ©.03256859 -0.5647110 1.47086137
## [4,] 1.03086216 -0.2693910 -0.07166163
#H#
# [[4]]

##

[1] "Bora vascao"

[,4]
1.3810761
-0.9283652
1.2701146
-1.0716478

[,5]
-0.2841537
-0.7813540

0.1582797
-1.6864108
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o E possivel nomear/renomear cada slot(andar/gaveta) da lista por meio da
funcdo names ().
e Exemplo:

names(mylista) <- c("vetor",

dataframe","matriz","escalar")

mylista

## $vetor

## [1] 2 10 7

##
## $dataframe
## varl var2
## 1 0.49058491 12
## 2 -0.49705404 16
## 3 -0.09101696 19
## 4 -0.29455421 7
##
## $matriz
#H [,1] [,2] [,3] [,4] [,5]

## [1,] 1.05610687 -0.1394732 -1.24849603 1.3810761 -0.2841537
## [2,] -0.93970394 -0.5377809 -1.33022405 -0.9283652 -0.7813540
## [3,] ©.03256859 -0.5647110 1.47086137 1.2701146 ©.1582797
## [4,] 1.03086216 -0.2693910 -0.07166163 -1.0716478 -1.6864108
H#t

## $escalar

## [1] "Bora vascao"
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Indexacao

e Pode ser feita de duas formas:
o Utilizando $, ou seja, objeto$nome.
e Utilizando dois colchetes objeto[ [dimensao]].
e Exemplo:
mylista[[1]]
## [1] 210 7

mylista$vetor

## [1] 210 7
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Tabelas

e Uma das formas de criar tabelas é por meio da funcdo table().
e Fazendo uma tabela simples.
e Exemplo:

sexo <- c("Feminino","Masculino","Masculino","Feminino", "Masculino
table(sexo)

## sexo
## Feminino Masculino
H#it 3 8
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e Fazendo uma tabela de dupla entrada.
e Exemplo:

ocupacao <- c('gradUESC', 'gradUESC"', 'posUESC', 'posUESC"', "gradUESC",
dad2 <- data.frame(Ocupacao = ocupacao, Sexo = sexo)

table(dad2)
>

HH# Sexo

## Ocupacao  Feminino Masculino

##  gradUESC 1 4

HH posOUTRA 1 1

H#H posUESC 1 2

##  profUESC %) 1
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 Fazendo uma tabela multidimensional.
e Exemplo:

sistemaoperacional <- c('Windows', 'Windows', 'Windows', 'Windows", 'Wi
dad3 <- data.frame(Ocupacao = ocupacao, Sexo = sexo, SO = sistemaop
table(dad3)

## , , SO = Windows

H#HH

HH# Sexo

## Ocupacao Feminino Masculino
##  gradUESC 1 4
HH posOUTRA 1 1
HH# posUESC 1 2
##  profUESC %) %)
H#HH

## , , SO = Windows e Linux

H#HH

H#it Sexo

## Ocupacao Feminino Masculino
##  gradUESC %) %)
HH# posOUTRA %] (%]
H# posUESC %) %)
##  profUESC %) 1
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o Existe a fungao ftable(). Inclusive, tabelas multidimensionais ficam

mais elegantes.
e Exemplo:

ftable(dad3)

H#
H#it
H#i
H#i
##
H#it
H#it
H#it
H#
H#it

Ocupacao
gradUESC

posOUTRA
posUESC

profUESC

Sexo
Feminino
Masculino
Feminino
Masculino
Feminino
Masculino
Feminino
Masculino

SO Windows Windows e Linux

OCONRRREANR

P OO0
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Calculando proporgoes.

tabela <- table(dad2)
prop.table(tabela)

#it Sexo

## Ocupacao Feminino Masculino
##  gradUESC 0.09090909 0.36363636
##  posOUTRA 0.09090909 0.09090909
##  posUESC ©.09090909 0.18181818
## profUESC ©.00000000 0.09090909

prop.table(tabela,margin=1)

## Sexo

## Ocupacao Feminino Masculino
##  gradUESC 0.2000000 0.8000000
##  posOUTRA 0.5000000 0.5000000
## posUESC ©.3333333 0.6666667
##  profUESC 0.0000000 1.0000000

prop.table(tabela,margin=2)

