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Bienvenida

Bienvenidos a este curso introductorio de programacion para estudiantes de Estadistica y Ciencia
de Datos. A lo largo de estas paginas, nos embarcaremos en un recorrido que tiene como
objetivo fundamental desarrollar habilidades de pensamiento algoritmico y resolucién de problemas
computacionales. Aprender a programar no es solo escribir cédigo: implica descomponer problemas
complejos en partes mas pequenas, identificar patrones, disefiar soluciones y comprender como una
computadora ejecuta instrucciones paso a paso.

En este camino utilizaremos R, un lenguaje ampliamente utilizado en Estadistica y Ciencia de
Datos. Sin embargo, en este curso no nos enfocaremos en sus poderosas herramientas de
modelado, manipulacién de datos o visualizacién. Aprenderds de eso en otras asignaturas,
como en Laboratorio de Datos 1. En su lugar, usaremos R como vehiculo para aprender los
principios esenciales de la programaciéon. Por ejemplo, veremos cémo lograr que la computadora
haga una divisién, cuando en realidad es algo sencillo que R o cualquier otro entorno ya lo sabe
hacer. Este enfoque nos permitird desarrollar habilidades fundamentales: estructurar cédigo de
manera ordenada, depurar errores con criterio, organizar proyectos de software y escribir funciones
reutilizables. Aprenderemos a pensar como programadores, lo que no solo facilitard el uso posterior
de herramientas més avanzadas, sino que también brindard una base sélida para afrontar nuevos
lenguajes y paradigmas de programacién.

La idea es que desarrollemos nuestro pensamiento légico y algoritmico, mientras nos familiarizamos con
el uso de nuestra computadora y archivos, con el objetivo de que salgas listo para seguir profundizando
tus conocimientos, por ejemplo, en la asignatura Programacién 2, donde usaras Python.

iComencemos este viaje!

Estructura del libro

Este libro se organiza en unidades, cada una de las cuales se corresponde con una unidad del programa
de la asignatura y estd compuesta por capitulos que abordan un tema en particular. De vez en cuando
se incluyen algunos elementos especiales, que estan identificados de la siguiente forma:s:
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Bienvenida Unidad

RESUMEN
' Esto es la presentacién de una unidad o un capitulo.
EJEMPLO

Esto es un ejemplo.

u"'lluli
4

PARA RESOLVER

Esto es un ejercicio.

CONCEPTO CLAVE

ﬁ Esto es una definicién.

INFO IMPORANTE
@ Esto es una idea fundamental para tener en cuenta.

COMENTARIO ADICIONAL

Esto es un comentario adicional, que puede ser considerado como secundario o dejado de lado.

Licencia

Este libro adhiere a la licencia Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0). Esto
significa que podés copiar, distribuir y adaptar este material libremente, incluso con fines comerciales,
siempre que otorgues el crédito correspondiente a los autores originales. No se requieren permisos
adicionales siempre que se cumplan estos términos.
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Informacién general sobre la asignatura

Programa

En este enlace podés consultar el programa para esta asignatura.

Aula virtual

Esta asignatura posee un espacio virtual en la plataforma Comunidades 3 de la Universidad Nacional
de Rosario, que serad utilizado para dar anuncios y noticias, responder consultas en los foros, entregar
y realizar devoluciones sobre los trabajos préacticos, informar calificaciones, etc. Es importante que
visites este espacio de forma regular. Si no te ha llegado la clave para poder ingresar, contacta a los
docentes.

Cursado

Actividades semanales

Cada semana durante la extensiéon del cuatrimestre encontrards las indicaciones referidas a los
contenidos que debés cubrir para avanzar en tiempo y forma con esta asignatura. En este cronograma
de trabajo veras de forma detallada cudles son los capitulos del libro a estudiar y los ejercicios de
las practicas a resolver, semana a semana. Todos los materiales estardn publicados con anticipacién,
incluyendo las respuestas a los problemas, de modo que puedas autogestionar tus tiempos. Ademas,
en el cronograma podras ver todas las fechas importantes que deben ser respetadas, como las de las
evaluaciones.

Clases

Como acompaiflamiento a tu propio avance por la asignatura, cada semana podés asistir a dos clases:

e Una es virtual y se dicta los dias lunes de 14:30 a 16:30 para todo el estudiantado. Kstas
clases tienen el objetivo de presentar los contenidos conceptuales de cada semana, mediante la
exposicién interactiva del tema a abordar.
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Informacién general sobre la asignatura Unidad

o La otra clase es presencial y se dicta en el Laboratorio de Computacién de la Escuela de
Estadistica, para cada comisién por separado.

Si por alguna razén una clase se suspende (por ejemplo, es feriado), jno te preocupes! Todo el material
correspondiente a la semana en cuestién estard publicado y podras resolver tus dudas en las consultas
presenciales o virtuales, o en los foros del aula virtual. Tenés que tener en cuenta la semana siguiente
no repasaremos el contenido de la semana en la que no tuviste clase, sino que avanzaremos con los
temas que tocan esa semana, segun el cronograma.

Informacién importante para las clases, como enlaces para conectarte o dias y horarios de cada comisén,
son publicados en el aula virtual.

Consultas

Podés resolver tus dudas recurriendo a estos medios:

e Foros de consulta en el aula virtual.

e Clases de consulta virtuales. Los enlaces y horarios se publican en el aula virtual. Si ningtn
estudiante se conecta, la clase se da por finalizada luego de 10 minutos de espera.

e Clases de consulta presenciales en el laboratorio de computacién. Estas clases tendran
una duracién determinada. Durante ese tiempo, ademas de resolver dudas con los docentes,
podés recurrir al laboratorio para hacer uso de las computadoras y resolver ejercicios u otros
trabajos.

Cronograma

Visita periddicamente este cronograma para autogestionar tu transito por los temas y materiales de la
asignatura:

Inicio / Capitulos Ejercicios a
Semana Fin Tépico a leer resolver Importante
1 17/3 al ~ Unidad 1 la3 lad
23/3
2 24/3 al  Unidad 1 4 5a9 Feriado: lun 24/3
30/3
3 31/3al  Unidades 5a’7 10 a 13 Feriado: mié 2/4
6/4 ly2 (Unidad 1)
4 7/4 al Unidad 2 10 laéb
13/4
5 14/4al  Unidad 2 11y 12 7a9 Feriados: Jue 17/4 y Vie 18/4
20,4
6 21/4al  Unidad 3 14 lab
27/4
7 28/4al  Unidad 3 15y 16 6al2 Feriados: Jue 1/5y Vie 2/5
4/5
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Unidad Informacién general sobre la asignatura

Inicio / Capitulos Ejercicios a
Semana Fin Tépico a leer resolver Importante
8 5/5 al Semana Estudio y Estudio y Parcial: jue 8/5 a las 18:00, todas
11/5 del parcial repaso repaso las comisiones juntas
9 12/5al  Unidad 4 19 a 21 Todos los
18/5 ejercicios
10 19/5al  Unidad 5 24 A definir
25/5
11 26/5al  Unidad 5 25 A definir
1/6
12 2/6 al Unidad 5 26 A definir
8/6
13 9/6 al Recup. / A definir A definir Entrega TP: martes 10/6. Recup:
15/6 Unidad 6 jue 12/6 a la tardecita, todas las
comisiones juntas
14 16/6 al Unidad 6 A definir A definir Entrega tarea promocion: dom
22/6 22/6. Feriados: lun 16/6 y vie 20/6
15 23/6 al  Unidad 6 A definir A definir Vie 27/6: notificacién de la
29/6 condicién final en la asignatura
Evaluacion

La evaluacién de la asignatura se realiza a través de un examen parcial individual y un trabajo
practico grupal. Ambas actividades son evaluadas con una calificacion entre 0 y 10 y se ponderan
para obtener una nota de cursada (60% examen parcial, 40% trabajo practico). Al finalizar el cursado,
cada estudiante obtiene una de las siguientes condiciones:

e Libre: obtienen la condicién de “libre” aquellos estudiantes con nota de cursada inferior a 6 o
alguna nota menor a 4, ya sea en el examen parcial o en el trabajo préactico.

¢ Regular: obtienen la condiciéon de “regular” aquellos estudiantes con nota de cursada mayor o
igual a 6, siempre que no tengan ninguna nota menor a 4 en el examen parcial o en el trabajo
practico

e Promovido: obtienen la condiciéon de “promovido” aquellos estudiantes que con nota de cursada
mayor o igual a 8, que no tengan ninguna nota menor a 6 en el examen parcial o en el trabajo
practico y que aprueben una tarea de realizacion opcional e individual al final del cuatrimestre.
La nota de cursada se computa como nota final de la asignatura.

Miés detalles sobre cada componente evaluativo pueden encontrarse en el programa o en el aula
virtual.
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Informacién general sobre la asignatura Unidad

Cédigo de conducta

En esta asignatura promovemos un ambiente de respeto, colaboracién y aprendizaje mutuo. Para
garantizar una experiencia positiva para todas las personas involucradas, establecemos las siguientes
normas de convivencia:

Respeto y trato cordial

e Todas las personas deben ser tratadas con respeto, independientemente de su experiencia,
formacién, identidad de género, origen, creencias u opiniones.

e Se espera un trato cordial y profesional entre estudiantes, docentes y personal de la facultad.

e No se tolerardn expresiones de discriminacién, violencia verbal, acoso o cualquier forma de

descalificacién personal.

Participacién y comunicacion

e Se fomenta el intercambio de ideas y el debate académico en un marco de respeto.
e Se debe permitir que todas las voces sean escuchadas sin interrupciones ni actitudes despectivas.

e El uso de lenguaje claro y respetuoso es fundamental, tanto en interacciones presenciales como
en medios digitales relacionados con la asignatura.

e Se valora la cooperacién en actividades grupales, con una distribucién equitativa de tareas y
reconocimiento del aporte de cada integrante.

e Se invita a hacer preguntas y solicitar aclaraciones cuando sea necesario, en un clima de
confianza y respeto.

e Los comentarios hacia otros estudiantes y docentes deben ser constructivos y enfocados en la

mejora del aprendizaje.

Responsabilidad y compromiso

e La entrega de trabajos deben realizarse con responsabilidad. En caso de dificultades, se
recomienda comunicarse con el equipo docente con anticipacién.
e Se espera honestidad académica en todas las actividades del curso.

e El uso de dispositivos electrénicos en clase debe estar alineado con los objetivos de la misma,
evitando distracciones innecesarias.
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Unidad 1 Informacién general sobre la asignatura

Uso responsable de inteligencia artificial para resolver problemas

o Las herramientas de inteligencia artificial (IA) pueden ser tutiles en ciertos contextos, pero su
uso excesivo o inadecuado puede limitar el aprendizaje real. Es fundamental que los estudiantes
realicen el esfuerzo de comprender y desarrollar las soluciones por si mismos.

e Para aprender a programar y desarrollar pensamiento légico, es necesario escribir codigo,
enfrentar errores y corregirlos. Depender demasiado de la IA puede generar una falsa sensacién
de dominio sin una comprensién profunda.

o En las evaluaciones y entregas, queda estrictamente prohibido el plagio y todo tipo de
copia, incluyendo el uso de respuestas generadas por TA sin una comprension real del contenido.

e Si se detecta plagio o copia en cualquier instancia de evaluacién, o falta de comprension de
las soluciones entregadas, se aplicardn las medidas correspondientes segtin las normativas de la
institucién.

El cumplimiento de estas normas contribuye a un entorno en el que todas las personas puedan participar
activamente y aprovechar al méximo la experiencia educativa. Ante cualquier inquietud o situaciéon que
afecte la convivencia, se recomienda comunicarlo al equipo docente o a las autoridades institucionales.
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Unidad 1. Introduccién a la programacion
con R

RESUMEN
v Esta unidad introduce los conceptos fundamentales para comenzar a programar en
: R, proporcionando las bases necesarias para desarrollar codigo claro, estructurado y
funcional. Iniciamos con una exploracion de qué significa programar, abordando las
etapas del disefio algoritmico y la codificacion. Luego, presentamos R y RStudio,
sus caracteristicas principales y su instalacién, junto con los primeros comandos y
estructuras esenciales del lenguaje.

A lo largo de la unidad, aprenderemos sobre los distintos tipos de objetos y
operadores en R, asi como la organizacion eficiente del trabajo mediante archivos,
proyectos y buenas practicas. También abordaremos la gestiéon de errores, la
importancia de seguir una guia de estilo para escribir cédigo legible y el uso
de paquetes para ampliar las capacidades del lenguaje. Finalmente, incluimos
una resena histérica de la computacion y una introduccién a los lenguajes de
programacion y sus niveles de abstraccion.
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Capitulo 1

Programacion

RESUMEN

v En este capitulo definiremos qué es la programacién y exploraremos las
etapas del diseno algoritmico y la codificacion, aspectos fundamentales para
desarrollar soluciones computacionales. Luego, introduciremos R como lenguaje
de programacion y explicaremos por qué es una herramienta tan utilizada en
Estadistica y Ciencia de Datos.

1.1 Qué es la programacion

Las computadoras son una parte esencial de nuestra vida cotidiana. Casi todos los aparatos que
usamos tienen algin tipo de computadora capaz de ejecutar ciertas tareas: lavarropas con distintos
modos de lavado, consolas de juegos para momentos de entretenimiento, calculadoras stper potentes,
computadoras personales que se usan para un montén de propésitos, teléfonos celulares con un sinfin
de aplicaciones y miles de cosas mas.

Todos estos dispositivos con computadoras de distinto tipo tienen algo en comin: alguien “les dice”
céHmo funcionar, es decir, les indica cudles son los pasos que deben seguir para cumplir una tarea. De eso
se trata la programacion: es la actividad mediante la cual las personas (o algoritmos de inteligencia
artificial) le entregan a una computadora un conjunto de instrucciones para que, al ejecutarlas, ésta
pueda resolver un problema. Los conjuntos de instrucciones que reciben las computadoras reciben el
nombre de programas.

La programacién es un proceso creativo: en muchas ocasiones la tarea en cuestién puede cumplirse
siguiendo distintos caminos y al programar debemos imaginar cudles son y elegir uno. Algunos de
estos caminos pueden ser mejores que otros, pero en cualquier caso la computadora se limitard a seguir
las instrucciones ideadas por nosotros.
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Estas instrucciones deben ser transmitidas en un idioma que la computadora pueda entender sin
ambigiiedad. Para eso debemos aprender algiin lenguaje de programacién, que no es mas que
un lenguaje artificial compuesto por una serie de expresiones que la computadora puede interpretar.
Las computadoras interpretan nuestras instrucciones de forma muy literal, por lo tanto a la hora de
programar hay que ser muy especificos. Es necesario respetar las reglas del lenguaje de programacién
y ser claros en las indicaciones provistas.

Ahora bien, ;jpor qué debemos estudiar programaciéon en carreras como Licenciatura en Estadistica
y Licenciatura en Ciencia de Datos? La actividad de los profesionales que trabajamos con datos
estd atravesada en su totalidad por la necesidad de manejar con soltura herramientas informaticas
que nos asisten en las distintas etapas de nuestra labor: recoleccién y depuraciéon de conjuntos de
datos, aplicacién de distintas metodologias de andlisis, visualizacién de la informacién, comunicacién
efectiva de los resultados, despliegue y puesta en producciéon de modelos, etc. Por eso, en la asignatura
Programacién 1 estudiaremos los conceptos basicos de esta disciplina, fomentando la ejercitacién
del pensamiento abstracto y 1égico necesario para poder entendernos hébilmente con la computadora
y lograr que la misma realice las tareas que necesitamos.

1.2 Etapas en la programacion

Mencionamos anteriormente que la programacion consiste en instruir a una computadora para que
resuelva un problema y que la comunicacién de esas instrucciones debe ser realizada de forma clara.
Es por eso que, ante un problema que debe ser resuelto computacionalmente, el primer paso es pensar
detalladamente cual puede ser una forma de resolverlo, es decir, crear un algoritmo.

CONCEPTO CLAVE

ﬁ Un es una estrategia consistente de un conjunto ordenado de pasos que nos lleva a la
soluciéon de un problema o alcance de un objetivo. Luego, hay que traducir el algoritmo elegido
al idioma de la computadora.

Entonces, podemos decir que la resolucion computacional de un problema consiste de dos etapas
bésicas:

1.2.1 Diseno algoritmico

Cotidianamente, hacemos uso de algoritmos para llevar adelante casi todas las actividades que
realizamos: preparar el desayuno, sacar a pasear la mascota, poner en la tele un servicio de streaming
para ver una pelicula, etc. Cada una de estas tareas requiere llevar adelante algunas acciones de forma
ordenada, aunque no hagamos un listado de las mismas y procedamos casi sin pensar.

Sin embargo, cuando estamos pensando la solucién para un problema que va a resolver programando,
debemos pensar uno por uno cuales son todos los pasos a seguir, para asegurarnos de que cuando la
computadora los siga, llegue a la soluciéon. Suele ser 1til escribir en borrador cudles son esos pasos, de
forma clara y ordenada, e incluso hacer diagramas. Una vez que hemos imaginado como resolver el
problema mediante programacién, podemos pasar a la siguiente etapa.
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1.2.2 Codificacion

Una vez que tenemos disenada la solucién al problema, hay que comunicéarsela a la computadora para
que la siga. Para que ella pueda entender nuestro algoritmo, debemos traducirlo en un lenguaje de
programacion, que, como dijimos antes, es un idioma artificial disenado para expresar computos que
puedan ser llevados a cabo por equipos electréonicos, es decir es un medio de comunicacién entre el
humano y la maquina.

Al aprender sobre programacion, comenzamos enfrentandonos a problemas simples para los cuales la
etapa del disefio algoritmico parece sencilla, mientras que la codificacion se torna dificultosa, ya que
hay que aprender las reglas del lenguaje de programaciéon. Sin embargo, mientras que con préactica
rapidamente podemos ganar facilidad para la escritura de cédigo, el disefio algoritmico se torna cada
vez mas desafiante al encarar problemas més complejos.

1.3 El lenguaje R y su importancia en Estadistica y Ciencia de
Datos

R es un lenguaje de programacién y un entorno de software disenado especificamente para el anélisis
estadistico y la visualizaciéon de datos. Fue creado por Ross Thaka y Robert Gentleman como una
implementacion libre del lenguaje S, desarrollado en los laboratorios AT&T Bell. Desde su lanzamiento,
R ha crecido hasta convertirse en una de las herramientas més utilizadas en Estadistica, Ciencia de
Datos e investigacién en una amplia variedad de disciplinas. Su cédigo es abierto y es mantenido
por una comunidad activa de desarrolladores y usuarios, con actualizaciones constantes y una enorme
cantidad de paquetes adicionales que amplian sus capacidades.

Una de las principales razones por las que R es tan popular es su flexibilidad. A diferencia de
herramientas de software mas rigidas, que solo permiten aplicar métodos predefinidos, R ofrece
un lenguaje de programaciéon completo que permite desarrollar soluciones adaptadas a problemas
especificos. Esto significa que los usuarios pueden definir sus propias funciones, automatizar procesos
y realizar simulaciones personalizadas, algo fundamental cuando se trabaja con problemas complejos
que requieren enfoques innovadores.

