2025/06/01 20:23 1/10 Organizacdo de repositdrios

e Tutorial
Organizacao de repositorios

Atualmente se fala muito em ciéncia aberta, um tema que inclui nao apenas os dados e as
publicacdes cientificas, mas também os cddigos e programas usados para gerar resultados e produtos
cientificos. Mas nao podemos ter ciéncia aberta de qualidade se a ciéncia nao é repetivel e
reprodutivel. Isto quer dizer que devemos conduzir estudos cientificos de modo que qualquer pessoa
possa reproduzi-los (i.e. reprodutibilidade), incluindo nés mesmo no futuro (i.e. repetibilidade).

A reprodutibilidade € um pilar essencial da ciéncia que nem sempre é respeitado pelos cientistas.
Principalmente, no que se refere aos arquivos, cédigos e programas usados para gerar os resultados
cientificos. Contudo, para que a ciéncia seja realmente reprodutivel, precisamos abrir ndo apenas os
dados e publicacoes, mas também nossos scripts, funcdes e programas necessarios para reproduzir
um estudo qualquer. Podemos chamar isso de reprodutibilidade analitica. O assunto é tao importante
gue ganhou o seu préprio CRAN Task View.

O primeiro passo para atingir a reprodutibilidade analitica € manter diretérios de trabalhos
organizados, compreensiveis e bem documentados. Isso garante que qualquer pessoa (incluindo
outros pesquisadores, 0s seus colaboradores e o seu Eu futuro) possa facilmente navegar e entender
como o seu diretério estd organizado, o que ele faz e como.

Nao existe uma formula ou receita magica de como organizar o seu diretério. O que existem sdo
recomendacoles gerais do que fazer e também do que evitar, independente se vocé esta trabalhando
no R ou em qualquer outra linguagem de programacao. Assim, neste tutorial iremos apresentar
algumas boas praticas de organizacao do seu diretério de trabalho:

1. Organizagao em pastas

2. Documentacao do repositério
3. Nomeando arquivos

4. Para saber mais

Organizacao em pastas

Pasta raiz

Para garantir que seu projeto cientifico seja reprodutivel, é importante que ele tenha o seu préprio
repositério (ou pasta), separado dos seus demais projetos. Para esse tutorial, foi criada previamente
uma pasta chamada 'projetoX' e nela foi salvo um .Rdata a partir do qual uma sessao do R foi
iniciado para esse tutorial. Ja vimos como fazer isso no inicio do curso no nosso tutorial 1b. Para
executar esse tutorial vocé deve fazer o mesmo no seu computador.

Essa é a pasta raiz do seu projeto e ela deve ser nomeada de uma maneira que faca sentido para o
seu projeto (e.g. nome do projeto, seu acrénimo ou assunto). Salve essa pasta em um local que ajude
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vOCé a localiza-lo facilmente.

Para garantir a reprodutibilidade do seu projeto essa pasta deve conter todos os arquivos (i.e. dados,
scripts, fungdes, etc.) necessarios para a sua execucdo do inicio ao fim. Podemos criar rotinas para
obter dados e funcdes/programas que estao em outros locais, mas esses locais devem ser acessiveis
a qualquer pessoa (e.g. um site na Internet). Exceto para caso onde ha restricoes de acesso por
qualgquer motivo, evite 0 uso no seu projeto de arquivos que estao em outras pastas do seu
computador, para 0s quais 0s demais pesquisadores nao terao acesso.

Para saber qual é o caminho para o diretério que estamos atualmente trabalhando usamos a fungao
getwd():

getwd
"C:/Users/renat/Documents/Ensino/disciplinas/pos/R/projetoX"

O caminho acima é valido para o computador no qual o tutorial foi preparado.

Note que por enquanto nao ha nada nesse diretério. Podemos ver isso com usando a fungao dir()
ou o seu alias list.files():

dir
list.files

Como iniciamos uma sessao do R a partir do .Rdata previamente salvo dentro do diretério
'projetoX', dir() e list.files () assumem que nds queremos saber qual é o conteldo
de; $a mesma pasta 'projetoX'. Mas vocé pode usar o argumento path dessas funcdes para
saber o contelddo de qualquer diretério no seu computador ou apenas de subpastas dentro
da nossa pasta 'projetoX’, se existirem.

Organizacao hierarquica

Para aumentar a organizacao e facilidade de compreensao do seu diretério, podemos organiza-lo de
maneira hierarquica em pastas e subpastas.