## Sexo

## Ocupacao Feminino Masculino
## gradUESC 0.3333333 0.5000000
## posOUTRA ©.3333333 0.1250000
#t posUESC ©.3333333 0.2500000
## profUESC ©.0000000 0.1250000
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Como criar funcoes

\4

R\7A\7A\ 7
FUNCTION

N
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e Para criar fungdes basta utilizar function(argumentol,
argumento2, ...).
* O numero de argumentos fica a critério do usuario.

e Exemplo:

foo <- function(x) x/10 + 1

foo(x = 10)

## [1] 2

f00(10)

## [1] 2

fo002 <- function(x,y){
num <- X + 5

den <- y”2
res <- num/den
return(res)

}
foo2(x = 5, y = 2)

## [1] 2.5
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f002(2, 5) # se for implicito, mantém-se a ordem dos argumentos, ou

4 4

## [1] 0.28

foo2(y = 3, x = 1) # posso alterar a ordem dos input desde que eu d

4 >
## [1] 0.6666667

e Podemos criar uma func¢do com outras fungdes prontas.
* Exemplo:

media <- function(x){
sum(x)/length(x)
}
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e Podemos ainda aproveitar argumentos de outras fun¢des, desde que,

utilizemos a diretiva ... da seguinte forma: function(x,...).
e Exemplo:

cvl <- function(x){
sd(x)/mean(x)

}

vetor <- c(40,3,12,NA,1)

cvl(vetor)

## [1] NA

cv2 <- function(x,...){
sd(X,...)/mean(X,...)
}

cv2(vetor, na.rm = TRUE)

## [1] 1.284391
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e Se fizestes uma funcao muito utilizada, podes salvar em um arquivo com
extensdao ".R" ¢ invoca-la por meio da fungao source().
e Supondo que exista um arquivo "cv.R" no mesmo diretorio da sessao

atual, entao:
getwd()

## [1] "C:/Users/iballaman/OneDrive/Documentos/UESC/cursos_extensao/R/2024 .

source('cv.R")
cv(vetor, na.rm=TRUE)

## [1] 1.284391
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Condicionais e loop

Condicionais

 As principais fungdes condicionais sdo: 1f ()
(se),else(sendo),ifelse()(se sendo).

if(condigao){

escreva o codigo desejado se a condi¢ao for satisfeita!

telse{

escreva o codigo desejado caso a condi¢ao nao seja satisfeital

¥
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e Exemplo:

clube = 'curintia'
if(clube == 'flamengo'){
print('Timeco!!!llI11")
telse{

print('Time bom!!!!1")

}

## [1] "Time bom!!!I"
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e Podemos aninhar quantos if(){}else{} desejarmos.
e Exemplo:

clube <- 'palmeiras'

if(clube == 'flamengo'){
print('Timeco!!!!lIl")
telse if(clube == 'vasco'){
print('Um dia sobe!!!l!")
telse{

print('Time bom!!!!")

}

## [1] "Time bom!!11"

o A funcdo ifelse() ¢é mais utilizada em situagdes mais curtas.

ifelse(condi¢ao, resultado se verdadeiro, resultado se falso)
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e Exemplo:

clube <- 'vasco'
ifelse(clube == 'flamengo', 'Timeco','Timao")

## [1] "Tim3o"
Loop

* As funcgodes utilizadas em loop sdo: for(){}, while() e repeat().
e Deve-se tomar um cuidado muito grande com as fungdes while e
repeat para ndo entra em um loop infinito.

for(sequécia a ser percorrida){
objeto a ser percorrido
}
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while(condi¢ao de permanéncia do loop){
codigo desejado
¥

repeat{
codigo desejado

if(condi¢ao de parada!){
break() #func¢do de parada!
}

¥

e Exemplo:

for(i in 1:10)
print(i)
}

## [1]
## [1]
## [1]
## [1]
## [1]
## [1]
## [1]
## [1]
## [1]
## [1]

ROVwooNOO UV WNBR
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frase <- c("Eu","vou","ganhar","na", "mega","da",
for(i in 1:length(frase)){

virada")

print(frase[i])
}

## [1] “Eu"

## [1] "vou"

## [1] "ganhar"

## [1] "na"

## [1] "mega"

## [1] "da"

## [1] "virada"

pandemia <- 2019

while(pandemia < 2021){
pandemia <- pandemia + 1
print('Tamo lascado!"')