Sin embargo, esta flexibilidad también implica una curva de aprendizaje m&s pronunciada en
comparacién con herramientas en las que sélo hay apuntar con el mouse y hacer clic para elegir
algunas opciones en un mend. Algunos programadores provenientes de otros lenguajes pueden
encontrar a R poco intuitivo o un tanto ambiguo en algunas cuestiones, pero es que ha sido pensado
como una herramienta de programacién para profesionales no formados en esa disciplina.

La comunidad de desarrolladores y usuarios de R ha desarrollado miltiples soluciones para hacer
el lenguaje cada vez mas eficiente y accesible. Existen paquetes optimizados para manejar grandes
volimenes de datos con rapidez y entornos o plataformas como RStudio, Shiny y Quarto que han
ampliado el alcance de R, permitiendo desde el desarrollo de aplicaciones interactivas hasta la
implementacion de modelos en produccién. Gracias a este continuo desarrollo del ecosistema R, este
software es una opcién potente y versatil para la Estadistica y Ciencia de Datos.
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INFO IMPORANTE

Este libro, y la asignatura a la que pertenece, no se enfoca en las poderosas herramientas de
analisis de datos que ofrece R, como la modelizacion estadistica, la manipulacion de datos o
la visualizacion grafica. En su lugar, ensefiaremos fundamentos generales de programacion, y
los ejemplificaresmos particularemente con R. Por ejemplo, en lugar de usar funciones que ya
fueron programadas por otras personas, reinventaremos la rueda y crearemos nuestras propias
funciones; o en lugar de usar paquetes que nos ayudan a realizar procesos iterativos con gran
eficiencia, exploraremos estructuras de control tradicionales como bucles. Es decir, frente a
variados problemas vamos a dedicarnos a crear soluciones que ya existen y estan disponibles en
R, pero lo haremos con el fin de utilizar dicho lenguaje para aprender y ejercitar nociones basicas
de programacién. Esto nos ayudarad a desarrollar un pensamiento algoritmico y ganar habilidad
para generar soluciones propias y comprender con mayor profundidad lo que sucede “detras de
escena” en cada andlisis.
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Capitulo 2

Primeros pasos con R y RStudio

RESUMEN
, En este capitulo daremos nuestros primeros pasos con R y RStudio, una interfaz que
v simplica el uso de este lenguaje de programacion. Conoceremos sus caracteristicas
y veremos como instalar ambos softwares. Aprenderemos a ejecutar comandos en
la consola, escribir y guardar cédigo en scripts, y utilizaremos nuestras primeras
funciones en R. Estos conceptos sentaran las bases para programar de manera
organizada y eficiente en los préoximos capitulos.

2.1 R y RStudio

Si bien R sera nuestro medio de comunicacién con la computadora, vamos a usarlo a través de otro
programa que brinda algunas herramientas para facilitar nuestro trabajo de programacién, es decir,
vamos a usar un entorno integrado de desarrollo (o IDE, por integrated development environment).
Un IDE es un programa que hace que la codificaciéon sea més sencilla porque permite manejar varios
archivos de codigo, visualizar el ambiente de trabajo, utilizar resaltado con colores para distintas partes
del cédigo, emplear autocompletado para escribir més rapido, explorar paginas de ayuda, implementar
estrategias de depuracion e incluso intercalar la ejecucién de instrucciones con la visualizacion de los
resultados mientras avanzamos en el andlisis o solucién del problema. El IDE ma&as popularmente
empleado para programar con R es RStudio.

2.2 Instalacion

Para instalar estos programas, se deben visitar las paginas oficiales de R y de RStudio, descargar los
instaladores y ejecutarlos. En este documento encontraris una guia paso a paso, o también podés
mirar este video con las indicaciones.
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Si experimentas algin problema con la instalacion, hay una alternativa para que no pierdas tiempo
hasta que los docentes puedan ayudarte a resolverlo. RStudio puede ser usado online sin que lo tengas
que instalar. Solo necesitas conexién a internet. Si necesitds usar esto porque la instalacion falld, segui
las instrucciones de este archivo.

2.3 Paneles de RStudio

Cuando se abre RStudio se pueden visualizar tres paneles principales (Figura 2.1):

o En el panel de la izquierda la pestaia mas importante es Console (consola), que es donde se
ejecutan las instrucciones de R en tiempo real. Es la ventana que usamos para comunicarnos con
R. Ahi se escriben las instrucciones para que R las evalie (también decimos, que las ejecute o
corra) y también es el lugar donde se visualizan los resultados.

o En el panel de arriba a la derecha la pestana mdas importante es Environment (entorno o
ambiente), que se encarga de mostrar los elementos que tenemos a disposiciéon para programar.
Al inicio de la sesion de trabajo, se encuentra vacio.

e En el panel de abajo a la derecha, las pestanas mas importantes son:

— Files: explorador de archivos de la computadora.

— Plots: ventana donde aparecen los grificos si es que nuestro c6digo produce alguno (no lo
usaremos en este curso).

Packages: listado de los “paquetes” (herramientas adicionales) que tenemos instalados.
Help: manual de ayuda de R.

Mas adelante profundizaremos en el uso de estos componentes de RStudio.

2.4 Uso de la consola de R

La consola de R en RStudio permite ejecutar comandos de manera inmediata. Al presionar Enter las
instrucciones escritas seran evaluadas, produciendo algin resultado. Por ejemplo, podemos escribir
expresiones matematicas sencillas, como la suma 1 + 2. Para esto, tenemos que hacer clic en la tltima
linea de la consola, al lado del indicador > (llamado prompt), para asegurarnos que el cursor esté alli
titilando. La presencia del prompt > en esa tltima linea nos indica que R estd preparado para recibir
una nueva instrucciéon. Escribimos ahi la cuenta 1 + 2 y pulsamos Enter (Figura 2.2).

El resultado o salida se ve inmediatamente debajo de la instruccién: se trata del ntumero 3, por
supuesto. Antes aparece la anotacién [1], que indica que la primera y Unica linea de la salida muestra
el primer y tnico resultado de la instruccion evaluada. En algunas operaciones, la salida esta compuesta
por muchos elementos y ocupa varias lineas. En ese caso R muestra un ntmero entre corchetes al
comienzo de cada linea de la salida, para darnos una idea de cuantos elementos nos esta mostrando.
Por ahora podemos ignorarlo.

Probemos con mas calculos matematicos:
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Rstudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

o .o - o to file/function - Addins - & Project: (None) «

Console  Terminal - Background Jobs

R R442 -~/

() Environment History Connections Tutorial =0

o # Import Dataset - | ) 148 M8 « | & List -

R - | (% Global Environment +
R version 4.4.2 (2024-10-31) -- "Pile of Leaves”

Copyright (C) 2024 The R Foundation for Statistical Computing
Platforn: x86_64-pc-linux-gnu
Environment is empty
R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'license()' or 'licence()' for distribution details.

Natural language support but running in an English locale

R is a collaborative project with many contributors.
Type "contributors()' for more information and
'citation()' on how to cite R or R packages in publications.

Type "demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or
"help.start()' for an HTML browser interface to help. =

o = Export +
Type "q()' to quit R. =

Files Plots Packages Help Viewer Presentation =0

Figura 2.1: RStudio al abrirlo.
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[1] 25
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RStudio - o x
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
O - O =~ [ Go to file/function [1= ~ Addins - K] Project: (None) ~
Console Terminal Background Jobs & Environment History Connections Tutorial _ —

R R442 -~

R version 4.4.2 (2024-10-31) -- "Pile of Leaves"
Copyright (C) 2024 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86_64-pc-linux-gnu

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'license()' or 'licence()' for distribution details.

Natural language support but running in an English locale

R is a collaborative project with many contributors.
Type 'contributors()' for more information and
'citation()' on how to cite R or R packages in publications.

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or
"help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type 'q()' to guit R.

>1+ 2
(11 3

=

]

£ | | [~Import -~ | 3 148 MiB - | § List - -
R ~ | (7 Global Environment -

Environment is empty

Files Plots Packages Help Viewer Pre: _ [

=% Export -

Figura 2.2: Ejemplo de una primera instrucciéon de programacioén en: la suma entre 1 y 2.
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@

INFO IMPORANTE

A veces nos pasa que escribimos una instrucciéon de forma incompleta y presionamos Enter. En
esta situacion, la consola muestra al comienzo de la linea el simbolo +, senalando que falta “algo
mas” para que el comando esté completo y se pueda mostrar el resultado. Tenemos que completar
lo que falta y presionar Enter otra vez, o presionar Esc para cancelar esa instruccién y que la
consola vuelva a mostrar el prompt >, indicando que podemos escribir el codigo de nuevo desde
cero.

En el siguiente ejemplo, en la consola escribi 100 / y presioné Enter dos veces. Como la cuenta
quedo incompleta, la consola muestra el +:

> 100 /
+
+

La solucion es apretar Esc para cancelar, o completar la instruccion:

> 100 /
o
o
o

[1] 25

Es importante reconocer que no podemos escribir una nueva instruccién en la consola cuando
esta el + porque algo de lo anterior quedé incompleto. Debemos solucionarlo, ver que aparezca
otra vez el > y entonces si volver a escribir un comando.

Por otro lado, si escribimos una instrucciéon que R no sabe interpretar o que presenta algin
tipo de problema, la salida mostrard un mensaje de error. Por ejemplo, el simbolo para hacer
divisiones es / y no %. Si lo usamos, pasa esto:

100 % 4

Error in parse(text = input): <text>:1:5: unexpected input
1: 100 % 4

2.5 Archivos de cédigo o scripts

Hasta ahora hemos usado la consola de R para ejecutar comandos de manera inmediata. Sin embargo,
cuando trabajamos con tareas de programaciéon mas complejas, es importante guardar nuestro
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c6digo para poder reutilizarlo, modificarlo y compartirlo. Para esto, usamos los scripts.

CONCEPTO CLAVE

ﬁ Un o es un archivo de texto que contiene una serie de instrucciones
de escritas en algiin lenguaje de programacién. En lugar de escribir y ejecutar los comandos
uno por uno en la consola, podemos escribirlos en un script y ejecutarlos cuando sea necesario.
Esto nos permite organizar mejor nuestro trabajo y evitar repetir tareas manualmente. A veces
usamos el término como sinénimo de script.

El uso de scripts en lugar de escribir cédigo directamente en la consola tiene varias ventajas:

e Reproducibilidad: podemos volver a ejecutar nuestro programa sin necesidad de reescribirlo.
e Organizacién: podemos estructurar el cédigo en secciones claras.

e Depuracién: es més facil detectar y corregir errores en un script que en la consola.

2.5.1 Crear un script

Para crear un nuevo script en RStudio podemos seguir algunas de estas opciones:

e IraFile > New > R Script.
e Usar el atajo Ctrl + Shift + N.
o Hacer clic en el primer icono de la barra de herramientas (hoja en blanco con signo +)

El sector izquierdo de RStudio se subdivide en dos paneles: abajo queda la consola y arriba aparece
el editor de scripts (Figura 2.5). Podemos crear o abrir més de un script a la vez, cada uno aparece
como una pestafia de este panel.

2.5.2 Escribir cédigo y guardar el script

Una vez creado el script, podemos escribir ahi todo nuestro cédigo de R. Para no perder el trabajo
debemos guardar este documento en nuestra computadora, con alguna de estas opciones:

e IraFile > Save.
e Usar el atajo CTRL + S.
e Usar el icono de guardar en la barra de herramientas.

La primera vez que guardamos el script recién creado, tendremos que elegir un nombre para el archivo
y un lugar en la computadora para su ubicaciéon. En el caso presentado en la Figura 2.4, elegimos el
nombre “ejemplos”.

Ahora la pestana del editor de scripts muestra el nombre elegido para el archivo seguido por .R, es decir,
vemos que dice: ejemplos.R. El nombre de un archivo informético se compone de dos partes: la raiz
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RStudio

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

Q-0 B A Go to file/function |1 -~ Addins - K| Project: (None) ~
@7 Untitled1* = i History Ci Tutorial =0
| | (JSourceonSave | O - +Run | %% | 4 Source - = [J [#Import - §154MiB - | & List - o
1 1+2 R ~ | (T Global Environment -
2 5%3
3 100 / 4
4 372
5 3-(2+9) Environment is empty
6

6:1 (Top Level) =
Console  Terminal Background Jobs

R R442 -~
Natural language support but running in an English locale

R is a collaborative project with many contributors.
Type 'contributors()' for more information and
"citation()' on how to cite R or R packages in publications.

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or
'help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type 'q()' to quit R.

R Script =

=0

Files Plots Packages Help Viewer Pre: __ |

-Z5 Export -

Figura 2.3: Cédigo escrito en un nuevo script.

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

6:1 (Top Level) =

Console Terminal Background Jobs

R R44.2 .~/
FLatTorm: Xso_o4-pC-Llnux-gnu

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type 'license()' or 'licence()' for distribution details.

Natural language support but running in an English locale

R is a collaborative project with many contributors.
Type 'contributors()' for more information and
'citation()' on how to cite R or R packages in publications.

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or
'help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type 'q()' to quit R.

RStudio

Q - Cr| s~ &l Go to file/function [5= -~ addins - K] Project: (None) «
@] ejemplos.R =l i History C Tutorial _ —)
2 Source on Save | O /7 - SRun | 54| fSource | = £ [ @ Import » | 9 193MiB - | § List « o
1 1+2 R + | (T Global Environment -
2 5*3
3 100 / 4
4 3*2
5 3 -(2+%9) Environment is empty
o |

R Script =

Files Plots Packages Help Viewer Pre:__ —

-T Export »

=0

Figura 2.4: El nuevo script ha sido guardado bajo el nombre ‘ejemplos.R.
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y la extensién. La raiz es el nombre principal que elegimos para identificar el archivo (ejemplos),
mientras que la extension es un sufijo separado por un punto que indica el tipo de archivo y con
qué programas se puede abrir. Por ejemplo, los archivos de texto suelen tener la extensién .txt, las
imagenes pueden ser .jpg o .png y las hojas de célculo de Excel suelen ser .x1lsx. En el caso de los
scripts de R, la extension es .R, lo que indica que el archivo contiene c6digo en el lenguaje R y puede
ser ejecutado dentro de RStudio o cualquier otro entorno compatible. Al guardar un archivo de cédigo,
se agrega automdaticamente la extensién en el nombre y esto nos permite organizarlos adecuadamente
y asegurarnos de que R los reconozca como archivos de cédigo.

=

INFO IMPORANTE

Si buscamos el archivo recién creado en el Explorador de archivos de Windows, puede que en su
nombre no se vea la extension. Windows, por defecto, oculta las extensiones de los archivos, pero
es posible mostrarlas siguiendo estos pasos:

1. Abrir el Explorador de archivos.
2. Acceder a la configuracién de vista:

e En , hacé clic en la pestana en la parte superior.

e En , si no ves la pestana, haz clic en

3. Activar la visualizacién de extensiones: marcd la opcién

Habilitar esta opcion es 1til para evitar confusiones entre tipos de archivos. Dos archivos
diferentes pueden tener en su nombre la misma raiz, pero tratarse de distintas cosas porque
tienen diferente extension.

A medida que seguimos editando nuestro script de cdédigo agregando nuevas instrucciones de
programacién, es conveniente guardar frecuentemente los cambios anadidos.

2.5.3 Ejecutar cédigo desde un script

Escribir c6digo en un script no lo ejecuta automaticamente. Para ejecutarlo, podemos:

e Seleccionar una o varias lineas del script y presionar Ctrl + Enter (Windows/Linux) o Cmd +
Enter (Mac).
e Seleccionar una o varias lineas y hacer clic en el botén Run en la parte superior del editor.

Si empleamos cualquiera de esas opciones sin tener lineas de cédigo seleccionadas, se ejecutara una
sola linea, aquella sobre la cual esté colocado el cursor.
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RStudio - o x

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

LR S 2 = Go ta filejfunction - Addins - K| Project: (None) -
@7 ejemplos.R = i History Ci i Tutorial =0
Source on Save | O /- <Run  ®s | 4 Source - = (@ [#mport - y172MiB - | § List - -
1 1+2 R ~ | (T} Global Environment -
2 5%3
3 oo / 4
4 372
5 3-(2+9) Environment is empty
6

Files Plots Packages Help Viewer Pre: __
25 Export -
SHL (Top Level) = R Script
Console  Terminal Background Jobs -
R R442: ~/

Type 'contributors()' for more information and -
'citation()' on how to cite R or R packages in publications.

Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or
'help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type 'q()' to quit R.

> 180 / 4
[1] 25
> 372
[1] 9

>

Figura 2.5: Se han ejecutado las lineas seleccionadas del script. En la consola se ven los resultados.

2.5.4 Comentarios en el cédigo

En todo lenguaje de programacioén existe un caracter especial que, al ser colocado al comienzo de una
linea de codigo, le indica al software que dicha linea no debe ser evaluada. Esto se utiliza para incluir
comentarios, es decir, lineas escritas en espanol que ayudan a documentar lo que hace cada parte de
nuestro programa. Los comentarios no afectan la ejecucion del cédigo y son fundamentales para hacer
que nuestro trabajo sea comprensible para nosotros y otras personas. También sirven para marcar
distintas partes del script. En R, los comentarios se escriben con el simbolo # (Figura 2.6).

2.6 Funciones

En los ejemplos anteriores hemos realizado algunas operaciones basicas, como sumas o multiplicaciones.
Otros cédlculos matematicos requieren que usemos funciones. Por ejemplo, para calcular una raiz
cuadrada debemos usar la funcién sqrt (del inglés squared root):

sqrt (49)

(11 7

Usamos funciones como sqrt para pedirle a R que realice algtin tipo de operacién. Como resultado R
nos devuelve cierta respuesta o informacién (“salida”).
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o -lomer- @

@] ejemplos.R

1-#

File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

Go to fileffunction |7 ~ Addins ~

Source on Save | O /- +Run

2 # APRENDIENDQ A USAR SCRIPTS
3 # Autor: Marcos

5-#

4 # Descripcion: ejemplo para el material de estudio

# Cuentas de suma y resta
1+2
9 5-3

©~N o

11 # Cuentas de divisién y multiplicacién
12 100 / 4
13 3 * 2

11:39 | E (Untitled) +
Console  Terminal Background Jobs

R R442 -~

APRENDIENDO A USAR SCRIPTS
Autor: Marcos
Descripcién: ejemplo para el material de estudio

HoH o H O

>
>
>
>
>
>
> # Cuentas de suma y resta
>1+2

[1

>

[1

L R

3
-3
2
>

> # Cuentas de divisién y multiplicacién
> 100 / 4

[1] 25

>3 %2

[1] 6

=0

R Script =

=0

K] Project: (None) -
Environment History Connections Tutorial =i

= [ | > Import + | ) 185MiB - | & List - -

R - | (T Global Environment -

Environment is empty

Files Plots Packages Help Viewer Pre: _
X5 Export -

Figura 2.6: Comentarios en el script. Todo el contenido del script fue evaluado, por eso se ve también
en la consola. Las lineas comentadas son ignoradas, sélo se muestran resultados para las

demas.
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Las funciones estan representadas por su nombre, seguido por los paréntesis (). Dentro de los paréntesis
se colocan las porciones de informacién que queremos compartir con la funcién, que reciben el nombre
de argumentos o parametros. Una funcién puede depender de uno o mas argumentos. Si hay mas
de uno, se separan con comas.

