2025/07/19 19:04 1/10 1. Introdugao

e Apostila
e Tutorial
e Exercicios

1. Introducao

O R e sua Filosofia de Trabalho

O Manual do R (Venables et al., 2007) define 0 R como um ambiente de programacao com um
conjunto integrado de ferramentas de software para manipulacao de dados, calculos e apresentacao
grafica.

Como ambiente, entende-se um sistema coerente e totalmente planejado.

O R ndo é um software do tipo aplicativo, a preocupacao nao é com amigabilidade, mas com
flexibilidade e capacidade de manipulacdo de dados e realizacao de analises.

Notar que na definicdo ndo se usou o termo Estatistica. Embora a maioria das pessoas usem o R
como um software estatistico, seus definidores (Venables et al., 2007) preferem defini-lo como um
ambiente onde muitas técnicas estatisticas, classicas e modernas, podem ser implementadas, entre
outras coisas. Algumas dessas técnicas estao implementadas no ambiente basico do R (R base), mas
muitas estao implementadas em pacotes adicionais (packages).

Breve Histodrico da Linguagem S e do R

e Tudo comecou com a Linguagem e o Ambiente S desenvolvido por pesquisadores do AT&T Bell
Labs na década de 80. O S comecou no sistema operacional UNIX e ja era uma linguagem e
ambiente para analise de dados e criacao de graficos. A base da linguagem S é apresentada no
livro de Becker et al. (1988), sendo que este é ainda uma referéncia basica na linguagem S.

 No inicio da década de 90, a linguagem S foi incrementada com uma notacao para modelos
estatisticos que facilitou a construcao de modelos. Essa nova abordagem é apresentada em
detalhes no livro de Chambers and Hastie (1992), tendo resultado numa significativa economia
de esforco de programacao para modelagem estatistica de dados.

 No final da década de 90, foi implementada uma revisao na linguagem S que a tornou uma
linguagem de alto padrao totalmente baseada em programacao por objetos. Essa é versao
atual da linguagem S, sendo apresentada em detalhes por Chambers (1998).

¢ O linguagem R é formalmente apresentada em uma publicacdo de lhaka, R. & Gentleman, R.
em 1996 “. Nela apresentam o R como uma implementac&o da linguagem Scheme ? adapatada
a sintaxe do S. A sua estrutura de cédigo aberto (que vem da linguagem S) e de software
publico e gratuito atraiu um grande nimero de desenvolvedores, sendo que ha hoje inUmeros
pacotes para o R.

PARA SABER UM POUCO MAIS
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Execute estes comandos no R:
contributors()

citation()

Pagina Oficial do R

Esta é a referéncia basica para usuarios de R, que inclui programas para download, listas de
discussao, e muita documentacao e ajuda: http://www.r-project.org/.

Explore as secdes, comecando pelas FAQ. Boa parte do que tratamos aqui esta na secao 2 (R Basics)
das FAQ, além de varias outras informacdes Uteis.

A pagina tem uma grande lista de documentacao, na secao “Documentation”. Ha um wiki em
construcao, e ainda um pouco irregular, mas com boas secdes, como a de dicas. Além disso, ha
excelentes manuais introdutdrios feitos por varios voluntarios na secao de "Contributed
documentation”.

Primeiros Passos

Instalacao do R

Os arquivos necessarios para instalar o ambiente R estao disponiveis gratuitamente no sitio oficial
http://www.r-project.org/.

A pagina oficial do R é a referéncia basica para seus usuarios e desenvolvedores, onde vocé também
encontra instrucdes de instalacao, listas de discussao, tutoriais, documentacao e muitas informacdes
Uteis.

Iniciando o R

Em ambiente UNIX (como o Linux, por exemplo), podemos iniciar o R a partir do interpretador de
comandos (shell) digitando o comando R:

parsival@jatai $ R

Ja no sistema MS-Windows, é necessario clicar no icone apropriado (no desktop) ou buscar o
programa a partir do menu Iniciar.

Independentemente de como inicia, o R apresenta uma tela com (aproximadamente) a seguinte
forma:
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R version 2.7.0 04
Copyright (C The R Foundation for Statistical Computing
ISBN 07

R é um software livre e vem sem GARANTIA ALGUMA.
Vocé pode redistribui-lo sob certas circunstancias.
Digite 'license()' ou 'licence()' para detalhes distribuigao.