}

## [1] "Tamo lascado!"
## [1] "Tamo lascado!"
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pandemia <- 2019

repeat{

pandemia <- pandemia + 1
print(paste('Tamo lascado! Ainda em
if(pandemia > 2021){

print(paste('Ebaaaaaa chegou a vacina!!!!!llEstamos em ', pandemia
break()

}
}

, pandemia))

## [1] "Tamo lascado! Ainda em 2020"
## [1] "Tamo lascado! Ainda em 2021"
## [1] "Tamo lascado! Ainda em 2022"
## [1] "Ebaaaaaa chegou a vacinal!!!llllEstamos em 2023"
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Graficos

e Sera abordado as fungdes do pacote graphics que ja vem instalado com
o R.

e plot(): éuma fungdo genérica cujo a principal finalidade é fazer
um grafico de dispersdo entre duas variaveis quantitativas. Os
principais argumentos serd colocado no grafico abaixo para uma
melhor compreensao. Para maiores detalhes ndo esqueca,

help(plot).
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"Caso queira alterar o nome do eixoy"

ylab=

0.7

0.6

0.4

0.4

0.3

main="Caso queira um titulo."

* o0 ¢ A

type="c"

type="0"

°  tpe=b"

type="T"

°  ftype=Tp’

O o 4+ = ¢4 8 %4 &« £ 60 6858 8 p + @

pch= 25
pch= 24
pch= 23
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pch= 21
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pch=18
pch=17
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pch=15
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pch=13
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pch= 11
pch=10
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pch=7
pch=6
pch=5
pch=4
pch=23
pch=2
pch=1
pch=0

0.6

T |
0.a 1.0

|
1.2

¥lab="Caso queira alterar o nome do eixo ¥

sub="Caso queira um subtitulo”

1.4
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e Qutras fungdes uteis sao:

e colors(): para descobrir as cores que estdo disponiveis.
e points(): para adicionar outras tendéncias na mesma jancla

grafica.

e legend(): para adicionar uma legenda no grafico.
o text(): para adicionar qualquer texto na janela grafica.

e Exemplo:

x = seq(1, 10)
y = 3 + X + rnorm(10)
z =3+ 1.2 * x + rnorm(10)
plot(y ~ x,
main = 'Exemplo 1°',
xlab = 'Variavel x',
ylab = 'Variavel y',
col = 'blue',
type = '1')
points(z ~ x,
col = 'red’,
type = '1")

legend(x ='topleft',
legend = c('1999°",

'2000'),
col = c('blue’,
'red"),
1ty = c(1,1))
text(2,
10,
expression(y == a + b * x))
text(2,
9,

expression(R"2 == 70 ~ '%"))
text(6,5,"Ultimo dia de curso!")

Yariavel y

12

10

Exemplo 1

— 1999
— 2000

Ultimo dia de curso!

T T
i 8

Varidvel x

10
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 barplot(): ¢é utilizado para fazer grafico de barra.
e A maioria dos argumentos/funcdes citados anteriormente funciona
para esta funcao.
e Exemplo:

sexo <- c("Feminino","Masculino","Masculino","Femin:
ocupacao <- c('gradUESC', 'gradUESC', "'posUESC", 'posUE:!
sistemaoperacional <- c('Windows', 'Windows"', 'Windows’ ™

dad3 <- data.frame(Ocupacao = ocupacao, Sexo = sexo, : ggﬁggg
tabela <- table(dad3[,1:2]) M posOUTRA
barplot(tabela, B gradUESC
xlab = 'Sexo',
ylab = 'Frequéncia absoluta’, 7

args.legend = list(x = 'topleft'),
col = c('red', 'blue', 'black', 'green'),
legend = TRUE)