Cuando usamos una funcién, generalmente se dice que la estamos llamando, invocando o corriendo.
Por ejemplo, corremos la funcién log con el argumento 100. Esta funcién calcula, por defecto, el
logaritmo natural:

log(100)

[1] 4.60517

En este caso 100 representa un valor numérico que se pasa como argumento a la funciéon para que la
misma opere. Algunas funciones predefinidas en R pueden trabajar con méas de un argumento, en cuyo
caso hay que enumerarlos dentro de los paréntesis, separados con comas. Por ejemplo, si en lugar de
calcular el logaritmo natural (cuya base es la constante matematica e), queremos calcular un logaritmo
en base 10, podemos hacer lo siguiente:

# Logaritmo de 100 en base 10
log(100, 10)

[1] 2

, Cémo sabemos que la funcién log() se puede usar de esa forma, con uno o dos argumentos, cambiando
o no el valor de la base con respecto a la cual toma el logaritmo? Lo aprendemos al leer el manual de
ayuda de R.

Toda funcién de R viene con un instructivo que detalla cémo se usa, qué argumentos incluye y otras
aclaraciones. Lo encontramos en la pestana de Ayuda (Help) en el panel de abajo a la derecha en
RStudio. Otras formas de abrir la pagina de ayuda sobre una funcién es correr en la consola alguna
de estas sentencias:

help(log)
?log

Esa péagina de ayuda tiene bastante informacién, porque retine explicaciones sobre muchas funciones
relacionadas con logaritmos y exponenciales, pero podemos detenernos en algunas partes mas
importantes (Figura 2.7).

En la seccién Usage (“uso”) descubrimos que la funcién log() puede usarse con dos argumentos: x y
base. En la seccién Arguments entendemos que x es el nimero al cual le vamos a sacar el logaritmo y
base es la base con respecto a la cual se toma el logaritmo. Por eso, al correr 1og(100, 10), estamos
calculando el logaritmo de x = 100 con base = 10.
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Usage

log(x, base = exp(1))
logb(x, base = exp(l))
logle(x)
log2(x)

loglp(x)

exp(x)
expml(x)

Arguments

x a mumeric or complex vector.

base a positive or complex number: the base with respect to which logarithms
are computed. Defaults to e=exp(1).

Figura 2.7: Captura de pantalla de la ayuda sobre la funcién log().

Vemos, ademds, una diferencia en la forma en que x y base aparecen en la descripcion: log(x, base
= exp(1)). Cuando un argumento tiene un signo = significa que tiene asignado un valor por defecto
y que no es obligatorio usarlo. Por eso, cuando corremos log(100) estamos calculando el logaritmo
de x = 100 con la base elegida por R: base = exp(1), que es la forma que tiene R de nombrar a la
constante e = 2.718282... (es el logaritmo natural). Si quiero cambiar la base, debo proveer un valor,
por ejemplo, 1og(100, 10). Por el contrario, el argumento x no tiene asignado un valor por default.
Eso significa que obligatoriamente tenemos que proveer un valor para el mismo.

R también permite usar una funcion escribiendo los nombres de los argumentos, lo cual muchas veces
es muy esclarecedor, en especial cuando las funciones llevan muchos argumentos:

log(x = 100, base = 10)

[1] 2

Si escribimos los nombres de los pardmetros explicitamente como en el caso anterior, podemos cambiar
su orden, sin alterar el resultado:

log(base = 10, x = 100)

(1] 2

Si no escribimos los nombres, el orden importa. R hace corresponder los valores provistos con los
argumentos presentados en la ayuda sobre la funcién, uno por uno, en orden:

# Toma el logaritmo de x = 100 con base = 10
log(100, 10)
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[1] 2

# Toma el logaritmo de x = 10 con base = 100
log(10, 100)

[1] 0.5
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EJEMPLO

@
&

Presentamos los siguientes ejemplos a modo de resumen:

# Tres usos equivalentes de la funcidén para obtener el
# logaritmo de x = 100 con base = 10:
log(100, 10)

[1] 2

log(x = 100, base = 10)

[1] 2

log(base = 10, x = 100)

[1] 2

# Si no indico la base, se toma el valor por defecto (logaritmo
# natural). Ambas expresiones son equivalentes:
log(100)

[1] 4.60517
log(x = 100)
[1] 4.60517
# Si no indico el argumento obligatorio x, obtengo un error:

log(base = 10)

Error: argument "x" is missing, with no default
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Capitulo 3

Objetos y ambiente

RESUMEN
: En este capitulo exploramos los fundamentos de R como un lenguaje basado en
v objetos. Aprenderemos qué es un objeto, los diferentes tipos de datos que R
maneja y como se organizan dentro de vectores atéomicos. También veremos
cémo crear nuevos objetos en R y cémo estos componenen al ambiente global.
Estos conceptos son esenciales para trabajar de manera eficiente y comprender el
comportamiento del lenguaje en futuras aplicaciones.

3.1 Objetos

Anteriormente usamos R para realizar cilculos matematicos como:

5 % 6

[1] 30

Los operandos en ese calculo y su resultado no estan guardados en ningtn lugar de nuestra
computadora. Podriamos decir que lo que vemos ahi son las huellas de algunos niimeros que existieron
brevemente en la memoria de nuestra computadora pero ya desaparecieron. Si queremos usar ese
resultado para realizar otro cédlculo, tendremos que pedirle a R que calcule 5 * 6 de nuevo.

Claramente, al resolver problemas complejos no podemos trabajar con resultados o valores efimeros.
Tenemos que guardarlos en algtin lugar para poder reutilizarlos. En R podemos hacer:
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x <- 5 *x 6

En este caso que estamos analizando, x es un ejemplo de un objeto creado por nosotros.

CONCEPTO CLAVE

ﬁ Los son estructuras capaces de almacenar las distintas piezas de informacién, (o
datos), que podemos manipular para resolver una tarea de programacién. Dependiendo de las
caracteristicas de un objeto en particular, podemos hacer con él diferentes operaciones. Nuestro
programa, a lo largo de su ejecucién, va creando o modificando los objetos existentes.

Un nuevo objeto se crea con el operador de asignacién (<-, “operador flecha”). Como lo vamos
a usar muchisimas veces, es conveniente recordar su atajo para escribirlo rapidamente con el teclado:
Alt + - (teclas Alt y guién medio). De esta forma, informalmente la linea x <- 5 * 6 puede ser
leida asi: “creamos un objeto llamado x que contiene al resultado de la operacién 5 * 6 (30)”.

Una vez que almacenamos un valor en x, podemos utilizarlo en nuevos calculos:

x * 100

[1] 3000

80 - x

[1] 50

Hay distintos tipos de objetos, algunos con estructuras muy simples (como aquellos que sélo almacenan
un unico valor, al igual que x en el ejemplo) y otros mucho més complejos (como aquellos que sirven
para representar conjuntos de datos completos o resultados de algin andlisis). Cada lenguaje de
programacion propone su propio catdlogo de tipos de objetos y cada programador puede crear otros
tipos nuevos. Durante las primeras unidades s6lo emplearemos el tipo de objeto méas sencillo que R
ofrece.

3.2 Vectores atomicos de R

El tipo de objeto més simple y basico en R se llama vector atémico (atomic vector). De hecho,
en el ejemplo, x es un vector atémico que hospeda un inico valor numérico. En Matematica, la palabra
“vector” hace referencia a un conjunto de nimeros ordenados. Los vectores atémicos de R también
pueden contener mas de un valor, pero por ahora sélo consideraremos situaciones donde cada vector
atémico contiene un sélo valor (como x). A los objetos que se usan para almacenar un solo valor a
veces también se les dice variables (porque suele ocurrir que ese valor va cambiando a lo largo del
programa).
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Un vector atémico puede guardar otras cosas ademas de nimeros. R define seis tipos basicos de
vectores atémicos dependiendo de cémo son los datos que guardan: doubles, integers, characters,
logicals, complex y raw'. Los tltimos dos sirven para guardar ntimeros complejos y bytes en crudo,
respectivamente y muy rara vez son usados para tareas de andlisis de datos, por lo cual no los volveremos
a nombrar. Vamos a ver a los otros, uno por uno.

3.2.1 Doubles (dobles)

Un vector atémico de tipo double almacena niimeros reales (positivos o negativos, grandes o chicos, con
decimales o sin decimales). Casi siempre que usamos nimeros para analizar datos en R, empleamos
este tipo de vector. Con estos objetos podemos realizar operaciones aritméticas comunes, como en los
ejemplos que ya vimos antes.

La funcién typeof () se usa para preguntar a R de qué tipo es un objeto:

typeof (x)

[1] "double"

3.2.2 Integers (enteros)

Un vector atémico de tipo integer también almacena ntmeros, pero sélo ntimeros enteros. Muchos
lenguajes de programacion tratan a los numeros enteros de forma diferente al resto de los ntmeros
porque utilizan estrategias especiales para almacenarlos en la memoria de la compu (ocupan menos
espacio y su representacién tiene mayor precision).

Para distinguir a los integers de los doubles, R los muestra con una L al costado. De hecho, podemos
crear un vector atomico de tipo integer agregando la L

y <= 1L
typeof (y)

[1] "integer"

En aplicaciones de andlisis de datos, es raro que los niimeros con los que se trabaja sean s6lo enteros,
por lo que podemos prestarle poca atencién a esto por ahora. Es bueno saber que existen, porque en
algunas salidas a veces aparece esa L y ahora sabemos de qué se trata.

En algunos contextos, R directamente les dice numeric tanto a los doubles como a los integers.

!Los nombramos en inglés puesto que esos son sus nombres formales.
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3.2.3 Characters (caracteres)

Un vector atémico de tipo character almacena texto, es decir, una cadena de caracteres (una palabra o
palabras). No es posible hacer operaciones matematicas con este tipo de vector. Para crear un vector
de tipo character debemos encerrar entre comillas el texto que serd almacenado en él:

z <- "Hola, ;cémo estas?"
z

[1] "Hola, ;cdémo estas?"

typeof (z)
[1] "character"

3.2.4 Logicals (l16gicos)

Un vector atémico de tipo logical puede almacenar el valor l6gico TRUE (verdadero) o el valor légico
FALSE (falso). Si bien es poco comin que este tipo de valores aparezca de forma natural en conjuntos de
datos a analizar, son sumamente importantes. Permiten hacer comparaciones y entender su resultado,
asi como también evaluar condiciones para decidir o no implementar algunas acciones en el proceso
que estamos llevando adelante.

Podemos crear un vector logical asi:

v <- TRUE
v

[1] TRUE

typeof (v)

[1] "logical"

Notar que los valores logicos no se escriben entre comillas, puesto que no son cadenas de texto. Tal
vez crear vectores 16gicos no es lo mas comun; es mas frecuente que los valores logicos surjan como
resultado de algunas operaciones. Por ejemplo:

X>y

[1] TRUE
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X<y

[1] FALSE

is.logical (x)

[1] FALSE

is.logical(wv)

[1] TRUE

is.numeric(x)

[1] TRUE

RESUMEN

. Para qué necesitamos distintos tipos de vectores atémicos? Para poder establecer
qué operaciones se pueden realizar con unos y otros, y que todo tenga sentido. Por
ejemplo, podemos hacer sumas aritméticas con vectores numéricos pero no con
vectores caracter:

# Se puede:
x * 100

[1] 3000

X +y

[1] 31

# No se puede:
X+ z

Error in x + z: non-numeric argument to binary operator
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PARA RESOLVER

Seleccionar la respuesta correcta.
i Cual de los siguientes es un valor numérico?

e (A) “dos”
o (B) “27
e (C) 2

;,Cual de los siguientes es un valor 16gico?
o (A) FALSE

« (B) “FALSE”

3.3 Nombres de los objetos

De manera general, al nombre de un objeto se le dice identificador, ya que se trata de secuencia de
caracteres que sirve para identificarlo a lo largo de un programa. Nombrar los objetos hace posible
referirse a los mismos. La elecciéon de los identificadores es una tarea del programador, pero cada
lenguaje tiene sus propias reglas. Por ejemplo, en R los nombres de los objetos:

o deben empezar con una letra o un punto (no pueden empezar con un nimero);

e sblo pueden contener letras, nimeros, guiones bajos y puntos; y

e no se pueden usar las siguientes palabras como nombres, ya que son estan reservadas por el
lenguaje: break, else, FALSE, for, function, if, Inf, NA, NaN, next, repeat, return, TRUE,
while.

Es aconsejable elegir un nombre que sea representativo de la informacion que va a guardar el objeto,
yva que esto facilita la lectura y la comprension tanto del algoritmo como del programa. Por ejemplo,
si se necesita un objeto para guardar el valor numérico del precio de algiin producto, el identificador
p seria una mala eleccién, mientras que precio seria mejor. Si se necesitan varios identificadores
para distinguir los precios de diversos productos, podriamos usar algo como precio_manzana,
precio_banana, etc.

Por otro lado, no es posible usar como identificador a precio manazana, puesto que un nombre no
puede tener espacios. Otra opcién podria ser preciomanzana o precioManzana, pero en este curso
seguimos la convencién de usar guiones bajos para facilitar la lectura de nombres compuestos por mas
de una palabra (esto se conoce como snake case).

Es importar que R distingue entre mayusculas y mintsculas, por lo que precio y Precio pueden
referirse a distintos objetos, con diferentes valores almacenados:
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precio <- 15
Precio <- 2
precio + Precio

(11 17

No es aconsejable tener objetos cuyos nombres sélo difieran en mayusculas o mintsculas como en el
ejemplo anterior, puesto que sirve para confusién. En general, preferimos evitar usar mayusculas.

3.4 Actualizar la informacién guardada en un objeto

El valor guardado en un objeto puede cambiar en cualquier momento del programa. Ademas, podemos
usar otros objetos para calcular el valor que serd guardado. Por ejemplo, imaginemos que un programa
contabiliza el stock disponible de un articulo en un comercio. Inicialmente habia 43 articulos, pero en
el dia se vendieron 29 y se compraron otros 12 al proveedor para reponer. Al finalizar la jornada, para
saber cuantos hay en stock hay que tomar la cantidad disponible original, restar la cantidad que se
vendié y sumar la cantidad que se compré. El cédigo podria lucir asi:

stock <- 43

ventas <- 29

compras <- 12

stock <- stock - ventas + compras
stock

[1] 26

cat("Hay un stock de", stock, "articulos disponibles.")

Hay un stock de 26 articulos disponibles.

INFO IMPORANTE

En el ejemplo anterior usamos por primera vez la funcién cat() para emitir un mensaje,
concatenando cadenas de texto encerradas entre comillas y el valor de una variable a la cual
hacemos referencia por su nombre (stock).

El valor 43 que originalmente estaba guardado en stock se perdié para siempre en el preciso momento
cuando se ejecuté la linea stock <- stock - ventas + compras, que “sobrescribié” su valor. Es
importante sobrescribir el valor de un objeto sélo si estamos seguros de que es lo correcto.

También se debe tener en cuenta que podemos reemplazar el objeto representado con un nombre por
otro de un tipo diferente, y a R no le va a molestar:
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# x es un vector atdémico de tipo numeric:

x <- 100
X
[1] 100

# ahora x pasa a ser un vector atdémico de tipo caracter:
x <- "hola"
X

[1] "hola"

Otros lenguajes no admiten este comportamiento. Por el contrario, requieren se “declare” el nombre
y el tipo de cada objeto antes de ser usados y, si bien se puede actualizar su valor, éste siempre debe
ser del mismo tipo. R es un lenguaje dindmico que no tiene este recaudo.

COMENTARIO ADICIONAL

Expresiones como “crear un objeto llamado x que contiene el valor 100” o “sobreescribir,
actualizar o reemplazar su valor” nos permiten imaginar lo que sucede y encarar tareas generales
de programacién en R, pero en realidad son formas simplificadas y poco precisas de describir
procesos méas complejos relacionados al funcionamiento de R. Estudiantes con experiencia en
programacién pueden opcionalmente referirse a este material para leer mas.

3.5 Ambiente

CONCEPTO CLAVE

ﬁ En R, un environment (entorno o ambiente) es un espacio donde se almacenan los objetos
creados durante una sesiéon de trabajo. Se trata una estructura clave en la gestién de variables y
funciones dentro de un programa.

Durante la evaluacién de un programa coexisten muchos environments. Vamos a hablar un poco més
de esto cuando aprendamos a crear nuevas funciones, pero en general podemos programar en R sin
preocuparnos por este tema, que es bastante complejo y avanzado.

Lo fundamental es saber que el conjunto de objetos que vamos creando en nuestro programa forman
parte de un ambiente llamado Global Environment y es el que vemos en la pestana Environment del
panel superior derecho de RStudio (Figura 14.1).