R é um projeto colaborativo com muitos contribuidores.
Digite 'contributors()' para obter mais informacodes e
‘citation()' para saber como citar o R ou pacotes do R em publicacodes.

Digite 'demo()' para demonstracdes, 'help()' para o sistema on-line
ajuda,

ou 'help.start()' para abrir o sistema ajuda em HTML no seu navegador.
Digite 'qg()' para sair do R.

Area trabalho anterior carregada

A Linha de Comando

O R é uma linguagem interativa, ou seja, que permite ao usuario enviar um comando por vez e
receber o resultado®. Para isso, usamos a linha de comando, que tem o sinal “>" quando o R est3
pronto para receber um comando.

Os outros dois estados da linha de comando sao o de execuc¢ao e o de espera para a conlusao do
comando. No modo de execugao nao é exibido nenhum sinal e nao é possivel digitar outro comando.
Vocé sé perceberd isso se der um comando que tenha um tempo de execucao muito longo.

O estado de espera ocorre quando o usuario envia um comando incompleto, o que é indicado por um
sinal de “+":

log

Na primeira linha, nao fechamos os parénteses da funcao Log e demos enter. O R responde com o

sinal de espera (+), indicando que o comando estd incompleto. Digitando o paréntese que falta e

apertando a tecla enter novamente o R retorna o resultado do comando, precedido de um indice
L 4)

numérico.

Sintaxe Basica dos Comandos

Um comando no R em geral inclui uma ou mais funcdes, que seguem a seguinte sintaxe:
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[fungéo(argumentol = valor, argumento2 = valor, ...) N

Como nos exemplos abaixo:

plot(x=area,y=riqueza
plot(area, riqueza
plot(area,riqueza,xlab="Area (ha)", ylab="Riqueza"

e No primeiro caso, o valor de cada argumento usado esta explicitado. O argumento x da funcao
plot é a varidvel independente, e 0 argumento y é a variavel dependente.

e Se 0 nome dos argumentos é omitido, como no segundo caso, o R usa o critério de posicao: o
primeiro valor é atribuido ao primeiro argumento, o segundo valor ao segundo argumento, e
assim por diante. Como os dois primeiros argumentos da funcao plot sao x e y, 0 segundo
comando acima equivale ao primeiro.

* Os dois critérios podem ser combinados, como no terceiro comando: como x e y sao 0s dois
primeiros argumentos, nao é preciso declara-los. Como os outros dois argumentos que se
deseja usar (xlab e ylab) ndo vém em seguida, é preciso declara-los.

Mais detalhes na secao sobre funcoes.

Criacao de Objetos: Atribuicao

Vocé pode “guardar” o resultado de um comando com a operacao de atribuicao, que tem a sintaxe:

Frm — — 7 — = — —

- T T = =

Ha dois operadores que atribuem valores a um objeto dessa maneira:

« Sinal de menor seguido de hifen, formando uma seta para a esquerda: <-
e Sinal de igual: =

Uma forma de atribuicdo menos usada é:

'valor atribuido a objeto |

YEiUt gl i a VRIERY |

Nesse caso, o sinal de atribuicdo é o hifen seguido de sinal de maior, formando uma seta para direita:
->

H4, portanto, trés maneiras de guardar os resultados de um comando em um objeto:

a sqrt
b = sqrt
sqrt (0

Para exibir o conteldo de um objeto, basta digitar seu nome
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Se a atribuicao é para um objeto que ndo existe, esse objeto é criado. Mas cuidado: se ja hd um
objeto com 0 mesmo nome na sua area de trabalho, seus valores serao substituidos:

a sqrt

Mensagens de Erro e de Avisos

Como em qualquer linguagem, o R tem regras de sintaxe e grafia. Mas contrario das linguagens
humanas, mesmo um pequeno erro torna a mensagem incompreensivel para o R, que entao retorna

uma mensagem de erro:

logaritmo

Erro: nao foi posssivel encontrar a fungao "logaritmo"
log

Erro: unexpected ') "log(2))"

log(2, basse
Erro: unused argument(s basse
log(2, base

Em outros casos, o comando pode ser executado, mas com um resultado que possivelmente vocé nao
desejava. O R cria mensagens de alerta para 0s casos mais comuns desses resultados que merecem

atencao :
log
NaN

Warning message
In log NaNs produzidos

Para Sair

Para sair do R, a forma mais facil é usar o comando g (do inglés quit). Nesse caso o R, Ihe pergunda
se vocé deseja salvar (gravar) sua sessao de trabalho.

q
Save workspace image?’ [y/n/c

As opcOes sao:y = yes, n = no, ¢ = cancel.
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Como o R Guarda os Dados?