Essas pastas devem ter nomes intuitivos, refletindo o seu contelddo. Além disso, devemos evitar ter
muitas pastas ou arquivos na raiz do projeto ou pastas com nomes parecidos, que possam gerar
confusao. Isso vale também para as subpastas dentro de outra(s) pasta(s).

Em repositorios para projetos de pesquisa, em geral recomenda-se ter ao menos quatro pastas
principais que irao conter os (1) dados, (2) cddigos, (3) funcoes e (4) resultados. Claro que outras
pastas podem e devem ser criadas de acordo com as necessidades de cada projeto.

Pasta de dados

Essa é a pasta que ird conter todos os dados necessarios para executar o projeto. Como dito acima,
no caso de arquivos que podem ser obtidos livremente online, ndao ha necessidade de armazenar
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localmente os arquivos nessa pasta. No caso de dados obtidos de terceiros (e.g. repositérios online),
recomenda-se automatizar ao maximo a aquisi¢cao dos dados via paginas da internet ou uma API do
repositério de informacdes.

Uma boa pratica é conter ao menos duas subpastas na pasta de dados: uma subpasta que contém os
dados brutos e outra contendo os dados editados ou processados do projeto.

Os dados brutos sao apenas para leitura e devem ser armazenados como obtidos ou fornecidos.
Nunca edite os dados brutos manualmente! A edicao deve ser feita através de cédigos para deixar
documentada cada alteracao realizada nos dados de origem.

Os dados processados sao aqueles que resultam da edicao dos dados originais ou, dependendo do
projeto, dos resultados intermediarios pds-processamento dos dados originais. Ha uma linha ténue
que separa dados processados dos resultados do projeto. Mas em geral, dados processados sao
aqueles que nao pretendemos comunicar ao nosso publico final.

Em geral, a pasta de dados é chamada de 'data’, a subpasta dos dados brutos é chamada de 'raw' ou
'raw-data' e a subpasta dos dados processados é chamada de 'derived’, 'derived-data’, 'edited’,
‘edited-data’, '‘processed' ou 'processed-data’.

Dependendo dos tipos de dados usados pelo projeto, é essencial fornecer informacdes associadas as
informac0es, os chamados metadados. Isso inclui os dicionarios de dados (i.e. descricdo de cada
variavel, sua natureza, unidade e exemplos), maneira de citacao dos dados, licencas de uso, data de
download de dados de terceiros, etc. Essas informacdes podem ser organizadas em uma terceira
subpasta comumente chamada de ‘metadata’ ou na prépria subpasta com os dados brutos.

Podemos usar a funcao dir.create(), que nos ajude na criacao de pastas e subpastas no nosso
diretdrio. A funcao file.path nos ajuda a criar caminhos para as nossas pastas e subpastas.

pasta "data"

dir.create(pasta

dir

subpastas c("raw-data", "derived-data"
caminhos file.path(pasta, subpastas

dir.create(caminhos
dir.create(caminhos
dir(pasta

Agora podemos obter e salvar dados disponiveis online na nossa pasta de dados brutos. Por exemplo,
vamos baixar uma planilha disponivel em nosso wiki contendo dados de arvores amostradas pela
Andrea Vanini em trés caixetais diferentes do litoral de SP:
url "http://ecor.ib.usp.br/lib/exe/fetch.php?media=dados:caixeta.csv"
caminho file.path(caminhos , "caixeta.csv"
file(url, destfile caminho

Agora va no seu explorador de arquivos e devera haver um arquivo na nossa subpasta 'raw-data' com
0 nome definido acima.
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Pasta de funcoes

Se o0 projeto necessitar de funcdes proprias além daquelas contidas no R e seus pacotes contribuidos,
essas funcdes deverao ser armazenadas em uma pasta especifica. Em geral, essa pasta se chama 'R'.

dir.create("R"
dir

Veja que agora ja temos duas pastas no nosso projeto, data/ e R/. Se criarmos uma funcao qualquer
para 0 nosso projeto, podemos salva-la nessa pasta:

eq_volume function(dap,
bo )
bl )
b2 ,
ff

volume ff exp( b0 bl log(dap b2 log(dap
return(volume

dump ("eq volume", file="R/eq volume.R"

A funcao que acabamos de criar deveria ser documentada, permitindo que qualquer pessoa entenda
seus objetivos, escopo e uso. Também é importante incluir exemplos de como usa-la e, se possivel,
testes para confirmar se ela retorna o que esperariamos sob diferentes tipos de objetos ou opgoes de
parametros. Mas, para os fins deste tutorial, vamos deixa-la assim bem simples.