También podemos ver en la consola un listado de todos los nombres de los objetos que existen en el
ambiente con la funcién 1s():
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prog1_unidad1 - RStudio - o x
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
Q .| O =~ [=) # Go to fileffunction [~ Addins ~ E| progl_unidadl -
@7 ejemplos_objetos.R ] Environment History Connections Tutorial _ —
. Source on Save | O /- #Run | % | $Source ~ = = |4 | [~Import ~ | % 189 MiB - s List - -
1 X< 5%6 R - | (T} Global Environment -
2 y< 1L ) ) values
3 z <- "Hola, ;como estas?" TRUE
4 v <- TRUE v
5| x 30
y L
z "Hola, ;como estas?"
»
Files Plots Packages Help Viewer Presc __ [
QS| @) (21 & -
Y Home - progl_unidadl H ..
5:1  (Top Level) R Script = 4 Name Size Madit
Console Terminal Background Jobs - t h
; &l progl_unidadl.Rproj 205 B Feb
(R R4.4.2 - —/progl_unidadl/
- = o - . @ ejemplos_objetos.R 58B Feb
R is a collaborative project with many contributors.
Type 'contributors()' for more information and
'citation()' on how to cite R or R packages in publications.
Type 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or
'help.start()' for an HTML browser interface to help.
Type 'q()' to guit R.
>X<-5%6
>y <- 1L
> Z <- "Hola, ;cémo estas?”
> v <- TRUE
>
- »
Figura 3.1: Captura de pantalla del Global Environment.
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1sO

[1] IIV|| llel Ily" IIle

Los objetos que aparecen listados en esta salida o en el panel Environment son los que podemos usar
para programar, porque estan disponibles en nuestro ambiente. Si por error queremos usar un objeto
que aun no fue definido en el ambiente global, obtenemos un error asi:

w *x 10

Error: object 'w' not found

Si necesitamos borrar un objeto del ambiente global podemos usar rm() indicando como argumento el
nombre del objeto a eliminar:

rm(x)

Si necesitamos borrar todos los objetos del ambiente podemos usar el icono de la escoba en la pestana
Environment o ejecutar:

rm(list = 1s())

A pesar de que el ambiente nos muestre todos los objetos creados durante el trabajo o anélisis, es
fundamental que el cdédigo que los genero esté siempre escrito y guardado en un script. Con un script
siempre es posible recrear el entorno de trabajo, pero si sélo tenemos los objetos en el ambiente, no
podemos adivinar con qué codigo fueron creados. Para asegurar que nuestros scripts sean la referencia
principal y es el respaldo de todo lo que se hace en un anélisis de datos, se recomienda configurar
RStudio para que no guarde automéaticamente el ambiente cuando se cierra. Esto se logra yendo al
menu Tools > Global Options y estableciendo las opciones de configuraciéon tal como se observa en
la Figura 3.2. Aunque al principio puede resultar incomodo, ya que cada vez que reinicies RStudio
deberas volver a ejecutar el cdédigo para generar tus objetos, esta préactica evita problemas a largo
plazo. Dejar solo los resultados en el entorno sin registrar el cédigo que los generd puede dificultar la
reproducibilidad del anélisis en el futuro.
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Options

. General
Code
> Console
T Appearance
Pane Layout
| Packages
@ R Markdown
A Python
@ sweave
¥ spelling
W civsvn
“3, Publishing
Wl Terminal

@ Accessibility

O Copilot

m Graphics =~ Advanced

R Sessions
Default working directory (when not in a project):
ol | Browse...

| Restore most recently opened project at startup
~| Restore previously open source documents at startup

‘Workspace
Restore .RData into workspace at startup:
Save workspace to .RData on exit: | Never ~

History

~| Always save history (even when not saving .RData)
Remove duplicate entries in history

Other

~|Wrap around when navigating to previous/next tab

| Automatically notify me of updates to RStudio
Send automated crash reports to RStudio

_ | Hide menu bar until Alt-key pressed

oK Cancel

Apply

Figura 3.2: Estas opciones garantizan que el ambiente de trabajo esté limpio cada vez que iniciamos

RStudio.
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Capitulo 4

Operadores

RESUMEN

El desarrollo de un programa involucra la necesidad de efectuar operaciones de
v distinto tipo entre los valores guardados en los objetos: suma, resta, concatenacion

de caracteres, comparaciones, etc. Los elementos que describen el tipo de operacion

a realizar entre dos objetos se denominan operadores.

En este capitulo exploraremos los operadores en R, fundamentales para
realizar cédlculos, comparaciones y evaluaciones logicas en nuestros programas.
Comenzaremos con los operadores aritméticos, que permiten realizar operaciones
matematicas basicas. Luego, abordaremos los operadores relacionales, esenciales
para comparar valores, y los operadores logicos, que nos ayudan a evaluar
condiciones. También estudiaremos el orden de precedencia en R, clave para
interpretar correctamente las expresiones, y la evaluaciéon en cortocircuito, una
optimizacién importante en decisiones condicionales.

4.1 Operadores aritméticos

Los operadores aritméticos permiten realizar operaciones matematicas con vectores atémicos que
almacenen valores numéricos, como double o integer (Tabla 4.1).

Tabla 4.1: Operadores aritméticos.

Ejemplo de Resultado con x <- 7 ey <-

Operacién Operador uso 3
Suma + X +y 10
Resta - X -y 4
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Ejemplo de Resultado con x <- 7T ey <-

Operacién Operador uso 3
Multiplicacién * X *xy 21
Divisién / x/y 2.33
Potenciacién - x "y 343
Divisién entera W% x Why 2
Divisién médular (resto de la hh x hhy 1
divisi6n)

Los operadores aritméticos actiian con un orden de prioridad establecido, también conocido como
orden de evaluacién u orden de precedencia, tal como estamos acostumbrados en matematica.
Las expresiones entre paréntesis se evalian primero. Si hay paréntesis anidados se evaltian desde
adentro hacia afuera. Dentro de una misma expresién, los operadores se evalian en este orden:

1. Potenciacién (7)

2. Divisién entera y médulo (%/%, %%)
3. Multiplicacién y divisién (*, /)

4. Suma y resta (+, -)

Si la expresién presenta operadores con igual nivel de prioridad, se evalian de izquierda a derecha.

EJEMPLO
o
S,

Tabla 4.2: Ejemplos de operaciones aritméticas segiin el orden de precedencia de R.

Operaciéon Resultado

4 +2 %x 4 12

23 x 2 / 5 9.2

3 +5 % (10 - (2 + 4)) 23

2.1 x 1.5 + 12.3 15.45

2.1 % (1.5 + 12.3) 28.98
1 %% 4 1
8x (7T-6+5) % 1+8/2) -1 7
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@

INFO IMPORANTE
Los operadores aritméticos también se pueden aplicar con valores logicos. En este caso, TRUE es
considerado como 1 y FALSE, como 0':

TRUE + TRUE

(1] 2

TRUE + FALSE

(1] 1

4.2 Operadores relacionales o de comparacion

Los operadores relacionales sirven para comparar dos valores de cualquier tipo y dan como resultado
un valor 16gico, TRUE o FALSE.

Tabla 4.3: Operadores relacionales

Ejemplo de
Comparacién Operador uso Resultado con x <- 7ey <- 3

Mayor que > X >y TRUE
Menor que < x <y FALSE
Mayor o igual que >= X >=y TRUE
Menor o igual que <= X <=y FALSE
Igual a == X ==y FALSE
Distinto a I= x I=y TRUE

1Esta conversiéon de un tipo de valor a otro se llama coercion.
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EJEMPLO

Ejemplos del uso de operadores relacionales:

a <-3
b <- 4
d <- 2
e <- 10
f <- 15

(a * b) == (d + e)

[1] TRUE

(a x b) !'= (f - b)

[1] TRUE

Es interesante notar que primero se evaltian las operaciones a cada lado de los operadores relacionales y
luego se hace la comparacién. Es decir, los operadores aritméticos preceden a los relacionales
en el orden de prioridad. Por eso, en los ejemplos anteriores en realidad no son necesarios los
paréntesis y podriamos omitirlos:

a*xb==d+ e

[1] TRUE

a*xb!=f-b»

[1] TRUE

PARA RESOLVER

Para pensar... jen base a qué criterio se determina si un valor de tipo character es mayor qué
otro? Mira este ejemplo:

textol <- "Hola"
texto2 <- "Chau"
texto3d <- "Adios"

textol > texto2

[1] TRUE
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texto3 > texto2

[1] FALSE

PARA RESOLVER

., Qué valor l6gico devuelve esta operacion?

textol == "hola"
e« (A) TRUE
o (B) FALSE

4.3 Operadores légicos

Mientras que los operadores relacionales comparan cualquier tipo de valores, los operadores l6gicos
s6lo toman operandos de tipo logical y producen también un resultado légico.

Tabla 4.4: Operadores légicos

Operacién Operador Ejemplo de uso Resultado con x <- TRUE e y <- FALSE
Conjuncién && X & y FALSE

Disyuncién [ x|ly TRUE

Negacién ! Ix FALSE

Veamos uno POr uno:

e La operacién de conjuncién devuelve un valor TRUE soélo si son verdaderas ambas expresiones
que vincula. Ejemplo: (3 > 2) && (3 > 5) resulta en TRUE && FALSE y esto es FALSE.

e La operacién de disyuncién devuelve un valor TRUE si al menos una de las dos expresiones que
vincula es verdadera. Ejemplo: (3 > 2) || (3 > 5) resulta en TRUE || FALSE y esto es TRUE.

e La operacién de negaciéon niega un valor 1égico, es decir, devuelve el opuesto. Ejemplo: !'(3 >
2) resulta en !TRUE y esto es FALSE.

La tabla de verdad o tabla de valores de verdad se utiliza para mostrar todos los resultados
posibles de estas operaciones légicas:

Tabla 4.5: Tabla de la verdad
X y 'x x &y xIl|ly

TRUE TRUE FALSE  TRUE TRUE
TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE
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X y Ix x&&y x|y

FALSE TRUE TRUE  FALSE TRUE
FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE

Con estos operadores es posible construir evaluaciones logicas algo mas elaboradas como los siguientes
ejemplos:

1.

Determinar si el valor numérica guardado en la variable x esta entre 5 y 7. Tal vez tu
intuicién te sugiere que la expresién légica a evaluar en este caso debe ser 5 < valor < 7, pero
esto genera un error en R. Para saber si valor estd entre 5 y 7, se tiene que evaluar por separado
que valor sea mayor que 5 y también menor que 7, y ambas condiciones deben ser verdaderas.

valor <- 6.4
(valor > 5) && (valor < 7)
[1] TRUE

valor <- 2.1
(valor > 5) && (valor < 7)

[1] FALSE

2. Establecer si el valor de tipo caracter almacenado en la variable nacionalidad sea
igual a una de dos opciones.
nacionalidad <- "Argentino"
(nacionalidad == "Uruguayo") || (nacionalidad == "Chileno")
[1] FALSE

3. Verificar que el valor guardado en nacionalidad no coincida con “Argentino”.
nacionalidad <- "Uruguayo"
! (nacionalidad == "Argentino")
(1] TRUE

4. Chequear que el valor numérico guardado en x no sea igual a 2 ni a 3.
Opcion correcta 1: (z 1= 2) €4 (z != 3)
# Da verdadero porque x no es ni 2 ni 3
x <= 10
(x 1= 2) & (x '= 3)
[1] TRUE
# Da falso porque x es igual a 3
x <- 3
(x 1= 2) & (x '= 3)
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[1] FALSE

Opcion correcta 2: !(x == 2 [| z == 3)

# Da verdadero porque x no es ni 2 ni 3

x <- 10

(1] TRUE

# Da falso porque x es igual a 3
x <- 3

[1] FALSE

Opcidn incorrecta: (z !'=2) [ (z != 3)

# Como la primera parte es verdadera (porque x es igual a 3), la
# conjuncién es verdadera, cuando quisiéramos que en este caso el
# resultado sea FALSO

R = g

(x 1=2) || (x!=23)

[1] TRUE

INFO IMPORANTE

Es importante notar que todos los paréntesis usados en el cédigo de R de los ejemplos 1, 2 y
4 son innecesarios, puesto que los operadores relacionales preceden a los légicos en el
orden de prioridad. Sin embargo, a veces preferimos usar paréntesis para que la lectura sea
mas sencilla. Retomando el ejemplo 1, notemos que ambas expresiones son equivalentes:

valor <- 2.1
(valor > 5) && (valor < 7)

[1] FALSE

valor > 5 && valor < 7

[1] FALSE
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PARA RESOLVER

;,Cudl es el resultado de las siguientes operaciones?

X <= 2
y <- -2

e x>0 & y < 0: TRUE / FALSE
« x>0 || y<0: TRUE / FALSE
« 1(x >0 & y < 0): TRUE / FALSE

COMENTARIO ADICIONAL

4.4 Orden de precedencia completo en R

Tanto para la conjunciéon como para la disyuncién, R provee dos operadores diferentes, los ya
mencionados && y | | y otros que no repiten el simbolo, & y |. La diferencia entre las dos versiones
se hace notar cuando operamos con vectores atémicos que almacenen mas de un valor, por lo
cual por ahora podemos ignorarla. Usaremos la version de simbolos dobles.

Resumiendo la informacion anterior, a continuacién se presenta el orden de precedencia completo de

los operadores en R que utilizaremos?:

Tabla 4.6: Orden de precedencia de los operadores en R.

Orden Operaciones Operadores
1 Potenciacién -
2 Signo de un nimero (ej: -3) +, -
3 Divisién entera y resto Wl Ty Toth
4 Multiplicacién y divisién x. /
5 Suma y resta +. -
6 Operadores de comparacion = >= == I=
7 Negaciéon !
8 Conjuncién &&, &
9 Disyuncién [,
10 Asignacién <-

Dentro de una misma expresién, operadores con igual prioridad se evaltian de izquierda a derecha.

2Hay algunos operadores mas que no vamos a usar, pero que pueden ser consultados en ?Syntax.
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4.5 FEvaluacion en cortocircuito

Para evaluar la operacion de conjunciéon x && y, en R se comienza por evaluar la expresién del primer
operando x y si su resultado es FALSE ya no se evaliia la expresién y del segundo operando. Esto es
porque si x es FALSE, el resultado de x && y ya no depende de y, serd siempre FALSE. Por este motivo
se dice que el operador && se evalia en cortocircuito. La evaluacién en cortocircuito evita realizar

operaciones innecesarias®.

Por ejemplo:

f <-1
g <- 2

# La primera parte da TRUE, se continta con la segunda, pero da error porque no
# existe un objeto llamado h
(g > £) & (£ > h)

Error: object 'h' not found

# La primera parte da FALSE, entonces toda la operacién sera FALSE, no se
# continta con la segunda parte, con lo cual no se intenta usar el objeto
# inexistente h y no hay error

(g < £) & (£ > h)

[1] FALSE

La operacién de disyuncién también se evalila en cortocircuito, es decir, si se encuentra que uno de los
operandos es TRUE, no hace falta evaluar los restantes, puesto que el resultado general serd TRUE:

# Es TRUE porque la primera parte es TRUE, sin evaluar la segunda, que daria
# error
(g > £) [I (£ >h)

[1] TRUE

# Como la primera parte es FALSE, debe evaluar la segunda, no encuentra a h y da
# error
£ >g) Il (£>h

Error: object 'h' not found

3El otro operador de conjuncién, &, no evalta en cortocircuito, ademés de poseer otras diferencias.
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Organizacion de archivos

RESUMEN

Mantener una buena organizaciéon de archivos es fundamental para trabajar de
v manera eficiente. Una estructura clara y ordenada facilita el acceso a scripts, datos

y resultados, evitando confusion y errores al ejecutar cédigo. En este capitulo,

exploraremos conceptos clave como las carpetas, archivos y rutas informaticas, la

importancia del directorio de trabajo y como utilizar los RStudio Projects para

estructurar mejor nuestros proyectos.

5.1 Carpetas, archivos y rutas informaticas

En las tareas de programacién y de analisis de datos se trabaja con muchos archivos de distinto tipo al
mismo tiempo (scripts, conjuntos de datos, archivos con resultados, graficos, etc.). Resulta fundamental
mantener un orden para que todo funcione bien y prestar atencion dénde guardamos nuestros archivos
y elegir esa ubicacién de forma cuidadosa.

En una computadora, los archivos se organizan de manera jerarquica dentro de carpetas y subcarpetas,
lo que facilita su acceso y gestién. La organizacién de estos archivos sigue un esquema de arbol, donde
las carpetas actiian como contenedores que agrupan archivos relacionados. Este sistema permite a los
usuarios almacenar y clasificar la informacién de forma ordenada y accesible.

La Figura 5.1 muestra como ejemplo un trabajo de andalisis de datos de una encuesta a estudiantes.
Dentro de la carpeta Documentos, se ha creado un directorio llamado encuesta_estudiantes para
guardar alli absolutamente todos los archivos relacionados con este caso. Incluso se pueden usar
subcarpetas para distribuirlos de forma bien clara, dentro de esa carpeta principal. Dentro de esa
carpeta, se crearon otras subcarpetas para agrupar los archivos de forma ordenada. Este ejemplo
esconde un principio muy importante: es bueno tener la costumbre de crear una carpeta especifica
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para almacenar todos los archivos vinculados al trabajo que estamos realizando y no dejar archivos
tirados por cualquier lugar en la computadora.

& < | encuesta_estudiantes - m) X

Home  Share  View (%]

- - Eselectall
| Moveto~ 3 Delete » = ﬂ B
W - Select none

Pinto Quick Copy Paste Copyto~ Rename ~ New Properties
- P

I lecti
access el folder nvert selection

Clipboard Organize New Open Select

<« v IC:\Users\Marcos\Documents\encuesta_estudiantes| V|0

[ Name

5t Quick access
datos_crudos

= This PC datos_limpios

& Network graficos |
informes

resultados

scripts )
Select a file to preview.

Figura 5.1: Organizacién de carpetas para analizar los datos de una encuesta.

Cada archivo o carpeta en una computadora tiene una ruta informaéatica o path que indica su
ubicacién dentro del sistema de almacenamiento. Esta ruta es como una direccién que permite
encontrar un archivo o carpeta especifica. La ruta se lee desde una ubicacién principal en el disco
de la computadora y sigue el camino de las carpetas y subcarpetas hasta llegar al archivo deseado.

Por ejemplo, en relacién a la Figura 5.1, la ruta informatica que identifica la ubicacion de la carpeta
datos_crudos es C:\Users\Marcos\Documents\encuesta_estudiantes\datos_crudos. Si dentro

de ella hay una planilla de Excel con los datos de la encuesta, llamada datos_encuesta.xlsx, su ruta
informatica serd C:\Users\Marcos\Documents\encuesta_estudiantes\datos_crudos\datos encuesta.xlsx.
En sistemas operativos como Windows, las rutas suelen comenzar con una letra de unidad, como “C:”,

seguida de las carpetas y subcarpetas.

Cuando guardamos un archivo en algin lugar de la computadora estamos definiendo cual es su ruta
informatica para que distintos programas de la computadora puedan encontrarlo. Tener esta nocién es
fundamental a la hora de programar. Por ejemplo, puede ser que nuestro script de R necesite importar
los datos del archivo datos_encuesta.xlsx. Para esto tal vez necesitemos escribir un comando especial
que incluya su ruta informética para que R pueda encontrar el archivo. Si no la escribimos bien, R
producira un error diciendo que el archivo no existe.
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INFO IMPORANTE
Para saber con exactitud cudl es la ruta informatica de un archivo en Windows, podemos seguir
alguna de estas opciones:

1. : ubicar el archivo, hacer clic derecho y seleccionar
. Luego podemos pegar la ruta en cualquier lugar (Ctrl + V).
2. : abrir la carpeta donde esta el archivo, hacer clic en

la barra de direcciones, copiar la ruta (Ctrl + C) y al pegarla donde se necesite, agregar
manualmente el nombre del archivo.
3. : hacer clic derecho sobre el archivo y seleccionar
. En la pestana , copiar el contenido del campo Y,
al pegarlo, agregar el nombre del archivo.

Es importante recordar lo siguiente: si bien Windows usa barras diagonales / para mostrar rutas
informaticas, R sélo las reconoce si las escribimos con barras invertidas \.

Tener un buen sistema para ordenar archivos también es una gran recomendacion al cursar una carrera
universitaria, ya que necesitaras manejar multiples archivos de distintas asignaturas a la vez. Podrias
crear un esquema de trabajo como el de la Figura 5.2.

[ 1 = |anio1 — [m} X
Home  Share  View (]
- - Selectall
—I Moveto~ = 3 Delete ~ a v B selecta
w b g Select none
PintoQuick Copy Paste @ Rename  New Properties
P [ folder . e Invert selection
Clipboard Organize New Open Select
&« v > ThisPC > Documents > facultad > anio_1 v O Search anio_1 »
O Name
st Quick access
ayga
£ This PC estadistica_1
@ Network labo_de_datos_1

programacion_1

Select a file to preview

Figura 5.2: Organizacién de carpetas para las asignaturas de la facultad.