O que significa a pergunta feita quando damos o comando q()?

A resposta passa por trés conceitos importantissimos, que sao o diretdrio de trabalho, a sessao e
a area virtual de trabalho (workspace).

Cada vez que vocé inicia o R, dizemos que se inicia uma sessao.

O diretério a partir do qual vocé iniciou o R é o diretério de trabalho dessa sessao. Para verificar
seu diretério de trabalho, use o comando getwd®:

getwd
"/home/paulo/work/Pos grad/Eco USP/cursoR"

Para alterar o diretdrio de trabalho ha a funcao setwd:

setwd ("/home/paulo/work/treinos R/"
getwd
"/home/paulo/work/treinos R"

A sessao iniciada esta ligada a uma area de trabalho particular chamada de workspace.

Tudo o que vocé faz durante uma sessao (leitura de dados, calculos, andlises estatisticas) é realizado
no workspace.

Mas o workspace permanece na memoria do computador. Somente quando vocé da o comando
de sair (q()) é que o R Ihe pergunta se vocé deseja gravar o seu workspace. Se vocé responde 'y',
o R grava um arquivo chamado .RData®” em seu diretério de trabalho. Na préxima vez que o R for
chamado desse diretdrio, o contetdo do arquivo .RData sera carregado para o “workspace”.

Aprenda este Comando para Nao Perder Seu Trabalho

Se acontecer do computador ser desligado durante uma sessao do R, tudo que foi feito sera
perdido!!! Para evitar isso, é interessante gravar com frequéncia o workspace utilizando o comando
'save.image()"

save.image
Por default, o R gravara o workspace no arquivo .RData, e quando vocé reiniciar uma sessao, o R
automaticamente carrega esse arquivo. Mas vocé pode salvar em outro arquivo utilizando o

argumento file da funcgao:

save.image(file="minha-sessao-introdutoria.RData"

Como o R carrega automaticamente apenas o arquivo .RData que esta no diretério de trabalho, caso
deseje carregar outros arquivos vocé devera usar a funcao load:
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# Carrega um arquivo de workspace no mesmo diretodrio

load (file="minha-sessao-introdutoria.RData"

# Carrega o arquivo default de workspace de outro diretdrio:
load(file="/home/paulo/work/treinos R/.RData"

No cédigo acima podemos ver o simbolo “#” seguido de comentarios que explicam o que a funcao
esta fazendo. Quando vocé coloca “#”, o R ird ignorar o que vem depois do simbolo na linha. Ou seja,
se vocé copiar uma linha comecando com “#” no console e pedir para o R executar a mesma, nao vai
acontecer nada. Este simbolo é muito Util para comentar o seu cédigo.

Se vocé quiser salvar apenas alguns objetos (digamos, os resultados das suas analises), vocé pode
usar o comando save:

save(modelol, file-"meu modelo.RData"
save(dados, modelol, modelo2, file-"meus modelos.RData"

Tome cuidado com a sintaxe do comando save: ele aceita 0 nome de varios objetos que existem no
seu workspace e um nome de arquivo, que deve ser passado com file=.

0 comando save aceita o resultado de outros comandos. Por exemplo, o cddigo abaixo equivale ao
comando save.image():

save (list-1s(), file-"tudo.RData"
Aprenda este Procedimento para Organizar Seu Trabalho

Crie um diretério de trabalho para cada analise, ou mesmo para versdes diferentes da mesma
analise, e chame o R desse diretdrio. Fazendo isso vocé recupera seu trabalho de maneira simples,
bastando salvar as alteracdes regularmente com o comando save.image() e confirmar a gravagao
das alteracdes ao encerrar a sessao.

