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Edicao de Texto

Em muitos casos e aplicacdes as informacdes que queremos manipular ou analisar nao sao
numéricas. Elas sao compostas por caracteres de texto. Essas informacgdes vao desde variaveis
categdricas (e.g. “sim” ou “nao”) até campos de texto livre, contendo descri¢des associadas a uma
dada observacdo. Em ecologia e ciéncias florestais, um caso muito comum desse tipo de informacao
€ 0 nome da espécie do qual foi tomada uma certa medida ou realizada uma certa contagem.

Se 0 nosso conjunto de dados é pequeno, editar manualmente o texto pode ser a solucao mais direta
ou simples. Mas a medida que o conjunto de dados cresce e a complexidade das edicdes aumenta,
aprender técnicas basicas de manipulacao de texto podem poupar muito tempo de trabalho.

Assim como outras linguagens de programacado, o R esta preparado e possui varias funcoes
disponiveis para manipular texto. Mas, ele também possui as suas particularidades e conhecé-las é
um importante passo para atingir a proficiéncia nessa linguagem. Assim, neste tutorial iremos
apresentar conceitos basicos e alguns exemplos praticos de manipulacao e edicao de texto no R:

Vetores de texto no R

Operando vetores de texto

Funcdes basicas de manipulagao

Manipulagao de texto usando expressdes regulares
Exemplos praticos no R

2 > W =

Vetores de texto no R

Informacdes de texto no R sao armazenadas em objetos que sao vetores da classe character, que
podem ser vazios ou ter comprimento 1 ou mais.

O R possui uma funcdo para gerar vetores nulos ou varios de texto, a funcdo character() que
possui apenas um argumento Length que define o tamanho do vetor. Por exemplo:

vetor character(length
vetor

class (vetor

is.character(vetor

Frequentemente, o vetor de texto é obtido a partir de um arquivo contendo o conjunto de dados. Para
esse tutorial, iremos gerar um pequeno vetor de texto com nomes ficticios de espécies para mostrar
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como vetores de texto podem ser operados usando algumas funcionalidades basicas do R para
vetores com outras classes de elementos (e.g. numéricos ou légicos)

texto c("esp A", "esp C", "esp B", "esp B", "esp B1l", "Esp D1lO"
sort(texto

sample(x = texto, size

duplicated(texto

Veja que a fungdo sort organiza tanto vetores nimericos quanto de texto, este Ultimo que sao
organizados em ordem alfabética. Da mesma maneira as funcdes sample e duplicated (e varias
outras) também funcionam para vetores de texto. Obviamente, nem todas as funcgdes irdao funcionar,
em especial aquelas relacionadas a operacdes exclusivas para nimeros (e.g. matematicas).

sum(texto
## Erro...

Funcoes basicas de manipulacao texto

Assim como existem funcdes especificas para manipular vetores numéricos, existem funcdes para
manipular vetores de texto.

Numero de elementos e caracteres

As funcdes length e nchar funcionam para vetores numéricos e para vetores de texto. A primeira
retorna o comprimento do vetor, enquanto que a segunda retorna o nimero de caracteres de cada
elemento do vetor.

length(texto
## 6

nchar (texto

## 55556 7

Capitalizacao

As funcionalidades basicas relacionadas a tornar letras de vetores em maiulsculas ou minusculas sao:
toupper, tolower e casefold. Esta Ultima funcao é mais flexivel e pode transformar as letras
tanto em maiusculas quanto mindsculas

tolower (texto) # o mesmo que:
casefold(texto, upper = FALSE

toupper(texto) # o mesmo que:
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casefold(texto, upper = TRUE

Colagem e concatenacao

Duas funcdes muito Uteis ao trabalho com vetores de texto sao as funcdes paste e cat. A primeira
concatena elementos um ou mais vetores e o resultado dela pode ser salvo em um objeto ou imprimir

o resultado da operacao no console do R.

A segunda é mais usada apenas para concatenar e imprimir o resultado no console do R, sendo muito
usado dentro de fun¢des e dos ciclos de iteracao (i.e. loops) que vimos anteriormente.

Uma variante da funcao paste é a funcao paste0, que funciona de maneira parecida porém nao
possui opcdes sobre como separar os elementos colados.

paste(texto, "- area 1"
pasteO(texto, "-area", length(texto

cat("As espécies encontradas foram:", texto

Localizacao e substituicao

Duas funcdes muito Uteis sao as funcdes de localizacao grep e grepl. A primeira retorna apenas a
posicao dos elementos que contém a busca desejada (no nosso exemplo a palavra mailscula 'C'). Ja a
funcao grepl retorno o vetor légico de mesmo tamanho com 'TRUE' nas posi¢cdes que contém a

busca desejada.