Una buena idea adicional es que alojes la carpeta facultad y todo su contenido dentro de algin sistema
de sincronizacién de archivos como Google Drive o OneDrive, para que tengas un respaldo en la
nube y puedas acceder al contenido desde el celular u otras computadoras, manteniendo siempre todo
sincronizado.

Para nuestra asignatura, te sugerimos que dentro de la carpeta facultad/anio_1/programacion_1,
definas una carpeta distinta para cada unidad o trabajo practico (por ejemplo, unidad_1, unidad_2,
etc.). Esto ayudard a mantener el orden. No hace falta que crees a mano cada una de estas carpetas.
Las vamos a crear con RStudio, lo cual resultara en beneficios adicionales.
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5.2 Directorio de trabajo

Como hemos visto en la seccion anterior, nuestra computadora organiza todos sus archivos bajo un
sistema jerarquico de carpetas y subcarpetas. Entre todas ellas, en cada sesién de trabajo R posa
su mirada en una de forma particular, la cual recibe el nombre directorio de trabajo (o working
directory, wd). Aqui es donde R busca los archivos que le pedis que cargue y donde colocaréd los
archivos que le pedis que guarde. El directorio de trabajo por default suele ser la carpeta Documentos
o alguna equivalente segtin el sistema operativo y es la que se muestra en el panel Files cuando
iniciamos RStudio. Otras formas de saber cudl es la carpeta de la computadora que actiia como
working directory en una sesién de trabajo son:

e Leer la ruta informatica escrita en la parte superior del panel de la consola, al lado del logo y la
versién de R (Figura 5.3).

Console  Terminal Background Jobs

B RA430 - C/Users/Marcos/

Figura 5.3: Indicacién del working directory arriba en la consola

e Ejecutar en la consola la instrucciéon getwd (). Por ejemplo:

getwd ()

"C:/Users/Marcos"

Ese resultado implica que en este momento R puede ver y acceder de manera directa a todos los
archivos que hay en esa carpeta, sin necesidad de escribir la ruta informdtica completa para hacer
referencia a cada uno de ellos. Si creamos un nuevo script y apretamos el icono de guardar, R nos
ofrece guardarlo en el working directory. Si queremos importar un conjunto de datos, lo buscara ahi,
a menos que le indiquemos otra cosa. Si queremos guardar cualquier resultado de nuestro anélisis,
también lo guardard en esa carpeta.

Por esa razén, es muy til que, al trabajar con R, el working directory no sea la carpeta que aparece por
defecto, sino aquella carpeta en la que tengamos guardados todos los archivos referidos al problema
que estamos resolviendo. Para poder cambiar y elegir como working directory a cualquier carpeta
de nuestra computadora que nos interese podemos usar una instruccion que se llama setwd(). Sin
embargo, a continuacién aprenderemos algo mejor.

5.3 Organizacion del trabajo con RStudio Projects

A partir de las dos secciones anteriores, llegamos a las siguientes conclusiones:

e Cuando encaramos un trabajo de programacién o de analisis de datos, tenemos que destinar una
carpeta especifica de nuestra computadora para guardar ahi todos los archivos relacionados.

54 Programaciéon 1



Unidad 1 Chapter 5. Organizaciéon de archivos

e Si estamos usando R, tenemos que setear como working directory a dicha carpeta, para que
podamos acceder con facilidad a los archivos y guardar alli los archivos nuevos que generemos,
sin tener que depender de rutas informaticas largas.

RStudio nos permite trabajar de esa forma a través los RStudio Projects.

CONCEPTO CLAVE

ﬁ Al crear un (o sencillamente, ), se genera una nueva carpeta en
la computadora con el objetivo de colocar alli todos los archivos relacionados con un trabajo
especifico, incluyendo scripts, datos, graficos y otros documentos.

Para crear un nuevo proyecto en RStudio, seguimos estos pasos (Figura 5.4):

1. Ir al ment File (Archivo) y seleccionar New Project... (Nuevo Proyecto).

2. Elegir New Directory (Nueva carpeta, Figura 5.4).
3. Ingresar un nombre para el proyecto y elegir la ubicacién donde se guardard en nuestra
computadora.

4. Hacer clic en Create Project (Crear Proyecto).

New Project Wizard

Create Project

R New Directory N

Start a project in a brand new working directory 3
New Project Wizard
Existin

R Associal Back Project Type

R New Project >

i Versio
check & R Package >
Checkot New Project Wizard

R Shiny Application

Back Create New Project
# Quarto Project
> Quarto Website Directory name:
unidad_1|
¥ Quarto Blog
Create project as subdirectory of:
g Quarto Book C:/Users/Marcos/Documents/facultad/anio_1/prog, ~ Browse...

Create a git repository

Use renv with this project

Open in new session Create Project Cancel

Figura 5.4: Creacién de un nuevo proyecto de RStudio.
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Como resultado, se crea una carpeta con el nombre elegido y se reinicia RStudio, con una nueva sesiéon
de trabajo, en la cual dicha carpeta es configurada como working directory. Podemos leer y guardar
los archivos relacionados con nuestro trabajo de forma directa en esa carpeta, sin tener que usar rutas
informéticas largas.

INFO IMPORANTE

Usar proyectos de RStudio tiene varias ventajas:

e Cada proyecto tiene su propia carpeta, lo que evita mezclar archivos de diferentes trabajos
(o asignaturas).

e Se automatiza la configuracion del directorio de trabajo.

e Se pueden gestionar multiples trabajos simultdneamente. Podemos cambiar de un proyecto
a otro sin perder el contexto de cada andlisis (scripts abiertos, objetos en el ambiente,
etc.). Abrimos cada proyecto en una instancia de RStudio diferente, pudiendo tener varias
abiertas a la vez.

e Todo el cbédigo y los archivos quedan organizados en un solo lugar, lo que facilita compartir
o retomar un proyecto en el futuro.

Cuando dejamos de trabajar en el proyecto, ya sea porque terminamos o debemos continuar mas tarde,
cerramos RStudio y listo. Para continuar trabajando en otro momento, tenemos que volver a abrir el
proyecto, de alguna de estas formas:

e A diferencia de cualquier otra carpeta, un RStudio Project incluye un archivo de extensiéon
.Rproj. Silo abrimos, se abre el proyecto una nueva sesién de trabajo en RStudio, que ya tiene
seteado como working directory a dicha carpeta.

e En caso de que ya tengamos RStudio abierto:

— Podemos ir a File > Open project y buscar en la computadora la carpeta del proyecto,
para seleccionar el archivo .Rproj.

— O bien, podemos seleccionar un proyecto de la lista de proyectos abiertos recientemente
(File > Recent projectos o en la esquina superior derecha de RStudio).

Al abrir un RStudio Project, los scripts que estaban abiertos en el editor la 1ltima vez que trabajamos
en este proyecto, vuelven a aparecer tal como los dejamos, sin importar que estemos trabajando de
manera intermitente en distintos proyectos.

Al trabajar con un proyecto, si necesitamos referirnos en el cédigo a la ubicacién de un archivo sélo
debemos usar rutas informaéticas relativas, no absolutas. Una ruta absoluta es la ruta completa, como
C:\Usuarios\Marcos\Documentos\encuesta_estudiantes\datos_crudos\datos_encuesta.xlsx.
En cambio, una ruta relativa es relativa al working directory, es decir, al directorio de inicio del
proyecto. Suponiendo que nuestro proyecto se corresponde con la carpeta encuesta_estudiantes,
la ruta relativa que tenemos que usar para ubicar a la planilla de Excel sblo estd compuesta por
datos_crudos\datos_encuesta.xlsx.
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Las rutas relativas son importantes: funcionan siempre bien, a pesar de que el codigo lo use otra persona
en otra computadora. La primera parte de la ruta absoluta, que contiene incluso hasta el nombre de
usuario, cambia de computadora a computadora, pero la parte que se usa en la ruta relativa es siempre
la misma. Todas las computadoras que tengan una copia del proyecto podrian usar el mismo c6digo
sin problemas para encontrar a todos los archivos involucrados.

COMENTARIO ADICIONAL

Tal vez hayas notados que los nombres de carpeta de los ejemplos lucen algo raros, no tienen
espacios, mayusculas o tildes. Es recomendable usar nombres de carpetas y archivos que no
contengan espacios, tildes, la letra “n” ni caracteres especiales, y preferiblemente en minisculas.
Esto se debe a que algunos sistemas operativos y programas pueden interpretar estos caracteres
de manera diferente, lo que puede generar errores al acceder a los archivos o al ejecutar cédigo.
Ademas, cuando trabajamos con rutas de archivos en R, los espacios pueden causar problemas
si no se manejan correctamente. Una practica comun es utilizar guiones bajos (_) o guiones
medios (-) en lugar de espacios, por ejemplo, encuesta_estudiantes en lugar de Encuesta de
Estudiantes. Esto es una sugerencia que ayuda a evitar errores y asegura que los archivos sean
accesibles sin complicaciones en cualquier sistema.

PARA RESOLVER

Vamos a establecer el siguiente modo de trabajo para este curso. En tu computadora, tal como
mencionamos antes, cred una carpeta para guardar todo lo relacionado a tu carrera (puede estar
en Documentos o dentro de Google Drive u otro sistema de sincronizacién y respaldo). Luego,
cred una subcarpeta para los elementos relacionados al primer afio de cursado. A continuacién,
cred una carpeta para cada materia que estds cursando, incluida Programacion 1. El resultado
tiene que ser similar al que se ve en la Figura 5.2.

Cada vez que comencemos una nueva etapa en Programacién 1, vamos a crear un nuevo
proyecto de RStudio para gestionar todos los archivos referidos a ella. Particularmente, ahora
es momento de crear un proyecto llamado unidad_1, dentro de la carpeta programacion_1.
Guardaras ahi todos los scripts que desarrollaremos a lo largo de la unidad, con ejemplos y
soluciones de ejercicios. Cada vez que quieras continuar trabajando en los materiales de esta
unidad, tendras que abrir el proyecto a partir del archivo unidad_1.Rproj. Toma de ejemplo la
Figura 5.4.
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Capitulo 6

Errores de programacion, guias de estilo
y paquetes de R

RESUMEN

: En este capitulo hablaremos sobre la posibilidad de cometer errores al programar,

v desde errores de sintaxis que impiden la ejecucién del coédigo hasta errores légicos
que pueden pasar desapercibidos y afectar los resultados. También destacaremos la
importancia de seguir una guia de estilo para escribir cddigo claro y facil de depurar.
Ademads, conoceremos el sistema de paquetes en R, una de sus caracteristicas mas
poderosas, que permite ampliar sus funcionalidades mediante herramientas creadas
por la comunidad. Aprenderemos como instalar y cargar paquetes para aprovechar
al maximo este ecosistema.

6.1 Errores de programacion

Apenas iniciemos nuestro camino en el mundo de la programacion nos daremos cuenta que tendremos
siempre ciertos companeros de viaje: los errores. Muchas veces nos pasard que queremos ejecutar
nuestro c6digo y el mismo no anda o no produce el resultado esperado. No importa cuan cuidadosos
seamos, ni cudnta experiencia tengamos, los errores estdn siempre presentes. Con el tiempo y practica,
vamos a poder identificarlos y corregirlos con mayor facilidad, pero probablemente nunca dejemos de
cometerlos.

A los errores en programaciéon se los suele llamar bugs (insecto o bicho en inglés) y el proceso de la
correccion de los mismos se conoce como debugging (depuracién)'. Se dice que esta terminologia
proviene de 1947, cuando una computadora en la Universidad de Harvard (la Mark II) dej6 de
funcionar y finalmente se descubri6 que la causa del problema era la presencia de una polilla en

! Algunos usan el término bug para referirse exclusivamente a errores légicos.

Programacién 1 59



Chapter 6. FErrores de programacion, guias de estilo y paquetes de R Unidad I

un relé electromagnético de la maquina. Sin embargo, otros historiadores sostienen que el término ya
se usaba desde antes.
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Figura 6.1: La polilla (bug) encontrada por la cientifica de la computacién Grace Hooper en la Mark

II fue pegada con cinta en un reporte sobre el malfuncionamiento de la maquina.

A continuacion se presenta una clasificacién de los errores que se pueden cometer en programacion:

Errores de sintaxis. Tal como el lenguaje humano, los lenguajes de programaciéon tienen su
propio vocabulario y su propia sintaxis, que es el conjunto de reglas gramaticales que establecen
como se pueden combinar las distintas partes. Estas reglas sintacticas determinan que ciertas
instrucciones estan correctamente construidas, mientras que otras no. Cuando ejecutamos un
programa, se chequea si el mismo es sintacticamente correcto. Si hemos violado alguna regla, por
ejemplo, nos falté una coma o nos sobra un paréntesis, mostrara un mensaje de error y debemos
editar nuestro programa para corregirlo. En estos casos, hay que interpretar el mensaje de error,
revisar el codigo y corregir el error.

Errores logicos. Se presentan cuando el programa no tiene errores de sintaxis pero arroja
resultados incorrectos o ningun resultado. El software no muestra mensajes de error, debido
a que, por supuesto, no sabe cual es el resultado deseado, sino que sélo se limita a hacer lo que
hemos programado. En estos casos hay que revisar el programa para encontrar algin error en
su logica. Este tipo de errores suelen ser los més probleméticos. Algunas ideas para enfrentarlos
incluyen volver a pensar paso por paso lo que se deberia hacer para solucionar el problema y
compararlo con lo que se ha programado, agregar pasos para mostrar resultados intermedios o
emplear herramientas especializadas de debugging (llamadas debuggers) para explorar el c6digo
paso a paso hasta identificar el error.
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o Errores en la ejecucion (runtime errors). Se presentan cuando el programa estd bien escrito,
sin errores légicos ni sintdcticos, pero igualmente se comporta de alguna forma incorrecta. Se
dan a pesar de que el programa ande bien en el entorno de desarrollo del programador, pero no
cuando algin usuario lo utiliza en algin contexto particular. Puede ser que se intente abrir un
archivo que no existe, que el proceso supere la memoria disponible, que tomen lugar operaciones
aritméticas no definidas como la divisién por cero, etc.

Los errores en la programacién son tan comunes, que un cientifico de la computacién muy reconocido,
Edsger Dijkstra, dijo una vez: “si la depuracién es el proceso de eliminar errores, entonces la
programacion es el proceso de generarlos”. Ante la presencia de uno, no hay més que respirar profundo
y con paciencia revisar hasta encontrarlo y solucionarlo.

6.2 Guias de estilo

Es sumamente importante mantener la prolijidad en la escritura del cédigo para facilitar su lectura,
especialmente cuando estamos trabajando con problemas largos. Siempre hay que tener en cuenta de
que cuando escribimos un programa, tenemos dos piblicos potenciales: integrantes de nuestro equipo
de trabajo que tienen leer el cédigo y hacer sus propios aportes y nosotros mismos en el futuro, cuando
retomemos codigo hecho en el pasado y necesitemos interpretar qué es lo que hicimos hacer.

Es por eso que se establecen conjuntos de reglas para controlar y unificar la forma de escribir programas,
que se conocen como guia de estilo. Estas reglas cubren aspectos como, por ejemplo, la forma de
escribir comentarios en el cédigo, la utilizacion de espacios o renglones en blanco, el formato de los
nombres para los elementos que creamos nosotros mismos (como las funciones) y para los archivos que
generamos, etc. Una guia de estilo no indica la tnica forma de escribir cédigo, ni siquiera la forma
correcta de hacerlo, sino que establece una convencién para que todos trabajen de la misma forma,
basandose en costumbres que si se ha visto que pueden tener mas ventajas que otras.

Para programar en R existe una guia de estilo muy popular llamada The tidyverse style guide, creada
por los desarrolladores de RStudio (Posit). En este curso vamos a adherir a sus recomendaciones.
Si bien es una lectura muy interesante, particularmente si tenés intenciones de profundizar tus
conocimientos sobre programaciéon en R, no es necesario que lean dicha guia completa. Por ahora es
suficiente con que imiten con atencién el estilo que usamos en los ejemplos provistos en esta guia y
sigan algunas recomendaciones generales como las siguientes:

e Como dijimos antes, escribimos los nombres de nuevos objetos con snake case y en minuscula:

— Ok: mi_objeto.
— Evitar: MIOBJETO, miObjeto.

e En R los espacios en blanco son ignorados, colocarlos o no no produce errores en el codigo. Sin
embargo, se recomienda hacer uso de los mismos para facilitar la lectura. Se sugiere colocar
espacios alrededor del operador de asignaciéon <- y de los operadores mateméticos (excepto la
potencia). No colocamos espacio después de abrir o antes de cerrar un paréntesis.

—Ok:z<-(a+b)2/4d
— Evitar: z<-(Ca +b ) ~ 2/d
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e Usamos un espacio después de poner una coma y entre el signo igual que se usa para definir
argumentos en una funcién:

— Ok: 1og(100, base = 10)
— Evitar: 1og(100 ,base=10)

e Los nombres de archivo deben describir su contenido y evitar espacios, simbolos y caracteres
especiales, y preferentemente estar escritos en minusculas.

— Ok: analisis_exploratorio.R
— Evitar: Andlisis exploratorio.R, codigo.r

Recordemos siempre que seguir un buen estilo para programar es como hacer uso de una correcta
puntuacion cuando escribimos, podemos entendernos sin ella, peroesmuchomasdificilleersinolarespetamosno??

6.3 Paquetes de R

6.3.1 Diseno del sistema R

R esta disefiado como un sistema modular, dividido en dos partes principales:

e R Base: Se instala autométicamente cuando descargamos R desde CRAN (Comprehensive
R Archive Network). Incluye las funciones fundamentales del lenguaje, como operadores
matematicos, herramientas para manipular datos y funciones estadisticas basicas.

e Paquetes adicionales: Son extensiones opcionales que amplian las funcionalidades de R. Cada
paquete es un conjunto de funciones y datos disenados para tareas especificas, como visualizacién
de datos, modelado estadistico o manipulaciéon avanzada de estructuras de datos.

6.3.2 Instalacion de paquetes

Para utilizar un paquete en R, primero debemos instalarlo. La mayoria de los paquetes estan
disponibles en CRAN 1y, teniendo conexién a internet, se pueden descargar directamente con el
siguiente comando:

install.packages("nombre-del-paquete")

Esto descargard e instalara el paquete en la computadora, permitiéndolo usarlo en futuras sesiones.

2Frase tomada de aci.
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6.3.3 Carga de paquetes

Después de instalar un paquete, es necesario cargarlo en la sesion de R para poder utilizar sus
funciones. Es como abrirlo para sacar las funciones que estan guardadas dentro. Para hacerlo, usamos
la funcién library():

library("nombre-del-paquete")

Si intentds usar una funcién de un paquete sin haberlo cargado previamente, R mostrara un error
indicando que el objeto no fue encontrado.