Ao contrario do que vocé pode estar acostumado(a), nao é uma boa idéia manter varios arquivos com
diferentes versdes dos dados ou analises em um mesmo diretdrio. Os usuarios de R em geral mantém
0 padrao da linguagem, de um Unico arquivo default por analise, o .RData, criando quantos
diretdrios forem necessarios para organizar o trabalho.

Gerenciando a Area de Trabalho

Listando Objetos

0 comando 1s lista todo o conteddo da area de trabalho, se nao é fornecido argumento:

s
“consoantes" "CONSOANTES" "vogais" "VOGAIS"

A funcao 1s possui argumentos que podem refinar seus resultados, consulte a ajuda para os
detalhes.
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Apagando Objetos

0 comando rm apaga objetos da area de trabalho:

1s

"consoantes" "CONSOANTES" "vogais" "VOGAIS"
rm(consoantes
s

"CONSOANTES" "vogais" "VOGAIS"

Consulte a ajuda da funcao rm para seus argumentos.

Exercicios

2.1. Exercicio para Usuarios Windows: Diretdrio de Trabalho

Crie um diretério para seus exercicios da disciplina.

Chame o R, clicando no icone da area de trabalho ou na barra de tarefas.
Verifique o seu diretério de trabalho.

Mude o diretdrio de trabalho para o diretério que vocé criou.

Verifique o conteldo da area de trabalho.

Carregue o arquivo letras.RData (apagar extensao .pdf).

Verifique novamente sua area de trabalho.

Saia do R, tomando o cuidado de salvar sua area de trabalho.

Repita os passos 2 a 5.

LoNoUAWNE

| Pergunta: Que problemas vocé percebeu? H4 uma maneira de iniciar o R no
windows que evite esses problemas?

Como Conseguir Ajuda no R

No R é essencial aprender a procurar auxilio @ manuais sozinho. Apds um aprendizado inicial, ndo ha
meio de evoluir no conhecimento do ambiente R se nao se buscar os helps que ele possui.

O Comando "help"

Para conseguir ajuda sobre um comando pode ser usada a funcao help:
mean
ou entao o operador de ajuda que é o sinal de interrogagao '?":

mean
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No caso se buscar ajuda sobre um operador (simbolo para operacdes aritméticas e algébricas)
devemos utilizar as aspas duplas:

II+II
nxn

Ao utilizar esses comandos (help e ?) o R abre uma pagina hipertexto no seu navegador, contendo as
informacdes de ajuda para o tema solicitado (funcao ou operador).

Help no terminal ou linha de comando do prompt

Caso esteja rodando o R diretamente no shell ou no prompt do windows, ao rodar
a funcao help ele entrard no modo help interativo.

Essa help page pode ser examinada usando os seguintes comandos de teclado:

tecla de espaco = um pagina para frente;

tecla “f” = uma pagina para frente;

tecla “b” = uma pdgina para tras;

tecla enter = uma linha para frente;

tecla j = uma linha para frente;

tecla k = uma linha para tras;

tecla q = sai do modo help interativo e retorna a linha de comando.

No modo help interativo também é possivel se fazer uma busca por uma
palavra (string) usando a tecla '/, na forma:

string

Executado um comando de busca temos dois novos comandos validos:

e tecla n = proxima string, e
e tecla N = string anterior.

A Tela de Ajuda

O conteldo do help pode parecer arido a primeira vista, mas é extremamente informativo, assim que
nos acostumamos com ele. As sec0es sao padronizadas, e seguem sempre a mesma ordem:

e Um cabecalho com o nome da funcao, o pacote do R a qual pertence, e a classe do documento
de ajuda

¢ O nome completo da funcao

A sintaxe da funcdo, que pode estar especificada para diferentes tipos de dados ou métodos

e A explicacao de cada um dos argumentos da fungao

¢ O valor retornado pela funcao

» Referéncias bibliograficas

e Indicacao de outras func¢des relacionadas
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e Exemplos (colar esses comandos no R € uma das melhores maneiras de entender uma funcao).

Abaixo o contetido da ajuda para a funcao "mean':

mean package:base

Arithmetic Mean

R Documentation

Description
Generic function for the (trimmed) arithmetic mean.
Usage
mean (X,
## Default S3 method:
mean(x, trim , ha.rm FALSE,
Arguments
x: An R object. Currently there are for numeric

frames, numeric vectors and dates. A complex vector
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