grep("C", texto
grepl("“C", texto

Além de localizar é possivel substituir caracteres de texto usando as fungdées chartr ou sub e gsub.
A funcao chartr faz substituicées caractere a caractere. Ja as funcbées sub e gsub (de substituicao e
substituicao global) sao mais versateis.

chartr("C", "E", texto
chartr("C", "E1", texto) # ndo era bem isso que queriamos

sub("C", "E1", texto
gsub("C", "EL1", texto

Divisao, corte e abreviacao

E possivel ainda dividir ou “quebrar” vetores de texto baseado em letras, espacos, pontuacao ou
qualquer outro caractere desejado. Para usamos a funcao strsplit.
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No exemplo abaixo, fazemos a separa¢ao por espaco, com o intuito de separar as duas partes dos
nossos nomes ficticios de espécie. Note que a fungao nao retorna um vetor e sim uma lista de mesmo
comprimento com o resultado da operacao.

strsplit(texto, split

E possivel extrair caracteres dos vetores de texto. Isso pode ser feito extraindo um nimero fixo do
inicio de cada elemento usando a funcao strtrim ou usando comprimentos variaveis e mais flexiveis
tanto no inicio quanto no fim de cada elemento usando as fungées substr ou substring.

strtrim(texto, width
substr(texto, start , stop
substring(texto, first , last

Por ultimo é possivel abreviar vetores de texto usando a funcao abbreviate e seu argumento
minlength para escolher o nimero ideal de caracteres que cada elemento do resultado deve ter.

abbreviate(texto, minlength

Expressoes regulares

Os exemplos e funcionalidades que vimos acima dependiam de buscas exatas. Ou seja, a funcao sé
identificava, localizava, substituia ou dividia o texto baseado em caracteres de busca Unicos e
explicitamente definidos (e.g. sub(“C”, “E1"”, texto)). Nesse formato, cada operacao é
especifica e, de certa forma, limitada.

Para aproveitar todo o potencial da manipulacao de texto devemos usar as chamadas Expressdes
Regulares (ou 'RegExp' do inglés). Usadas em quase todas as linguagens de programacao (e.g. Java,
Python, Ruby, etc.) essas expressdes permitem identificar caracteres (ou cadeias de caracteres) de
interesse de maneira mais flexivel, concisa e generalizavel.

'RegExp' é praticamente uma linguagem a parte e nem sempre é facil de criar ou entender ou
traduzir uma expressao regular. Alguns sites podem ajudar nessa tarefa (e.qg.
www.regextranslator.com). Mas entender o basico ja € muito Util para tornar a manipulagao do texto
ainda mais poderosa.

Por exemplo, podemos usar 'RegExp' para identificar qualquer elemento em um vetor de texto que
termina com letras mailsculas. Para isso, podemos usar a seguinte expressdo regular (ou padrao de
busca):

grepl('[A-Z]$"', texto

Em bom portugués, a expressao [A-Z]1$ que dizer: 'indentifiqgue o elemento contendo qualquer letra
mailscula de A a Z (o componente [A-Z]) no final da cadeia de caracteres (componente $)'.
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Padroes individuais e ancoras

Na expressao acima introduzimos dois elementos basicos: as sequéncias ou intervalos de caracteres
de busca (declarados usando os colchetes []) e as ancoras, que podem ser usadas para identificar o
fim da cadeia de caracteres (declarado usando $) ou no inicio (declarado usando ™).

O resultado da busca é bem distinto se usarmos a ancora de inicio, pois nenhum dos elementos
comecam com uma letra maidscula. O resultado também depende da sequéncia de letras declaradas.
Por exemplo, poderiamos buscar apenas vogais mailsculas ao invés de todas as letras maiusculas:

grepl('~[A-Z]"', texto
grepl( ' [AEIOU]$', texto

Existem muitos outros padrdes e ancoras para expressdes regulares, mas 0s mais usuais

Sao0:
* "'\\d'' ou ''[:digit:]'': qualquer digito/numero (oposto ''\\D'")
* ""\\s'' ou ''[:space:]'': qualquer espaco (oposto ''\\S''")
* '"\\b'': inicio e fim (limites) de palavras (oposto ''\\B'")
* '"\\w'' ou ''[:alnum:]"'"': qualquer letra ou digito (oposto
\N\W )
* '"'T:alpha:]'': qualquer letra
* ''[:lower:]'': qualquer letra minudscula
* ''T:upper:]'': qualquer letra maiuscula
* ''T:punct:]'': qualquer pontuacao
* '"'[rascii:]'': qualquer caracteres ASCII
FaN -
Alternancia

E se eu quiser identificar qualquer elemento de texto que termina ou comeca com letras maiusculas?
Vocé pode combinar duas expressdes com o sinal de 'ou' que no R é representado pelo operador |
(barra vertical).