Es importante recordar que la instalacién de un paquete solo se hace una vez, pero debemos
cargarlo en cada nueva sesién de R en la que queramos utilizarlo. Cuando cerramos RStudio,
los paquetes se descargan de la memoria, por lo que es necesario volver a llamarlos con library() la
proxima vez que los necesitemos.

Este sistema modular permite que R sea altamente flexible, permitiendo a los usuarios instalar solo
las herramientas que realmente necesitan para sus andlisis.

6.3.4 Creacion de paquetes en R

Los paquetes en R no solo son desarrollados por expertos en estadistica y computacion, sino también
por cualquier persona que quiera compartir herramientas utiles con la comunidad. Investigadores,
analistas de datos y programadores contribuyen a la expansién del ecosistema de R creando paquetes
que facilitan tareas especificas.

Si bien algunos paquetes pueden ser muy sofisticados, la creacién de uno no es algo exclusivo de grandes
desarrolladores. De hecho, al finalizar esta materia, contaras con los conocimientos necesarios para
construir tu propio paquete desde cero. Esto te permitird organizar y compartir funciones de manera
eficiente, facilitando su reutilizacién en distintos proyectos.

6.3.5 Paquetes utilizados en esta materia

Como estaremos aprendiendo nociones de programacion, no necesitaremos usar paquetes adicionales
en el contexto de esta asignatura, pero si usaras muchos en otras materias.
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Capitulo 7

Lectura opcional

RESUMEN
Para comprender mejor el entorno en el que programamos, es tutil conocer
v algunos aspectos histéricos y conceptuales de la computacion. En este capitulo
opcional, exploraremos una breve resena sobre el desarrollo de las computadoras,
desde sus origenes hasta la actualidad. También definiremos los conceptos de
hardware y software, elementos fundamentales que permiten el funcionamiento
de cualquier sistema informéatico. Aunque no es imprescindible para aprender R,
esta informacion proporciona un contexto valioso sobre la evoluciéon de la tecnologia
y su impacto en la programacion.

7.1 Breve resena histérica sobre la programacion

La historia de la programacion esta vinculada directamente con la de la computacion. Esta palabra
proviene del latin computatio, que deriva del verbo computare, cuyo significado es “enumerar
cantidades”. Computacién, en este sentido, designa la accién y efecto de computar, realizar una
cuenta, un calculo matemético. De alli que antiguamente computacién fuese un término usado para
referirse a los calculos realizados por una persona con un instrumento expresamente utilizado para tal
fin (como el dbaco, por ejemplo) o sin él. En este sentido, la computacién ha estado presente desde
tiempos ancestrales, sin embargo debemos remontarnos al siglo XVII para encontrar los primeros
dispositivos disenados para automatizar computos matematicos.

En 1617 el matemético escocés John Napier (el mismo que definié los logaritmos) inventé un sistema
conocido como los huesos de Napier o huesos neperianos que facilitaba la tarea de multiplicar, dividir
y tomar raices cuadradas, usando unas barras de hueso o marfil que tenian digitos grabados. Esta fue
la base para otras ideas mas avanzadas, entre ellas la que dio origen a la primera calculadora mecéanica,
inventada por el aleman Wilhelm Schickard en 1623, capaz de realizar cémputos aritméticos sencillos
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funcionando a base de ruedas y engranajes. Se componia de dos mecanismos diferenciados, un dbaco
de Napier de forma cilindrica en la parte superior y un mecanismo en la inferior para realizar sumas
parciales de los resultados obtenidos con el aparato de la parte superior. Fue llamado reloj calculador.
A partir de aqui se fueron desarrollando otros modelos, todos ellos teniendo en comun el hecho de
ser puramente mecanicos, sin motores ni otras fuentes de energia. El operador ingresaba ntmeros
ubicando ruedas de metal en posiciones particulares y al girarlas otras partes de la maquina se movian
y mostraban el resultado. Algunos ejemplos son las calculadoras del inglés William Oughtred en 1624,
de Blaise Pascal en 1645 (llamada pascalina), la de Samuel Morland en 1666 y las de Leibniz, en 1673
y 1694.

Figura 7.1: De izquierda a derecha: los huesos de Napier (Museo Arqueoldgico Nacional de Espania), el
reloj calculador de Schickard (Museo de la Ciencia de la Universidad Publica de Navarra)
y una pascalina del afio 1952

El siglo XVIII trajo consigo algunos otros disefios, pero un gran salto se dio a comienzos del siglo
XIX de mano de un tejedor y comerciante francés, Joseph Jacquard. En 1801 cre6 un telar que tenia
un sistema de tarjetas perforadas para controlar las puntadas del tejido, de forma que fuera posible
programar una gran diversidad de tramas y figuras. Sin saberlo, Jacquard sent6 una idea fundamental
para la creacién de las computadoras.

Figura 7.2: Un telar de Jacquard y sus tarjetas perforadas en el Museo de la ciencia y la industria en
Maénchester.

En 1822 el matematico britdnico Charles Babbage publicé un diseno para la construccién de una
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mdquina diferencial, que podia calcular valores de funciones polinémicas mediante el método de
las diferencias. Este complejo sistema de ruedas y engranajes era el primero que podia trabajar
automdéticamente utilizando resultados de operaciones previas. Si bien el disefio era viable, por motivos
técnicos y econémicos no lo pudo concretar (sélo construyé un modelo de menor escala). Sin embargo,
Babbage no se dio por vencido y en 1837 presenté el disefio de una mdquina analitica, un aparato
capaz de ejecutar cualquier tipo de calculo matemético y que, por lo tanto, se podria utilizar con
cualquier propésito. Tal como el telar de Jacquard, la operacién de esta maquina seria controlada por
un patrén de perforaciones hechas sobre una tarjetas que la misma podria leer. Al cambiar el patrén
de las perforaciones, se podria cambiar el comportamiento de la maquina para que resuelva diferentes
tipos de célculos. Para la salida de resultados, la maquina seria capaz de perforar tarjetas. Ademaés,
funcionaria con un motor a vapor y su tamano hubiese sido de 30 metros de largo por 10 de ancho. Si
bien Babbage tampoco llegd a concretar en vida este diseio que dejé plasmado en méas de 300 dibujos
y 2200 paginas por motivos politicos, se lo considera como la primera conceptualizacién de lo que hoy
conocemos como computadora, por lo cual Babbage es conocido como el padre de la computacion.

En 1843 Lady Ada Lovelace, una matematica y escritora britdnica, publicé una serie de notas sobre la
maquina analitica de Babbage, en las que resaltaba sus potenciales aplicaciones practicas, incluyendo la
descripcion detallada de tarjetas perforadas para que sea capaz de calcular los nimeros de Bernoulli.
Al haber senialado los pasos para que la maquina pueda cumplir con estas y otras tareas, Ada es
considerada actualmente como la primera programadora del mundo, a pesar de que en la época no fue
tomada en serio por la comunidad cientifica, principalmente por su condicién de mujer.

Diagram for the compn
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Figura 7.3: Charles Babbage, Ada Lovelace y el algoritmo que publicé Ada para calcular los nimeros
de Bernoulli con la maquina analitica de Charles.

La utilidad de las tarjetas perforadas qued6 confirmada en 1890, cuando Herman Hollerith las
utiliz6 para automatizar la tabulacion de datos en el censo de Estados Unidos. Las perforaciones en
determinados lugares representaban informacién como el sexo o la edad de las personas, logrando
que se pudieran lograr clasificaciones y conteos de forma muy veloz. Asi, se tardaron s6lo 3 anos
en procesar la informacién del censo, cinco afios menos que en el anterior de 1880. Con el fin
de comercializar esta tecnologia, Hollerith fundé una compania que terminaria siendo la famosa
International Business Machine (IBM), empresa lider en informética hasta el dia de hoy.
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Sin embargo, la vision de Babbage de una computadora programable no se hizo realidad hasta los
anos 1940, cuando el advenimiento de la electrénica hizo posible superar a los dispositivos mecanicos
existentes. John Atanasoff y Clifford Berry (Iowa State College, Estados Unidos) terminaron en 1942
en Iowa State College (Estados Unidos) una computadora electrénica capaz de resolver sistemas de
ecuaciones lineales simultdneas, llamada ABC (por “Atanasoff Berry Computer”). La misma contaba
con 300 tubos de vacio, unas bombillas de vidrio con ciertos componentes que podian recibir y modificar
una senal eléctrica mediante el control del movimiento de los electrones produciendo una respuesta,
que habian sido presentados por primera vez en 1906 por el estadounidense Lee De Forest. La ABC
dio comienzo a la conocida como la primera generacion de computadoras basadas en el empleo de tubos
de vacio.

La primera computadora electrénica de proposito general fue la ENIAC, Electronic Numerical
Integrator and Computer, completada por Presper Eckert y John Mauchly en la Universidad de
Pensilvania. Podia realizar cinco mil operaciones aritmética por segundo y tenia mas de 18000 tubos
de vacio, ocupando una sala de 9x15 metros en un sétano de la universidad donde se monté un sistema
de aire acondicionado especial.

Ni la ABC ni la ENIAC eran reprogramables: la ABC servia el propésito especifico de resolver
sistemas de ecuaciones y la ENIAC' era controlada conectando ciertos cables en un panel, lo que hacia
muy compleja su programacién. El siguiente gran avance se produjo en 1945, cuando el matematico
hingaro-estadounidense John von Neumann (Universidad de Princeton) propuso que los programas,
es decir, las instrucciones para que la méaquina opere, y también los datos necesarios, podrian ser
representados y guardados en una memoria electrénica interna. Asi naci6 el concepto de programa
almacenado (o stored-program), en contraposicién con el uso de tableros de conexiones y mecanismos
similares de los modelos vigentes. Los creadores de la ENIAC, bajo la consultoria de von Neumann,
implementaron esto en el disenio de su sucesora, la FDVAC, terminada en 1949. También ya habia
experimentado con esta idea el aleman Konrad Zuse, quien entre 1937 y 1941 desarrollé la Z3, por lo cual
es considerada por algunos como la primera maquina completamente automatica y programable. En
lugar de usar tubos de vacios, empleaba un conjunto de 2600 relés, unos dispositivos electromagnéticos
inventados en 1835 y empleados, por ejemplo, en telegrafia. El modelo original de la Z3 fue destruido
en Berlin por un bombardeo durante la segunda guerra mundial.

Figura 7.4: De izquierda a derecha: las computadoras ABC, ENIAC y Z3

Este nuevo paradigma cambid la historia de la computaciéon, como también lo hizo la invencién del
transistor en 1947 en los Laboratorios Bell. Un transistor es un dispositivo electrénico semiconductor
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que entrega una senal de salida en respuesta a una senal de entrada, mucho méas pequeno que los tubos
de vacio y que consumen menos energia eléctrica. Asi, una computadora podia tener cientos de miles
de transistores, no obstante ocupando mucho espacio.

Desde entonces, la computacién ha evolucionado muy rapidamente, con la introduccién de nuevos
sistemas y conceptos, que llegan a los complejos y poderosos disefios electronicos que caracterizan la
vida actual. En un intento de caracterizar y resumir esta impactante evolucién, algunos historiadores
dividen al desarrollo de las computadoras modernas en “generaciones”.

Figura 7.5: De derecha a izquierda: un tubo de vacio, un transistor y un chip.

7.2 Niveles de abstracciéon de los lenguajes de programacion

Si bien hay distintos lenguajes de programacién, una computadora en definitiva es un aparato que
solo sabe hablar en binario, es decir, sOlo interpreta senales eléctricas con dos estados posibles, los
cuales son representados por los digitos binarios 0 y 1. Toda instruccién que recibe la computadora se
construye mediante una adecuada y larga combinacién de ceros y unos'. Este sistema de cédigo con
ceros y unos que la computadora interpreta como instrucciones o conjuntos de datos se llama lenguaje
de mdquina (o cdédigo de maquina).

Programar en lenguaje de maquina es muy complejo y lento, es facil cometer errores pero es dificil
arreglarlos. Por eso a principios de la década de 1950 se inventaron los lenguajes ensambladores, que
usan palabras para representar simbolicamente las operaciones que debe realizar la computadora. Cada
una de estas palabras reemplaza un cédigo de méaquina binario, siendo un poco mas facil programar.
Imaginemos que deseamos crear un programa que permita sumar dos niimeros elegidos por una persona.
La computadora puede hacer esto si se lo comunicamos mediante un mensaje compuesto por una larga
cadena de ceros y unos (lenguaje de maquina) que a simple vista no podriamos entender. Sin embargo,
escrito en lenguaje ensamblador, el programa se veria asi (por ejemplo):

1Como podés leer en Seccién 7.1, las primeras computadoras no se manejaban con lenguajes de programacioén, sino que
para introducir informacién e instrucciones en las primeras computadoras se usaban tarjetas perforadas, en las cuales
los orificios representaban un “0” y las posiciones que no los tenfan se entendian como un “1”; de modo que la maquina
podia operar empleando el sistema binario.
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mov ah,01h
int 21h

sub al,36h
mov varl,al
mov ah,01h
int 21h

sub al,36h
add al,varl
mov dl,al
18" add d1,36h
11 mov ah,02h
128 int 21h

1
P
3
4
3
6
7
8
9

Figura 7.6: Programa en lenguaje ensamblador para leer dos niimeros, sumarlos y mostrar el resultado.
Al final de cada linea hay una descripcién de la operacion realizada.

El programa que se encarga de traducir esto al coédigo de maquina se llama ensamblador. A pesar de
que no haya ceros y unos como en el lenguaje de maquina, probablemente el cédigo anterior tampoco
sea facil de entender. Aparecen instrucciones que tal vez podemos interpretar, como add por sumar
o sub por substraer, pero esta lleno de calculos hexadecimales, referencias a posiciones en la memoria
de la computadora y movimientos de valores que no lo hacen muy amigable. Por eso, a pesar de que
la existencia de los lenguajes ensambladores simplific6 mucho la comunicacién con la computadora, se
hizo necesario desarrollar lenguajes que sean ain mas sencillos de usar.

Por ejemplo, con el lenguaje que vamos a aprender, R, el problema de la imagen anterior, que consiste
en pedirle a una persona que ingrese dos nuimeros para luego sumarlos se resumen en las siguientes
lineas de cédigo:

nl <- scan()
n2 <- scan()
print(nl + n2)

En las dos primeras lineas con la instruccién scan() (que quiere decir “escanear”, “leer”) se le pide a
la persona que indique dos ntimeros y en la tercera linea se muestra el resultado de la suma, con la

7

instruccién print () (“imprimir”, “mostrar”). Mucho més corto y entendible.

Esta simplificacion es posible porque nos permitimos ignorar ciertos aspectos del proceso que realiza
la computadora. Todas esas acciones que se ven ejemplificadas en la imagen con el cédigo ensamblador
se llevan a cabo de todas formas, pero no lo vemos. Nosotros sélo tenemos que aprender esas ultimas
tres lineas de c6digo, de forma que nos podemos concentrar en el problema a resolver (ingresar dos
ndmeros, sumarlos y mostrar el resultado) y no en las complejas operaciones internas que tiene que
hacer el microprocesador.
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En programacion, la idea de simplificar un proceso complejo ignorando algunas de sus partes para
comprender mejor lo que hay que realizar y asi resolver un problema se conoce como abstraccién?.

Esto quiere decir que los lenguajes de programacién pueden tener distintos niveles de abstraccion:

e Lenguajes de bajo nivel de abstraccion: permiten controlar directamente el hardware de la
computadora, son especificos para cada tipo de méaquina, y son mas rigidos y complicados de
entender para nosotros. El lenguaje ensamblador entra en esta categoria.

e Lenguajes de alto nivel de abstraccion: disenados para que sea facil para los humanos expresar
los algoritmos sin necesidad de entender en detalle cémo hace exactamente el hardware para
ejecutarlos. El lenguaje que utilizaremos en este taller, R, es de alto nivel. Son independientes
del tipo de maquina.

e Lenguajes de nivel medio de abstraccién: son lenguajes con caracteristicas mixtas entre ambos
grupos anteriores.

Figura 7.7: Distintos lenguajes de programacién y sus logos.

Si bien podemos programar usando un lenguaje de alto nivel para que nos resulte mas sencillo, alguien
o algo debe traducirlo a lenguaje de maquina para que la computadora, que solo entiende de ceros
y unos, pueda realizar las tareas. KEsto también es necesario incluso si programéramos en lenguaje
ensamblador. Para estos procesos de traduccién se crearon los compiladores e intérpretes.

Un compilador es un programa que toma el codigo escrito en un lenguaje de alto nivel y lo traduce a
c6digo de maquina, guarddndolo en un archivo que la computadora ejecutard posteriormente (archivo
ejecutable). Para ilustrar el rol del compilador, imaginemos que alguien que s6lo habla espaiiol le quiere
mandar una carta escrita en espafiol a alguien que vive en Alemania y sélo habla aleman. Cuando esta
persona la reciba, no la va a entender. Se necesita de un intermediario que tome la carta en espaiol, la
traduzca y la escriba en aleman y luego se la mande al destinatario, quien ahora si la podra entender.
Ese es el rol de un compilador en la computadora. Ahora bien, el resultado de la traduccion, que
es la carta escrita en aleman, sélo sirve para gente que hable alemén. Si se quiere enviar el mismo
mensaje a personas que hablen otros idiomas, necesitaremos hacer la traducciéon que corresponda. De

2La abstraccién no es una idea exclusiva de la programacién. Se encuentra, también, por ejemplo, en el arte abstracto.
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la misma forma, el codigo generado por un compilador es especifico para cada méaquina, depende de
su arquitectura.

Ademas de los compiladores, para realizar este pasaje también existen los intérpretes. Un intérprete
es un programa que traduce el codigo escrito en lenguaje de alto nivel a cdédigo de méaquina, pero
lo va haciendo a medida que se necesita, es decir, su resultado reside en la memoria temporal de la
computadora y no se genera ningin archivo ejecutable. Siguiendo con el ejemplo anterior, es similar
a viajar a Alemania con un intérprete que nos vaya traduciendo en vivo y en directo cada vez que
le queramos decir algo a alguien de ese pais. En su implementacion por defecto, el lenguaje R es
interpretado, no compilado.

Concluyendo, gracias al concepto de la abstraccion podemos escribir programas en un lenguaje que
nos resulte facil entender, y gracias al trabajo de los compiladores e intérpretes la computadora podra
llevar adelante las tareas necesarias.

7.3 Software y hardware

Como podemos ver, en la historia de la computacién hubo dos aspectos que fueron evolucionando:
las maquinas y los programas que las dirigen. Hacemos referencia a estos elementos como hardware
y software respectivamente, y es la conjuncion de ambos la que le da vida a la computacion y hace
posible la programacién.

Hardware vs. Software

Figura 7.8: Representacion de la diferencia entre hardware y software.