O importante é essa funcdo (e quaisquer outras funcdes relevantes ao projeto) podem ser
disponibilizadas na sua area de trabalho usando a fungao source():

rm(list = "eq volume"

s

source(file = "R/eq volume.R"
1s

Se vocé tiver varias fungdes internas ao seu projeto, vocé pode salvar todas essas funcdes em apenas
um script (em geral chamado de 'functions.R' ou 'internals.R') ou ter um script separado por funcao
(mais indicado para projetos maiores). Nesse Ultimo caso vocé tera que usar a funcao list.files()
e aplicar a funcao source() para cada arquivo usando sapply():

rm(list 1s

arquivos list.files("R", full.names = TRUE
sapply(arquivos, source
eq_volume

Pasta de cddigos

Nesta pasta sdo armazenados todos os cddigos ou scripts necessarios para executar o projeto. Esses
cédigos podem ser para obter dados online, fazer edicdes ou andlises preliminares, gerar graficos... o
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que o seu projeto precisar!
Para esses cédigos algumas boas praticas sao:

1. documente o cddigo (titulo, objetivo, autor data, etc.);

2. comente abundantemente e detalhadamente cada passo do cédigo;

3. no fim do cédigo, salve o0s objetos que serdao necessarios posteriormente e remova 0s objetos
intermediarios gerados;

4. sempre usar caminhos relativos para ler e salvar arquivos;

5. seja constante no estilo de programacao ao longo de todos o cédigo e entre cddigos (e.g. uso
de < ao invés de =);

6. inclua testes de erro para as diferentes etapas do cédigo, visando detectar problemas o mais
cedo possivel (veja a funcdo stopifnot());

7. defina fora do cédigo as variaveis que sao necessarias, mas que podem variar se vocé quiser
alterar algo feito no cédigo (e.g. nimero de simulacdes usadas);

8. se o resultado depende do estado atribuido a essas variaveis globais, inclua o estado no nome
do arquivo salvo pelo cddigo.

Essa pasta pode se chamar ‘codes’, 'scripts' ou 'analyses':
dir.create("scripts"

Para simplificar o tutorial, vamos usar um script ja pronto no qual sao feitos: a leitura dos dados dos
caixetais, sua edicdo, uma figura exploratdria, uma tabela com as médias do volume por caixetal e a
tabela com o resultado da analise de variancia sobre o modelo testando se ha diferenca entre as
areas na média do logaritmo do volume de suas arvores. Nesse script usamos a funcdo
eq_volume() que armazenamos na nossa pasta R/.

url
"http://ecor.ib.usp.br/lib/exe/fetch.php?media=dados:script tutorial organiz
a_diretorio.R"
caminho file.path("scripts", "analisa dados.R"
file(url, destfile caminho

Pasta de resultados

Por fim, a pasta de resultados conterd as figuras, tabelas e quaisquer outros resultados gerados
durante o projeto e que serao importantes para comunicar os seus resultados. Vocé pode colocar
nessa pasta ou em uma pasta separada o resultado de compiladores de texto do tipo '.md', '.tex’,
1 1

.pdf', etc.

Como dito acima, use nomes intuitivos e informativos para saber o que cada arquivo de resultado
contém sem ter que abri-lo para inspecao (e.qg.
‘tabelal comparacao_media_volume 500 simulacoes.csv’)

dir.create("output"
dir

Agora temos todas as subpastas criadas e com todos 0s arquivos que precisamos dentro delas para
podermos executar o0 nosso 'projetoX'. Mas antes disso, precisamos documentar um pouco melhor o
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nosso repositdrio para garantir que essa execucao seja facilmente reproduzida.

[ Mome Data de modificacao Tipo Tamanhao

data 15/09/2024 22:01 Pasta de arquivos
output 5/09/2024 22:01 Pasta de arquivos
R 15/09/2024 22:01 Pasta de arqguivos
scripts 15/09/2024 22:01 Pasta de arguivos

R .RData 13,/09/2024 11:15 R Workspace 1 KB
make.R 15/09/2024 22:01 Arguivo R 1 KB
README txt 15/09/2024 22:01 Text Document B

Documentacao do repositdrio

Na raiz do repositério do nosso projeto é importante incluir uma documentacao minima sobre o
projeto e como executa-lo.

Arquivo 'leia-me’

Convencionalmente usados no desenvolvimento de softwares, os arquivos do tipo README sao
arquivos de texto que contém informacoes sobre o diretdrio, os demais arquivos e, em nosso caso,
sobre o projeto em si.