Frequéncia absoluta
F)
|

Feminino Masculino

Sexo
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e pie(): ¢é utilizado para fazer graficos de setores (pizza).
e A maioria dos argumentos/funcdes citados anteriormente funciona
para esta funcao.
e Exemplo:

ocupacao <- c('gradUESC', 'gradUESC", 'posUESC", 'posUE

tabpie <- table(ocupacao)

proppie <- round(prop.table(tabpie),2)*100

pie(tabpie)

text(0.05,0.35, '45%") graduUESC
text(-0.45,-0.05, '18%")

text(0,-0.35,'27%")

text(0.5,-0.15,'9%")

18%

posOUTRA profUESC
27%

posUESC
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 boxplot(): é utilizado para fazer boxplot.
e A maioria dos argumentos/funcdes citados anteriormente funciona
para esta funcao.
e Exemplo:

vetor <- rnorm(100)
boxplot(vetor)
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e Ha uma vasta opcao para salvar graficos: Dentre elas podemos
citar:pdf (), tiff (), png(), bmp(), jpeg().

vetor <- rnorm(100)
boxplot(vetor)
pdf('grpdf.pdf')
boxplot(vetor)
dev.off()

tiff('grtif.tiff')

boxplot(vetor)
dev.off()
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Importacao de dados

o E possivel importar dados de diversos formatos e, infelizemente, ndo ha
tempo habil para falarmos de todos. Um bom comeco ¢ ler o manual do
R disponivel no link https://cran.r-project.org/doc/manuals/r-release/R-
data.html.
e Neste curso sera abordado a importacao de dados nos seguintes formatos:
e TXT
e CSV
e XLSX
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Premissas

e Para ter uma alta probabilidade de sucesso na importacao de dados ¢
importante se atentar sobre os seguintes aspectos:
e O conjunto de dados preferencialmente deve estar
"arranjado/configurado" da seguinte forma:
e Dado nao-estruturado.

“Obsorvagao | Varisvel 1| Varidvel2 | .. | Variavel3
1 10 ves a

1.23
2 3.21 5 a
n 2.22 11 b
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e Dado estruturado

™ Bloco | Tatamento | Varavel | aravet2 |
1 A 22

12.5
13.1
12.2
11.0
15.3
10.3
12.4
15.9
12.8

W N =W 2w
O 00 ww w > >

21
27
33
27
29
18
19
18

Se o seu conjunto de dados tem cabegalho, evite palavras compostas
e caracteres como acentos. Ao invés de Conversao Alimentar use

conversao_alimentar.

Evite nomes longos do arquivo que sera importado. Ao invés de
dados do experimento da maria joaquina.xlsx use
dadosJoaquina.xlsx ou dados_joaquina.xlsx.

Se o arquivo a ser importado € proveniente de uma planilha
eletronica (excel por exemplo) e tiver outras analises €
"penduricalhos", faga uma copia do arquivo e deixe nesta copia
apenas os dados que serao importados.
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e Lembre-se que os dados que serdo importados ndo ¢ para ser bonito e
seguir as premissas da gramatica. E para ser pratico, limpo e funcional.
Deixe as formatacdes para o relatorio.

e E possivel ler dados caso eles ndo estejam nos formatos mencionados
anteriormente. Entretanto, ird requerer um conhecimento de programagao
mais avancado e, mesmo assim, ira levar tempo para que os dados
estejam no "formato" ideal para analise.
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Formatos "TXT" e "CSV"

* As fungdes utilizadas para ler estes tipos de arquivos € nativa do R, ou
seja, sdo as fungdes read.table e read.csv.
e A fung¢do read.csv ¢ um wrapper (involucro) da funcao read.table.
Portanto, basta sabermos utilizar apenas a fun¢do read.table.
e Qs principais argumentos da fun¢ao read.table sio:
e file
e E do tipo string. Vocé devera fornecer o nome completo do
arquivo que deseja importar. Exemplo: "dados_soja.txt" ou
"dados soja.csv".
* header
e E do tipo boolean. Por padrio é FALSE, ou seja, a fungdo por
padrao entende que ndo ha cabecalho no seu conjunto de dados.
Caso haja cabegalho, caso mais comum, entdo devemos
informar no argumento TRUE.
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° sep
e E do tipo string. Vocé devera informar qual é o caractere
delimitador de colunas. Geralmente ¢ um "espago em branco".
Neste caso, ndo precisa informar nada. Em arquivos do tipo
"CSV" ¢ mais comum os delimitadores serem "," ou ";". Neste
caso voce deve fornecer tal informacao no argumento.
e dec
e E do tipo string. Por padrio ¢ ".". Caso tenha colunas com
decimais e cujo o separador de casas decimais seja ",", entao
vocé deve informar tal separador para que a leitura dos niimeros
seja feita corretamente.
e stringAsFactors
« E do tipo boolean. Por padriio é FALSE. Se no seu banco de
dados ha uma coluna que ndo seja uma variavel aleatoria mas,
um fator de estudo (tratamento), entdo ¢ conveniente que
informe TRUE neste argumento.