El hardware es el conjunto de piezas fisicas y tangibles de la computadora. Existen diversas formas de
clasificar a los elementos que componene al hardware, segiin distintos criterios:

Critero

Clasificacion

Segun su utilidad

Segin su ubicaciéon

Segun su importancia
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Tabla 7.2: Clasificacion del hardware.
Critero Clasificacién Descripcién Ejemplos
Dispositivos de  Son los que reciben las instrucciones microprocesador,

Segun su utilidad

procesamiento

mediante seniales eléctricas y usan
calculos y logica para interpretarlas
y emitir otras sefales eléctricas
como resultado.

tarjeta grafica, tarjeta
de sonido, etc.

Dispositivos de
almacenamiento

Son capaces de guardar informacion
para que esté disponible para el
sistema.

disco duro, pen drive,
DVD, etc.

Dispositivos de
entrada

Captan instrucciones por parte de
los usuarios y las transforman en
sefiales eléctricas interpretables por
la méquina.

teclado, mouse, touch
pad, etc.

Dispositivos de
salida

Transforman los resultados de
los dispositivos de procesamiento

para presentarlos de una forma

monitor, impresora, etc

facilmente interpretable para el
usuario.
, L, Dispositivos Generalmente se incluye dentro de microprocesador, disco
Segin su ubicacion . .. .
internos la carcasa de la computadora. rigido, ventiladores,
moédem, tarjeta grafica,
fuente de alimentacion,
puertos, etc.
Dispositivos No se incluye dentro de la carcasa monitor, teclado,
externos o de la computadora y esta al alcance mouse, joystick,
periféricos del usuario micréfono, impresora,
escaner, pen drive,
lectores de cdédigo de
barras, etc.
, . . Hardware Dispositvos esenciales para el microprocesador, disco
Segin su importancia . . . . . .
principal funcionamiento de la computadora  rigido, memoria RAM,
fuente de alimentacion,
monitor, etc.
Hardware Aquellos elementos no
complementario indispensables (claramente,

dependiendo del contexto, alguna
pieza del hardware que en alguna

situacion podria considerarse
complementaria, en otras resulta
principal).
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Por otro lado tenemos al software, que es el conjunto de todos los programas (es decir, todas las
instrucciones que recibe la computadora) que permiten que el hardware funcione y que se pueda
concretar la ejecucién de las tareas. No tiene una existencia fisica, sino que es intangible. El software
se puede clasificar de la siguiente formas:

Clasificacién Descripcién

Software de sistema o software base
Software de aplicacién o utilitario
Software de programacion o de desarrollo

Son los programas informéticos que estan escritos en lenguaje de &
Son los programas o aplicaciones que usamos habitualmente para 1
Son los programas y entornos que nos permiten desarrollar nuestr:

Tabla 7.4: Clasificacién del software.

Clasificacién Descripcién Ejemplos

Software de sistema o Son los programas informaticos BIOS o UEFIs (sistemas que

software base que estdn escritos en lenguaje de se encargan de  operaciones
bajo nivel como el de méaquina o basicas como el arranque del
ensamblador y cuyas instrucciones sistema, la  configuracion  del

controlan de forma directa el

hardware

hardware, etc), sistemas operativos
(Linux, Windows, iOS, Android),
controladores o *drivers*, etc.

Software de aplicacion o
utilitario

Son los programas o aplicaciones
que usamos habitualmente para
realizar alguna tarea especifica.

procesadores de texto como Word,
reproductor de misica, Whatsapp,
Guarani, navegadores web, juegos,
etc.

Software de
programaciéon o  de
desarrollo

Son los programas y entornos que
nos permiten desarrollar nuestras
propias herramientas de software o
nuevos programas. Aqui se incluyen
los lenguajes de programacién

C++, Java, Python, R, etc.
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Practica de la Unidad 1

8.1 Ejercicio 1

Usar la consola de R en RStudio para realizar las siguientes operaciones:

e Sumar 25y 17.
e Multiplicar 6 por 8.
o Calcular la raiz cuadrada de 144.

Luego, crear un nuevo script en RStudio y escribir en él las operaciones anteriores. En
una linea anterior, agregar el comentario “Ejercicio 1”.  Guardar el script con el nombre
resolucion_practica_1.R en cualquier lugar de tu computadora. Continuar completando el
script la solucion de los restantes ejercicios de esta practica, usando comentarios para identificarlos.

8.2 Ejercicio 2

a. Encontrar la pagina de ayuda en R para la funcién round ().
b. Descubrir qué argumentos acepta la funcién y qué hace cada uno de ellos.

c. ;Cudl de esos argumentos es de uso obligatorio y cudl, opcional?

d. Usar la funcién para redondear el valor 3.14159 con 0, 1 o 2 decimales.

e. Escribir tres formas distintas de usar la funcién para redondear el valor 3.14159 con dos
decimales/
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8.3 Ejercicio 3

En R, crear los siguientes objetos y observar sus valores:

x <- 10
y <_ IIHolall
z <- 5

a. {Qué tipo de objeto es cada uno?
b. Modificar el objeto z para almacene el resultado de multiplicar a x por 6.
c. {Qué sucede si intentas sumar x e y? Explicar por qué ocurre esto.

8.4 Ejercicio 4

Descargar el archivo practical_ambiente.RData. Su extensién .RData indica que contiene objetos
de R. Cuando este archivo se lee con R, se cargan en el environment los objetos que tiene almacenados.
Vamos a leerlo para identificar qué tipo de objetos aparecen en nuestro ambiente, con alguna de estas
opciones:

e Hacer doble clic en el archivo practical_ambiente.RData.

e En la pestaiia Environment de RStudio, hacer clic en el icono de abrir y seleccionar el archivo
practical_ambiente.RData.

e Ejecutar la siguiente instruccién:

load("ruta/completa/hasta/el/archivo/practical_ambiente.RData")

Una vez que el archivo haya sido cargado en R, responder: ;cuantos objetos fueron incorporadas al
ambiente al haber cargado el archivo? ;Cudles son sus nombres o identificadores? ;Qué tipo de dato
contiene cada uno? ;Qué valor contiene cada uno?

8.5 Ejercicio 5

Teniendo en cuenta los objetos cargados en el ambiente en el ejercicio anterior:

a. Evaluar si al menos una de las variables var2 o var5 contiene un niimero negativo, escribiendo
la correspondiente operacién en R.

b. Evaluar si ambas variables var2 y var5 contienen un ndimero negativo, escribiendo la
correspondiente operacién en R.

c. Evaluar si al dividir var2 por la suma entre var5 y 100, el resto es menor que 10, escribiendo la
correspondiente operacién en R.

d. Evalar si los valores guardados en var3 y var6 son iguales o no. Inspeccione dichos valores y
comente lo observado.
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8.6 Ejercicio 6

Sin utilizar R, calcular el valor resultante de las siguientes operaciones, para cada uno de los casos
presentados en las columnas. Luego, verificar en R.

edad <- 21, altura edad <- 17 , altura edad <- 21, altura
Operacién <= 1.90 <-1.90 <= 1.50

(edad > 18) &&

(altura < 1.70)

(edad > 18) ||

(altura < 1.70)
| (edad > 18)

8.7 Ejercicio 7

Aplicando las reglas de prioridad en los operadores aritméticos, anticipar el resultado de la siguiente
expresion. Luego, verificar en R.

1+2+ (3+4) «x ((65*x6Y%%7=*8) -9 - 10

8.8 Ejercicio 8

. Para qué valores de x la siguiente expresion resulta verdadera?: (x '= 4) || (x !'= 17).

8.9 Ejercicio 9

Se desea determinar si un determinado afio es bisiesto. Si bien pensamos que los afios bisiestos ocurren
cada 4 anos, los procesos astronémicos que dan origen a este concepto son algo mas complejos. Dado
que en realidad la Tierra tarda 365.25 dias en completar su 6rbita anual alrededor del sol, agregar un
dia extra una vez cada 4 anos ayuda a mantener el calendario en sincronizacién con el sol, pero ain
queda un pequeno desfasaje. Por lo tanto, la regla completa dice que los afios bisiestos ocurren cada
4 anos, excepto los terminados en 00, los cuales son bisiestos sélo si son divisibles por 400. Es decir,
los anos como 1600, 1700, 1800 son bisiestos si son divisibles por 400. Por ejemplo, el ano 1900 no fue
bisiesto a pesar de ser divisible por 4, pero el afio 2000 si lo fue por ser divisible por 400. Entonces,
para que un ano dado sea bisiesto, se debe cumplir una de las siguientes condiciones:

e El afio es divisible por 4 pero no divisible por 100, o
e El ano es divisible por 400.

Siendo afio el nombre del objeto cuyo valor es el afio que se desea evaluar, expresar la operacion logica
que devuelve el valor TRUE sélo si afio es un afio bisiesto.
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8.10 Ejercicio 10

Para cada bloque de c6digo, determinar el valor final de cada variable antes de ejecutarlo en R. Luego,

comprobar la respuesta ejecutando el codigo.

a. {Cuéles son los valores finales de a y b?

a <- 10
b <-a *x 2
a<-a+b
b<-b-a
b. ;Cuéles son los valores finales de m y n?
m <- 5
n<-2zs*xmn
m<-m+ 3
n<-n+m
m<-n-4
c. {Cudl es el valor final de y?
x <- 6
y <= 2
x<-x/y+zx*y
y <= x72 %% 10
y <-y * 2
y
d. ;Cual es el valor final de resultado?
a <- b5
b <- 2
8 <= &

resultado <- ab - (¢ * b) + (a %% c)

e. ;jCudles son los valores finales de x, y y 2?7

x <- 8
y <= 3
z <- 2

x<-x%hhy+z'y
<= (x+y) Wh z
z<-z+x-Yy

&g
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8.11 Ejercicio 11

Escribir una expresiéon en R para calcular el area total y el volumen de un prisma rectangular,
considerando que las longitudes se guardan en las variables numéricas a, b y h, como se muestra
en la imagen.

Figura 8.1: Prisma rectangular.

8.12 Ejercicio 12

Responder las siguientes preguntas:

a. ;Cudl es la ruta informéatica o path del script resolucion_practica_1.R que creaste en el
ejercicio 1?7
b. ;Cuadl es el directorio de trabajo o working directory en tu sesiéon de trabajo actual?

8.13 Ejercicio 13

a. Crear en tu computadora una carpeta para guardar todo lo relacionado a tus estudios (puede
estar en Documentos o dentro de Google Drive u otro sistema de sincronizacién y respaldo).

b. Crear una subcarpeta para los elementos relacionados al primer ano de cursado.

c. En ella, crear una carpeta para cada materia que estds cursando, incluyendo una para
Programacién 1, con el nombre programacion_1.

d. Crear un proyecto de RStudio llamado unidad_1, dentro de la carpeta programacion_1.

e. Guardar en la carpeta del proyecto todos los archivos que hayas utilizado. Por ejemplo, el script
resolucion_practica_1.R y el archivo descargado practical_ambiente.RData.

f. A partir de ahora, cada vez que comiences una nueva unidad en esta asignatura, crear un nuevo
proyecto como hicimos para la Unidad 1.
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INFO IMPORANTE
Esta autoevaluacién DEBE ser completada sin usar R para poder razonar las preguntas.

9.1 Pregunta 1

Dada la operacién:

>y) Il '(x/2>10

indique su resultado (TRUE o FALSE) para cada una de las siguientes asignaciones de valor para las
variables x e y:

a) x <- 15
y <= 30

Seleccione una:
o (A) TRUE
+ (B) FALSE
Explicacién
Como x = 15y y = 30, entonces (15 > 30) es FALSE.
15/2 = 7.5y (7.5 > 10) también es FALSE.
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Sin embargo, ! (FALSE) = TRUE.

Finalmente, FALSE || TRUE = TRUE ya que el operador || resulta TRUE si al menos una de las dos
condiciones es TRUE.

b) x <- 22
y <= 30
Seleccione una:
« (A) TRUE
o (B) FALSE
Explicacion
Como x = 22 yy = 30, entonces (22 > 30) es FALSE
22/2 = 11,y (11 > 10) es TRUE

Sin embargo, ! (TRUE) = FALSE

Finalmente, FALSE || FALSE = FALSE

c) x <- 32
y <= 30

Seleccione una:
« (A) TRUE
« (B) FALSE
Explicacion
Como x = 32y y = 30 entonces (32 > 30) es TRUE
32/2 = 16y (16 > 10) es TRUE
Sin embargo, ! (TRUE) = FALSE

Finalmente, TRUE || FALSE = TRUE

9.2 Pregunta 2

., Cudl es el valor almacenado en varl luego de ejecutar las siguientes acciones?
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varl <- 100

var2 <- varl %% 30

var3 <- varl + var2
var3 <- var3d - 3 * var?2
varl <- var3 + 20

La respuesta es (ingrese un numero):
Explicacion
1) varl recibe el valor 100

2) var2 almacena el resto de dividir var1 entre 30:

e Como 30 x 3 = 90y 100 - 90 = 10, entonces:

e var2 = 10

3) var3 guarda la suma de varl y var2:
¢ 100 + 10 = 110

4) Modificacién de vara3:

e Se actualiza var3 restando 3 veces var2:
e 110 - (3 x 10) = 80

5) Actualizacién final de vari:

e varl toma el valor de var3 + 20

e« 80 + 20 = 100

Tras todas las operaciones, varl vuelve a su valor inicial: 100.

9.3 Pregunta 3

Los operadores aritméticos tienen mayor orden de precedencia que los operadores relacionales (es decir,
se evalian antes). {Es esta afirmacién verdadera o falsa?

« (A) TRUE
o (B) FALSE
Explicacién

Jerarquia de operadores:

e Aritméticos (=, %%, /, *, +, —-): Mayor precedencia.
e Relacionales (>, <, ==, !=, >=, <=): Menor precedencia.
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Ejemplo:
3+5*2>1
Paso 1 (aritméticos): 5 * 2 = 10 — 3 + 10 = 13 Paso 2 (relacional): 13 > 10 — TRUE

Regla clave: Paréntesis () > Aritméticos > Relacionales > Logicos

9.4 Pregunta 4

Una inmobiliaria necesita guardar el valor de una operacion de venta de un inmueble efectuada durante
el corriente ano en una variable para realizar operaciones posteriores. Entre los siguientes posibles
nombre de variable indique cual seria el mas adecuado:

e (A) ventainmuebleanio2025

o (B) VentaOperacién

e (C) Valor-Venta-Inmueble-2025
o (D) venta inmueble 2025

o (E) venta_inmueble_2025

o (F) 2025_venta_inmueble

e (G) operacién_Afio2025

o (H) valorVentaInmueble2025

Explicacion

VentaOperacién: No es la mejor opcién porque incluye un acento (“6”) en el nombre de la variable, lo
que puede generar problemas de codificacién en algunos entornos. Ademés, se recomienda usar guiones
bajos para separar palabras en mintsculas y mejorar la legibilidad.

2025_venta_inmueble: En general no es buena practica que los nombres de variables comiencen con
un ntmero en ningin lenguaje de programacién. R y la mayoria de lenguajes no lo permiten, y aunque
algunos si lo hacen, dificulta la lectura y puede causar errores.

Valor-Venta-Inmueble-2025: No se recomienda usar guiones medios en nombres de variables porque
este caracter estd reservado para la operaciéon de resta. En muchos lenguajes, incluyendo R, provocaria
errores de sintaxis. Siempre es mejor usar guiones bajos.

venta inmueble 2025: Los espacios entre palabras no son validos en nombres de variables. El sistema
b)) 13

interpretaria “venta”, “inmueble” y “2025” como tres variables distintas. Para unir palabras, se usan
guiones bajos.
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valorVentalnmueble2025: Este tipo de escritura se conoce como camelCase, y aunque muchos lo
utilizan, en R la convencién mds clara y extendida es el uso de snake case (con guiones bajos).
Funciona, pero no sigue el estilo tipico de R.

operacién_Afio2025: Este nombre contiene un acento (“6”) y la letra “n”, lo que puede causar conflictos
en algunos entornos. Para evitar errores, es mejor evitar caracteres especiales como estos. Ademas
utiliza maytsculas, lo que puede complicar innecesariamente la escritura del nombre de la variable.

ventainmuebleanio2025: Aunque técnicamente véilido, este nombre es largo y poco intuitivo porque
carece de separadores entre palabras. Usar guiones bajos mejora significativamente la legibilidad.

9.5 Pregunta 5

Indicar si la siguiente afirmacién es verdadera o falsa:

“Al crear un nuevo Rproject en RStudio se inicia una nueva sesion, se setea el directorio de trabajo y
se cargan todas las librerias que necesito para trabajar automéaticamente”

« (A) TRUE
+ (B) FALSE
Explicacién

Un nuevo RProject en RStudio inicia una nueva sesién de R (limpia el entorno de trabajo) y setea
el directorio de trabajo al directorio raiz del proyecto, pero no carga librerias instaladas. Las librerias
deben cargarse manualmente en cada sesiéon o mediante scripts usando el comando library().
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RESUMEN

. Un programa estd compuesto por una sucesion ordenada de instrucciones que se

|¥— ejecutan una detras de otra, de forma secuencial. Sin embargo, con frecuencia es
necesario recurrir a comandos especiales que alteran o controlan el orden en el que
se ejecutan las instrucciones. Llamamos estructuras de control del flujo del
codigo al conjunto de reglas que permiten controlar el orden o la cantidad de veces
con la que se ejecutan las instrucciones de un algoritmo o programa. Las mismas
pueden clasificarse en condicionales e iterativas y son el tema de estudio de esta
unidad.
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Capitulo 10

Estructuras de control condicionales

RESUMEN
v En algunas partes de un programa puede ser 1til detenerse para elegir entre una
o mas opciones disponibles para continuar con la ejecucion del codigo. Para

elegir, planteamos una pregunta o evaluacién légica, cuya respuesta debera
ser VERDADERO (TRUE) o FALSO (FALSE). Segun el resultado, el algoritmo seguird
ciertas acciones e ignorara otras. Estas preguntas y respuestas representan procesos
de toma de decisiéon que conducen a diferentes caminos dentro de un programa,
permitiéndonos que la solucién para el problema en cuestion sea flexible y se adapte
a distintas situaciones. Este tipo de estructuras de control de las instrucciones de
programaciéon reciben el nombre de condicionales (o estructuras de seleccion) y
pueden ser simples, dobles o mltiples.

10.1 Estructuras condicionales simples

Postulan una evaluacion logica y, si su resultado es TRUE, se procede a ejecutar las acciones delimitadas
entre las llaves que definen el cuerpo de esta estructura. se expresan en R con la siguiente sintaxis:

if (condicién) {
hacer esto

La palabra if indica el comando de evaluacién logica, condicién indica la evaluacién a realizar y
entre llaves se detallan las instrucciones que se realizan sélo si se cumple la condicién, es decir, si
la evaluacién resulta TRUE. Dentro de las llaves puede haber una o muchas lineas de cddigo. Si la
condicién no se verifica (es FALSE), no se ejecuta ninguna accién y el programa sigue su estructura
secuencial con el c6digo que prosigue a la tltima llave.
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EJEMPLO

El siguiente programa registra la edad de una persona y, en el caso de que sea mayor de edad,
avisa que puede votar en las elecciones provinciales de Santa Fe:

# Persona A

edad <- 27
if (edad >= 18) {

cat("Edad =", edad, "afios: puede votar")
}

Edad = 27 afios: puede votar

# Persona B

edad <- 15
if (edad >= 18) {

cat("Edad =", edad, "afios: puede votar")
}

# no se ejecuta ninguna accién

Notar que si bien el uso de sangrias o indentacion en el cédigo dentro de las llaves es opcional, decidimos
emplearlo para facilitar la lectura y la identificacién del inicio y el fin del bloque condicional. Mantener
la prolijidad en nuestros programas es esencial.