Esses arquivos contém uma visdo geral do projeto, instrucdes sobre instalacao/execucao/operagao
(dependendo da finalidade do projeto), requisicao de sistema e programas, uma descricao de como
0S arquivos estao organizados no diretorio, como e onde reportar problemas, mudancas no projeto
(i.e. log report), licencas de uso, contato e afiliacao do(s) autor(es), créditos, agradecimentos,
financiamentos, etc. Se necessario, informacdes como programas, licencas e log report podem ser
arquivos a parte do README.

Em projetos no R atualmente os arquivos README sao mantidos no formato 'Rmarkdown’ (i.e.
README.rmd) e varios pacotes contribuidos possuem funcionalidade para gera-lo automaticamente
guando estamos em um projeto ou pacote (veja os pacotes devtools e usethis).

Para esse tutorial faremos algo mais simples, em ".txt' mesmo:

texto c("ProjetoX: comparando o volume arbéreo em caixetais do estado
de Sao Paulo",

"Autor: professores e monitores do curso de R do IB e ESALQ,
usp",

"Bugs: enviar problemas e sugestdes para raflima@usp.br",

"Organizacao: Este repositdério contém na pasta 'data/' os dados
do projeto, na pasta 'scripts/' os cdédigos para executar o projeto, na pasta
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'R/' as funcbes internas usadas nos codigos e na pasta 'output/' os
resultados dos cddigos.",
"Uso: para executar o projeto use o seguinte comando
‘source(file.path('scripts', 'analisa dados.R'))"'",
"Agradecimentos: PPG em Ecologia (IB) e em Recursos Florestais
(ESALQ)"
writelLines(texto, "README.txt", sep “\n\n"

Arquivo 'makefile’

Idealmente, o projeto deve ter um arquivo 'makefile', que ajuda na automatizacao da execucao do
projeto e portanto a sua reprodutibilidade. Esse arquivo carrega todos os pacotes, dados e funcdes
necessarias para a execucao do projeto. Ele também executa na ordem necessaria todos os scripts
necessarios para a execucao do projeto. Todas essas operacoes devem ser executadas neste arquivo
de modo que quando lemos o arquivo usando a funcdo source() todo projeto é executado sem
necessidade de intervencao.

Atingir esse nivel de automatizacao de projetos nem sempre é simples, pois alguns passos
intermediarios podem depender da intervencao do usuario. Alguns passos podem demorar para ser
executados. Além disso, é preciso planejamento e organizacao para que todos o0s scripts possam ser
executados sem maiores intervencgdes e que se haja algum erro ele possa ser rapidamente detectado
e facilmente isolado para corre¢do. Mas, ele garante que vocé, seus colaboradores e outros usuarios
nao percam tempo tentando compreender todo o projeto, seus detalhes e a ordem necessaria de
execucao dos scripts.

Uma forma de facilitar a reproducao de um projeto é salvar cada script com um prefixo numérico
ordenado (e.g. '00_download dados.R'), que denota a ordem na qual cada script deve ser executado.
Contudo, como isso ja esta incorporado ao 'makefile' e como ele faz mais coisas que apenas executar
0s scripts em ordem, é sempre melhor ter um 'makefile' na raiz do seu projeto.

No exemplo do nosso 'projetoX' o nosso 'makefile’ é bem simples, visto que ndo usamos nenhum
pacote contribuido (além dos pacotes basicos do R), temos apenas uma funcao e um cédigo nas
pastas R/ e scripts/, respectivamente. Assim o nosso 'makefile’' pode ser algo simples assim:

make c("## EXECUTANDO O PROJETO X ##",
"\n## Instalando/carregando os pacotes necessarios",
"### (Nenhum pacote sendo usado atualmente)\n",
“\n## Carregando as funcbes internas",
"source(file.path('R', 'eq volume.R'))\n",
"\n## Executando os cddigos do projeto",
"source(file.path('scripts', 'analisa dados.R'))"
writeLines (make, "make.R", sep = "\n"

Dando tudo certo, tudo o que vocé precisa para repetir o seu estudo e que os seus colaboradores e
pares precisam para reproduzi-lo se resume a linha de comando abaixo:

source("make.R"

ecoR - http://ecor.ib.usp.br/


http://stat.ethz.ch/R-manual/R-devel/library/base/html/writeLines.html
http://stat.ethz.ch/R-manual/R-devel/library/base/html/c.html
http://stat.ethz.ch/R-manual/R-devel/library/base/html/writeLines.html
http://stat.ethz.ch/R-manual/R-devel/library/base/html/source.html

Last update: 2024/09/16 16:49 02_tutoriais:tutoriall2:start http://ecor.ib.usp.br/doku.php?id=02_tutoriais:tutoriall2:start

Nomeando arquivos

Tocamos brevemente nesse assunto ao longo desse tutorial, mas também existem boas praticas para
a maneira com a qual nomeamos nossos arquivos e pastas visando aumentar a reprodutibilidade de
nossos projetos.