e Para mais detalhes consulte help(read.table).
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e Exemplo 1:
e Baixe o conjunto de dados disponivel no link
https://lec.pro.br/download/R/dados/AndersonPg.txt
e Certifique-se de que o diretorio apontado pelo R ¢ o mesmo do
arquivo baixado. Segue o comando para checar o diretorio atual do R

getwd()

## [1] "C:/Users/iballaman/OneDrive/Documentos/UESC/cursos_extensao/R/2024_2/basico”

e (Caso ndo seja o mesmo diretdrio, entdo ¢ necessario sincronizar os
diretorios. Caso esteja usando o editor Tinn-R veja a figura abaixo
para escolher o diretorio do arquivo do banco de dados.

= [ == <] ™ PO e W ! L
As F - . ‘
\ B S A A AP - =2
M 0 | g® em (] Get (current) Ctrl+D

dor|[{S

d _..--- Set (choose directory)  Ctrl+Alt+D
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e Se ndo estiver usando o Tinn-R segue o comando genérico para
mudar o diretorio.

setwd('C:/Users/iballaman/OneDrive/Documentos/UESC/cursos_extensao/R/2024_2/basico/")

* Esteja atento de que a barra seja "/" e nao "\".
e Sincronizado os diretorios, para importar um arquivo . TXT use:

dados = read.table("./dados/AndersonPg.txt")

dados

H# V1 V2
## 1 aeroporto volume
#it 2 mem 9.1
## 3 mem 15.1

e Perceba que o cabecalho nado foi interpretado adequadamente sendo

considerado como um observacao.
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e Vamos especificar na fun¢do read.table o argumento head=TRUE
para corrigir tal equivoco.

dados = read.table("./dados/AndersonPg.txt", head = TRUE)
dados

H# aeroporto volume

## 1 mem 9.1

H#H# 2 mem 15.1

## 3 mem 8.8
e Exemplo 2:

e Considere o arquivo no formato .CSV disponivel no link
https://lec.pro.br/download/R/dados/milsa.csv.
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e O primeiro passo para ler um arquivo do tipo .CSV ¢ descobrir qual ¢
o caractere que esta separando as colunas. Isto pode ser feito
facilmente utilizando o Tinn-R ou qualquer editor de texto como o
"bloco de notas" do Windows. Veja na imagem a seguir que o
caractere "ponto e virgula (;)" esta delimitando as colunas.

‘/ in [ \iballaman\OneDrive\Documentos\UESC\cursos_extensao\R\2024_2\basico\dados\milsa.csv]

=] File iject Edit Format Marks |[nsert Search Options Jools R View Window Web Help
O3-2 | LB ISR OC|a@%A AT @ S w|[Tw B =S X3
| B =S — TR <> MA@ L2 0OKLaS|E 2L !mRO|E q
input. rrd IW

tn;civil;instrucao;filhos;salario;ano;mes;regiao

2111,.,42631\ \ NN

22;2;1;1;4,56;32;10;2
+3;2;1;2;5,25;36;5;2
s4;1;2;.;5,73;20;10;3
¢5;1;1;.;6,26;40;7;3
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e Perceba que ha neste arquivo pontos (".") no lugar de dados e que o
separador de casas decimais € ",". Logo, no momento em que
fizermos a importagao dos dados precisaremos informar a fungao
read.table todas essas caracteristicas.

dados = read.table("./dados/milsa.csv", head = TRUE, sep = ";", dec
dados
>
H# n civil instrucao filhos salario ano mes regiao
## 1 1 1 1 NA 4.00 26 3 1
H#it 2 2 2 1 1 4.56 32 10 2
H##t 3 3 2 1 2 5.25 36 5 2
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e Ao chamar a funcdo summary percebemos que todos os dados foram
interpretados adequadamente.