grepl('[A-Z]$"', texto grepl('~[A-Z]"', texto

Ou vocé pode usar alternancia dentro da prépria expressao usando o mesmo operador |, que permite
buscar dois ou mais padroes de busca de uma vez sé.

grepl('[A-Z]$|"[A-Z]", texto
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Agrupamento

Além de identificar podemos também substituir padrées usando RegExp. Por exemplo, vamos
substituir todo elemento de texto que termine com letras mailsculas seguidas de um espaco, que
pode ser traduzido para RegExp usando o padrao ' [A-Z]$'. Iremos substituir esse padrao por um
elemento vazio, o que equivale a um apagador.

gsub(' [A-Z]$', '', texto

Note que, como o padrao nao é identificado nos ultimos elementos do vetor texto, a substituicao
nao é feita.

E possivel ainda fazer substituicdes mais arrojadas. Por exemplo, substituir espacos por tracos e
letras finais maiusculas por mindsculas, usando agrupamento. Nesse caso especifico, precisamos
definir o argumento perl como TRUE, para ativarmos a compatibilidade com expressoes regulares
em linguagem Perl (mas nao se preocupem com isso agora).

gsub('( )([A-Z]$)"', "-\\L\\2', texto, perl = TRUE

0 agrupamento é feito usando '()' (parénteses) e o seu uso permite isolar os elementos que queremos
identificar (i.e. o0 escopo). No exemplo acima, em portugués, estamos identificando dois grupos: um
espaco ' ( )'seguido de uma letra final mailsculade Aa Z ' ([A-Z1%$)".

Note que ao usar agrupamento, podemos fazer substituicdes para cada grupo. No exemplo acima
estamos substituindo o primeiro grupo (o espaco) por um traco (-) e transformamos o segundo grupo
([A-Z1$, identificado por \\2 na substituicao) em letras mindsculas, usando o \\L (L representa a
plavra em inglés 'lower").

Quantificadores

Usando 'RegExp' é possivel também especificar a quantidade de vezes que queremos identificar ou
operar caracteres de texto, usando os chamados 'quantificadores'. Eles vem logo apds o padrao em si
e eles especificam buscas de um padrao pelo menos uma vez, todas as vezes ou o nimero de vezes
que vocé quiser!

Os quantificadores em R e seus significados sao:

* '12'" (interrogacao): identifica o padrdao no mdximo 1 vez (i.e. zero
ou 1)
* ''x!! (aterisco): identifica o padrao zero ou mais vezes

* ''4+'" (sinal de adicao): identifica o padrao pelo menos 1 vez

* ''"{n}'"' : identifica o padrao exatamente n vezes

* ''"fn,}'" : identifica o padrao pelo menos n vezes

* ''"{n,m}'' : identifica o padrdo pelo menos n e no maximo m vezes
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Vamos aos exemplos para deixar os quantificadores mais palpaveis. Para isso, vamos usar um vetor
de nomes de pessoas como exemplo (para facilitar).

Primeiro, vamos identificar os elementos que contém zero ou 1 letra 'm'

nomes c("renato", "maria", "mohammed", "luis 4", "luis 15"
grep(pattern= "m+", nomes, value = TRUE) # pelo menos 1 'm'
grep(pattern= "m{2}", nomes, value = TRUE) # pelo menos 1 'mm'
grep(pattern= "m+.h", nomes, value = TRUE) # pelo menos 1 'm' e 'h'
grep(pattern= "\\d", nomes, value = TRUE) # nomes com digitos
grep(pattern= "\\d{2}", nomes, value = TRUE) # pelo menos 2 digitos

Funcoes especificas para RegEx no R

Se vocé quiser extrair o resultado das buscas, ao invés de apenas listar quais elementos contém a
busca, vocé pode usar as funcdes do R que sao especificas para o uso de expressdes regulares. Por
exemplo, as funcdes regexpr() e regexec() fazem a busca e a funcao regmatches() usoo
resultado dessas funcdes para fazer a extracao. A diferenca entre as duas fun¢des de busca é na
maneira que elas retornam a busca (vetor ou lista).

regmatches (nomes, m regexpr('m{2}', nomes
regmatches(nomes, m regexec('m{2}"', nomes

Para saber mais

Pronto, vocé ja sabe o basico para poder manipular vetores de texto no R. Veja abaixo algumas
sugestdes para vocé se aprofundar no assunto.

* veja o help do préprio R usando ? regexp

* site do wikipedia em portugués (https://pt.wikipedia.org/wiki/Express%C3%A30_regular)

e “Handling and Processing Strings in R”
(https://gotellilab.github.io/Bio381/Scripts/Feb07/HandlingAndProcessingStringsinR.pdf)

e um tutorial do datacamp
(https://www.datacamp.com/pt/tutorial/regex-r-reqular-expressions-guide) mais focado em
RegExp usando o pacote contribuido stringr
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