Em geral, esses nomes devem ser intuitivos de modo que qualquer pessoa possa inferir seu conteddo
sem ter que abrir o arquivo ou pasta. Além disso, pensando na fluidez do cédigo e nos caminhos para
ler e salvar arquivos, os nomes de arquivo devem ser curtos (em geral, menos de 50 caracteres), nao
devem conter caracteres especiais (e.g. ~, $, &, etc.) e, se possivel, sem artigos e preposicoes (e.qg.
a, de, do, das, ...). Além disso, esses nomes nao devem conter espagos, ou seja, use ‘-’, ‘snake_case’
ou ‘camelCase’ para nomear seus arquivos!

Assim, exemplos de nomes de arquivos seguindo essas boas praticas seriam 'download_data.R',
‘analise_dados.R', 'getCovariables.R’, etc.

Case type Example
Camel thisNewVariable
Pascal ThisNewVariable

this_new_variable

Se o projeto estiver bem organizado, documentado e estiver usando um programa para o controle de
versdo de arquivos (e.g. 'git' ou 'svn'), ndo é mais necessario incluir nos nomes dos arquivos coisas
como: 0 nome do projeto, ou do programador/autor, localizacao, versao, datas, etc. Claro que isso
nem sempre é valido para todos os projetos. Por exemplo, o uso de datas no nome do arquivo pode
ser necessario para separar um conjunto de dados do outro ou dados coletados em um mesmo local,
porém em momentos diferentes. Neste caso, use sempre o padrao 'YYYYMMDD' para as datas nos
nomes dos arquivos.

Listando, copiando, movendo e apagando arquivos

Vimos acima que ha funcdes para manipular pastas (i.e. funcdes dir.create() edir.exists()).
Mas ha também uma familia de fungdes para manipular arquivos. Essas funcdes sao muito Uteis para
melhor organizarmos nossos diretdrios de trabalho.

Por exemplo, vamos criar arquivos vazios na raiz do nosso diretério usando a funcdo
file.create():
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file.create("simulacao dos dados.R"
file.create("funcaol.R"
list.files

Contudo, vimos acima que arquivos de codigos e funcdes devem ficar nas pastas 'scripts' e 'R', e nao
na raiz do nosso projeto. Entao podemos copiar ou mover esses arquivos para as pastas certa usando
as funcoes file.copy() and file.rename():

file.copy(from= "simulacao dos dados.R",

to= file.path("scripts", "simulacdo dos dados.R"
file.rename(from= "funcaol.R",

to= file.path("R", "funcaol.R"
list.files

Note que enquanto uma funcao 'copia e cola' a outra 'recorta e cola'. Entao precisamos apagar o
arquivo da raiz do projeto:

file.remove("simulacao dos dados.R"
list.files

Ok, tudo bem mais organizado agora! E claro que poderiamos ter feito isso diretamente no explorador
de arquivos do computador. Contudo, essas funcdes permitem que vocé localize, renomeie e mova
muitos arquivos de uma so vez.

E para seqguir as boas praticas que listamos acima vamos renomear esses arquivos:

arquivol list.files(path ‘scripts', pattern '¢', full.names = TRUE

arquivol.edit sub('simulacao dos dados', 'simula dados volume medio',
arquivol

file.rename(from= arquivol, to= arquivol.edit

arquivo2 list.files(path 'R', pattern '1', full.names = TRUE
arquivo2.edit sub('funcaol', 'simula media', arquivo2
file.rename(from= arquivo2, to= arquivo2.edit

Pronto! O diretério do nosso projeto esta organizado e automatizado!

Para saber mais

Legal, vocé ja sabe o basico para melhor organizar o seu diretério de trabalho e para aumentar o seu
nivel de documentacao e automatizacdo. Veja abaixo algumas sugestdes para vocé se aprofundar no
assunto:

» Artigo Wilson et al. (2017) ‘Good enough practices in scientific computing’ PLoS Comp Biol
13(6): e1005510.
e Capitulo 1 do livro Douglas et al. (2024) ‘An introduction to R'. (https://intro2r.com/)
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Além desse material, seque uma lista de pacotes contribuidos do R para ajudar ou automatizar a
importante tarefa de aumentar a sua reprodutibilidade analitica:

Pacote "here"

Pacote "usethis"
Pacote "rcompendium"
Pacote "starter"
Pacote "worcs"
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