summary (dados)
#H# n
## Min. . 1.
## 1st Qu.: 9.
## Median :18.
## Mean :18.
## 3rd Qu.:27.
## Max. :36.
H#Hit
H## salario
## Min. : 4,
## 1st Qu.: 7.
## Median :10.
## Mean :11.
## 3rd Qu.:14.
## Max. :23.
H#Hit

00
75
50
50
25
00

000
553
165
122
060
300

Min.
1st Qu.:
Median :

3rd Qu.:
Max.

ano
Min.
1st Qu.:
Median
Mean

3rd Qu.:
Max.

1
1
2
Mean b
2
2

1 20.
30.
134,
:34.
40.
:48

.000
.000
.000
556
.000
.000

00
00
50
58
00

.00

instrucao
Min. :1.000
1st Qu.:1.000
Median :2.000
Mean :1.833
3rd Qu.:2.000
Max. :3.000
mes

Min. : 0.000
1st Qu.: 3.750
Median : 6.000
Mean : 5.611
3rd Qu.: 8.000
Max. :11.000

filh
Min.
1st Qu.:
Median
Mean :
3rd Qu.:
Max.
NA's

1
2.
1
2

oS

:0.
.00

:5.
116

00

00

.65
.00

00

regiao
:1.

Min.
1st Qu
Median
Mean
3rd Qu
Max.

000

1.000
2.000
12,
3
3

028

. 000
. 000
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Formato "XLSX"

e E o formato da planilha eletronica do pacote Office da empresa
Microsoft, mais especificamente do Excel.

e Existem alguns pacotes que permitem importar arquivos no formato
" XLSX" como: readxl, openxlsx, x1sx e writexl.

 Iremos utilizar neste curso o pacote openxlsx devido os autores do
curso estarem mais familizarizados. Os usuarios podem consultar a
documentagdo de ajuda dos demais pacotes citados caso tenham
interesse.
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Partindo do principio que as premissas estejam de acordo, a leitura do
formato ".XLSX" ¢ direta e simples. Segue os principais argumentos da
funcao read.x1sx.

e sheet
e E do tipo numeric. Indica qual aba da planilha vocé deseja
importar. Por padrdo ¢ a aba 1.
e detectDates
o E do tipo boolean. Por padrio é FALSE. Se existem datas
formatadas na sua planilha, entdo deve modificar este argumento
para TRUE, caso contrario as datas nao serdo reconhecidas.

Para maiores detalhes consulte a documentacao do pacote.
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e Exemplo 3:
e Considere o arquivo no formato .CSV disponivel no link
https://lec.pro.br/download/R/dados/cursor2021.xlsx.

library(openxlsx)
dados_geral = read.xlsx("./dados/cursor2021.xlsx")
dados_geral

H#it Idade Sexo Ocupacgao
##t 1 30 Feminino Aluno de gradua¢ao da UESC
H#t 2 20 Masculino Aluno de gradua¢ao da UESC
## 3 25 Masculino Aluno de pds-graduag¢ao da UESC

e Muito simples ler dados do Excel desde que, no seu arquivo Excel nao
haja nenhum "residuo" de outras analises, ou seja, s6 ha os dados que
deseja importar.
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e Percebam que hd dados em uma outra aba. Vamos utilizar o argumento
sheet para indicar que queremos ler os dados de tal aba.

library(openxlsx)
dados_grad = read.xlsx("./dados/cursor2021.xlsx", sheet=2)
dados_grad

H# Idade Sexo Ocupacgao
## 1 30 Feminino Aluno de gradua¢ao da UESC
H# 2 20 Masculino Aluno de gradua¢ao da UESC
#t 3 24 Masculino Aluno de gradua¢ao da UESC
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Exercicios

1 Baixe e carregue o seguinte conjunto de dados:
https://lec.pro.br/download/R/dados/AndersonPg1.txt. Apds a importacao
estime por tipo de filial: média, variancia, desvio padrao, minimo,
maximo, coeficiente de variacao. Faca um histograma e um boxplot
para cada tipo de filial. Como vocé expressaria a estimativa da média em
um artigo cientifico?
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