10.2 Estructuras condicionales dobles

La estructura simple sblo provee un curso de accién en el caso de que la evaluaciéon sea TRUE. La
estructura doble permite especificar, ademéds, qué se debe hacer en el caso de que le resultado sea
FALSE. La sintaxis es:

if (condicién) {
hacer esto

} else {
hacer otra cosa

Dentro del primer bloque de llaves se escriben las instrucciones que se ejecutan si se cumple la condicién,
mientras que en el segundo, luego de la expresiéon else (“si no”), se incluyen las que se evalian si no
se verifica la misma.
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EJEMPLO

Retomamos el caso anterior para emitir un mensaje cualquiera sea la situacién:

# Persona A

edad <- 27
if (edad >= 18) {
cat("Edad =", edad, "afios: puede votar")
} else {
cat("Edad =", edad, "afios: no puede votar")
}

Edad = 27 afios: puede votar

# Persona B

edad <- 15
if (edad >= 18) {
cat("Edad =", edad, "afios: puede votar")
} else {
cat("Edad =", edad, "afios: no puede votar")
}

Edad = 15 afios: no puede votar

10.3 Estructuras condicionales multiples o anidadas

Permiten combinar varias estructuras condicionales para establecer controles mas complejos sobre el
flujo de la ejecucion de las instrucciones, representando una toma de decision multiple. Podemos
ejemplificar la sintaxis de la siguiente forma:

if (condiciémn 1) {
hacer esto

} else if (condicién 2) {
hacer otra cosa

} else {
hacer otra cosa distinta

En la estructura anterior, hay una primera evaluacion logica. Si su resultado es TRUE, se ejecuta el
codigo encerrado en el primer juego de llaves y el resto es ignorado. En cambio, si su resultado es
FALSE, se procede a evaluar la segunda evaluacion légica, que da lugar a la ejecucién del segundo
bloque de cddigo si el resultado es TRUE o del tercer bloque, si su resultado es FALSE.
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El dltimo bloque de acciones, indicado con hacer otra cosa distinta, se evaluard sélo si ninguna
de las condiciones légicas anteriores fue TRUE.

[coommm ]
S,

EJEMPLO

Completamos el caso de la edad y la votacion, considerando la no obligatoriedad para las personas
mayores:

# Persona A

edad <- 27
if (edad < 18) {
cat("Edad =", edad, "afios: no puede votar")
} else if (edad >= 70) {
cat("Edad =", edad, "afios: puede votar opcionalmente")
} else {
cat("Edad =", edad, "afios: debe votar obligatoriamente")
}

Edad = 27 afios: debe votar obligatoriamente

# Persona B

edad <- 15
if (edad < 18) {
cat("Edad =", edad, "afios: no puede votar")
} else if (edad >= 70) {
cat("Edad =", edad, "afios: puede votar opcionalmente")
} else {
cat("Edad =", edad, "afios: debe votar obligatoriamente")
}

Edad = 15 afios: no puede votar

# Persona C

edad <- 81
if (edad < 18) {
cat("Edad =", edad, "afios: no puede votar")
} else if (edad >= 70) {
cat("Edad =", edad, "afios: puede votar opcionalmente")
} else {
cat("Edad =", edad, "afios: debe votar obligatoriamente")
}

Edad = 81 afios: puede votar opcionalmente

94
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PARA RESOLVER

. Cudl sera el valor final de resultado después de ejecutar el siguiente cédigo en R?

x <- 20
if (x < 10) {
resultado <- x * 20
} else if (x < 20) {
resultado <- x / 2
} else {
resultado <- x + 100
}

resultado

resultado es igual a:
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Capitulo 11

Estructuras de control iterativas

RESUMEN

: Las estructuras de control iterativas son ttiles cuando la solucién de un problema

L 2 requiere que se ejecute repetidamente un determinado conjunto de acciones. El
numero de veces que se debe repetir dicha secuencia de acciones puede ser fijo o
puede variar dependiendo de algiin dato o condicién a evaluar en el programa.
Dependiendo de esto, podemos hacer uso de diferentes estructuras de control
iterativas, como las de tipo for o las de tipo while, que presentamos en este
capitulo.

11.1 Estructuras de control iterativas con un ntmero fijo de
iteraciones: for

Una estructura for se aplican cuando se conoce de antemano el niimero exacto de veces que se debe
repetir una secuencia de instrucciones dentro de un programa. También se conoce como bucle o loop
for. La sintaxis es:

for (variable in conjunto) {
hacer esto

}

En lo anterior, conjunto representa un conjunto de elementos, usualmente niimeros o cadenas de
texto. El bloque de instrucciones encerrados entre las llaves (que puede contener una o muchas lineas)
se ejecutara tantas veces como elementos haya en conjunto. Por ejemplo:
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for (variable in c("Hola",
print ("Esto es una repeticién.")

3

[1] "Esto es una repeticidn."

(1]
[1]

"Esto es una repeticién."
"Esto es una repeticiémn."

"cémo" ,

"estas")) {

En el ejemplo, con la expresién c("Hola", "cémo", "estas") se define un conjunto de tres cadenas
de texto. Dado que hay tres elementos en ese conjunto, la accién indicada entre las llaves se realiza

exactamente tres veces.
repeticién” y se realiza gracias al uso de la funcién print ().

Dicha accién consiste en imprimir en la consola el mensaje “Esto es una

.Y para qué esta variable en esa estructura? Se trata de un objeto que recibe el nombre de variable
o indice de iteracion. En cada repeticién y respetando el orden, el objeto variable va a recibir
el valor de uno de los elementos del conjunto. En este caso, durante la primera iteracién, variable
almacena el valor "Hola". En la segunda repeticién, el valor "cémo" y en la tercera, "estas". De
hecho, si queremos podemos usar este objeto, cuyo valor va cambiando iteracién tras iteracién, en las

acciones que se implementan dentro de las llaves:

print ("Esto es una repeticién:")

print(variable)

3

[1]
(1]
[1]
(1]
[1]
(1]
[1]
[1]
(1]

"Hola"

n cc‘)mo n
"Esto es una repeticiém:"
"estéas"

"estas")) {

La variable de iteracién, que en el ejemplo se llam6 variable, en realidad puede llevar cualquier
nombre que queramos. Es comtn usar sencillamente el nombre i. También es usual que el conjunto

de elementos contenga ntimeros:

for (i in c(1, 2, 3, 4, 5)) {

print ("En esta iteracidén i vale:")
print (i)

}
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[1] L M

[1] "En esta
[11 1

[1] L

[1] "En esta
[1] 2

[1] N

[1] "En esta
[1] 3

[1] L

[1] "En esta
[1] 4

[1] M e

iteracién i

[1] "En esta
[1] 5

En los elementos del conjunto son ntmeros enteros ordenados, se puede usar un atajo con la forma

inicio:fin:

for (i in 1:5

print ("En esta iteracién i vale:")

print (i)

) o

iteracién i
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EJEMPLO

El siguiente bloque de cédigo calcula y muestra la tabla de multiplicar del ocho:

for (i in 0:10) {
resultado <- 8 * i

cat("8 x", i, "=", resultado, "\n")

}
8x0=0
8x1=28

8 x 2 =16
8x 3 =24
8 x 4 = 32
8 x 5 =40
8 x 6 = 48
8 x 7 = 56
8 x 8 = 64
8x9 =172
8 x 10 = 80

INFO IMPORANTE

Para emitir mensajes, podemos usar print() o cat():

e print() tiene la ventaja de que al terminar de emitir el mensaje, agrega un salto de linea:
lo préximo que se escriba, aparecera en un nuevo renglén de la consola. No obstante, no
nos permite de forma sencilla concatenar varias piezas de informaciéon para armar frases
complejas.

e cat() nos permite unir cadenas de texto y valores guardados en variables para armar
cualquier frase que queramos, separando entre comas cada una de las partes. Sin embargo,
no incluye automaticamente un salto de linea: lo proximo que se escriba queda pegado a
lo anterior en el mismo renglén. Para evitar esto, incluimos el caracter especial \n que
representa un salto de linea. Si no lo agreamos, el resultado se ve asi:

(i 0:10) {
resultado <- 8 * i
cat("8 x", i, "=", resultado)

}

8x0=08x1=88x2=168x3 =248 x 4 = 328 x 5 =408 x 6 = 488 x 7 = 568 x 8 = 648 x 9 = 7°
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EJEMPLO

Imaginemos que queremos escribir un programa que permita calcular la quinta potencia de
cualquier nimero, por ejemplo, 2°. Para esto, se debe tomar el ntimero 2 y multiplicarlo por si

mismo 5 veces. Por lo tanto, una posible solucién es:

x <- 2

resultado
resultado
resultado
resultado
resultado
resultado

cat(x, "

a

1

resultado
resultado
resultado
resultado
resultado
quinta es

¥ ¥ X X %
LI S T

X
igual a", resultado)

2 a la quinta es igual a 32

Ya que sabemos que la multiplicacién se debe repetir 5 veces, podemos resumir lo anterior con
la siguiente estructura:

x <- 2
resultado

<_

1

for (i in 1:5) {
resultado <- resultado * x

}

cat(x, "a la quinta es igual a", resultado)

2 a la quinta es igual a 32

PARA RESOLVER

salida <- 30
for (i in 1:4) {

¥

salida es igual a: _

salida <- salida - i

,Cudl serd el valor final de salida después de ejecutar el siguiente codigo en R?
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11.2 Estructuras de control iterativas con un nimero indeterminado
de iteraciones: while

En otras circunstancias se necesita repetir un bloque de acciones sin conocer con exactitud cuantas
veces, sino que esto depende de algiin otro aspecto del programa. Las iteraciones deben continuar
mientras que se verifique alguna condicion, dando lugar a la estructura while, también conocida como
bucle o loop controlado por una condicion.

En una estructura while (mientras), el conjunto de instrucciones se repite mientras que se siga
evaluando como TRUE una condicién declarada al inicio del bloque. Cuando la condicién ya no se
cumple, el proceso deja de ejecutarse. La sintaxis es:

while (condicién) {
hacer esto

El flujo de ejecucion es el siguiente:

Se evalua la condicién.

Si la condicién es TRUE, se ejecuta el bloque de codigo dentro del while.

Una vez ejecutado el bloque de cédigo, se vuelve a evaluar la condicién.

Si la condicién sigue siendo TRUE, se repite el proceso.

Si la condicién es FALSE, el bucle termina y el programa contintia con las instrucciones que
siguen después del while.

CU W
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EJEMPLO

La variable y tiene un valor inicial igual a 5. Dado que este valor es mayor a 0, se ejecuta por
primera vez el bloque entre llaves: le restamos 1 e imprimimos el resultado, el valor 4. Este valor
sigue siendo mayor que 0, por lo tanto el proceso se repite. En una de las iteraciones, y queda
con el valor 1. Dado que es mayor que 0, la condicién es TRUE, a y le restamos uno, queda igual
a 0 y lo imprimimos. La condicién se evaliia una vez mas, pero resulta en FALSE, por lo tanto no
se detiene la repeticion.

y <= b

while (y > 0) {
y<-y-1
print (y)

}

(1]
[1]
[1]
(1]
(1]

O~ N Wb

El valor 0 se imprime porque una vez dentro del bloque, se ejecutan todas sus acciones. El
procesamiento no se interrumpe cuando y toma el valor 0, sino cuando se vuelve a evaluar la condicién
légica y esta es FALSE, después de la ultima vuelta. En otras palabras, la evaluacién de la
condicion sélo se lleva a cabo al inicio de cada iteracién; si la condicién se vuelve FALSE en
algin punto durante la ejecucion del bloque, el programa no lo nota hasta que termine de ejecutarlo
y la condicion sea evaluada antes de comenzar la préxima iteracién.

PARA RESOLVER

En el siguiente bloque intercambiamos de lugar las lineas dentro de las llaves. jEn qué difiere el

resultado?

y <= b5

while (y > 0) {
print (y)
y<-y -1

+

[1] 5

(1] 4

[1] 3

(1] 2

(11 1
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Como ya observamos, la evaluacién de la condicién se lleva a cabo antes de cada iteracién, incluso
antes de ejecutar el cédigo dentro del bloque por primera vez. Si la condicién es FALSE inicialmente,
entonces las acciones en el cuerpo de la estructura no se ejecutan nunca:

Y K= =B

while (y > 0) {
print(y)
y<-y-1

}

EJEMPLO

S,

Este programa divide un niimero por 2 mientras que el resultado sea mayor o igual a 1 (es decir,
hasta encontrar un valor menor que 1):

x <- 100

while (x >= 1) {
x<-x/ 2
print (x)

[1] 50

[1] 25

[1] 12.5
[1] 6.25
[1] 3.125
[1] 1.5625
[1] 0.78125

PARA RESOLVER
;Cual serd la salida del siguiente cédigo en R?

x <- 1
suma <- 0

while (suma + x <= 15) {
suma <- suma + X
cat(suma, " ")
x <-x + 1

« (A) 12345
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« (B) 1361015

« (C) 136101521

COMENTARIO ADICIONAL

En R existe otra estructura iterativa, muy relacionada con el while. Se trata de la estructura
repeat, que repite indefinidamente el bloque de instrucciones entre llaves. Para detener las
iteraciones, se incluye dentro del bloque una evaluacién légica con un if y la instruccién break.
Si la condicién es TRUE, se ejecuta el break, deteniendo el proceso iterativo.

x <= 100
repeat {

x <-x/ 2

print (x)

if (x < 1) break
+

[1] 50

[1] 25

[1] 12.5
[1] 6.25
[1] 3.125
[1] 1.5625
[1] 0.78125

En general, no utilizaremos la estructura repeat, pero es otra herramienta disponible.
Asi como contamos con la instruccién break para detener un proceso iterativo (ya sea un for,
while o repeat), también contamos con next para saltar una iteracién. Notemos su efecto:

x <- 100

while (x >= 1) {
x <-x/ 2
print (x)

[1] 50

[1]1 25

[1] 12.5
[1] 6.25
[1] 3.125
[1] 1.5625
[1] 0.78125
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x <- 100
while (x >= 1) {

x<-x/ 2
if (x == 12.5) next
print(x)

[1] 50

[1] 25

[1] 6.25
[1] 3.125
[1] 1.5625
[1] 0.78125

11.3 Ejemplos

Con las sentencias de tipo while se debe tener mucha precaucion, puesto que si la evaluacion logica
no esta bien especificada o nunca deja de ser evaluada como TRUE, se incurre en un loop infinito: el
programa nunca deja de repetir el bloque (al menos hasta que la maquina se tilde o se produzca un

error por desbordamiento de memoria, por ejemplo).

La siguiente situacion ilustra esto:

var

<- 9

while (var < 10) {

var <- var - 1

cat("var =", var, "No puedo parar!!!\n")

b

var = 8 No puedo parar!!!

var = 7 No puedo parar!!!

var = 6 No puedo parar!!!

var = 5 No puedo parar!!!

var = 4 No puedo parar!!!

var = 3 No puedo parar!!!

var = 2 No puedo parar!!!

var = 1 No puedo parar!!!

var = 0 No puedo parar!!!

var = -1 No puedo parar!!!

var = -2 No puedo parar!!!
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Si ejecutas ese codigo, vas a tener que forzar “a mano” el detenimiento del procesamiento, con el
botén rojo de “Stop” arriba a la derecha de la consola, o con el atajo CTRL + C. También podemos
implementar un “conteo” de las iteraciones y agregar un break: si el bloque se repitio, por ejemplo,
15 veces, que se detenga:

conteo <- 0
var <- 9
while (var < 10) {
var <- var - 1
cat("var =", var, "No puedo parar!!!\n")
conteo <- conteo + 1
if (conteo == 15) break
}

cat("Se hicieron", conteo, "iteraciones.")

var = 8 No puedo parar!!!
var = 7 No puedo parar!!!
var = 6 No puedo parar!!!
var = 5 No puedo parar!!!
var = 4 No puedo parar!!!
var = 3 No puedo parar!!!
var = 2 No puedo parar!!!
var = 1 No puedo parar!!!
var = 0 No puedo parar!!!
var = -1 No puedo parar!!!
var = -2 No puedo parar!!!
var = -3 No puedo parar!!!
var = -4 No puedo parar!!!
var = -5 No puedo parar!!!
var = -6 No puedo parar!!!

Se hicieron 15 iteraciones.

Las distintas estructuras iterativas se pueden combinar entre si, dando lugar flujos de ejecucién del
cddigo altamente flexibles. En el siguiente caso se tienen dos estructuras for anidadas:

for (i in 1:3) {
for (j in 1:2) {
suma <- i + j
cat("| i vale", i, "| j vale", j, "| La suma es igual a", suma, "[\n")

| 1 vale 1 | j vale 1 | La suma es igual a 2 |
| i vale 1 | j vale 2 | La suma es igual a 3 |
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| i vale 2 | j vale 1 | La suma es igual a 3 |
| i vale 2 | j vale 2 | La suma es igual a 4 |
| i vale 3 | j vale 1 | La suma es igual a 4 |
| i vale 3 | j vale 2 | La suma es igual a 5 |

En primer lugar, i toma el valor 1, y entonces j varia de 1 a 2, generando las combinaciones i =
1, j=1ei =1, j = 2. Luego de que el loop de j finalice habiendo recorrido todo su campo de
variaciéon, comienza la segunda iteracion del loop de i, actualizandose su valor a 2 y comenzando otra
vez el loop de j, que varia de 1 a 2. Asi, se generan las combinaciones i = 2, j =1ei =2, j =
2. Finalmente, se actualiza i y pasa a valer 3, generando las combinaciones i = 3, j = 1ei = 3,
j = 2. Para cada combinacion, se muestra el valor de la suma entre i y j.

Recordemos que las variables de iteraciéon pueden recibir cualquier nombre:
for (guau in 1:3) {

for (miau in 1:2) {
suma <- guau + miau

cat("| guau vale", guau, "| miau vale", miau, "| La suma es igual a", suma, "|\n")
}

}

| guau vale 1 | miau vale 1 | La suma es igual a 2 |
| guau vale 1 | miau vale 2 | La suma es igual a 3 |
| guau vale 2 | miau vale 1 | La suma es igual a 3 |
| guau vale 2 | miau vale 2 | La suma es igual a 4 |
| guau vale 3 | miau vale 1 | La suma es igual a 4 |
| guau vale 3 | miau vale 2 | La suma es igual a 5 |

Con estas herramientas, podemos crear programas que nos permitan verificar algunos principios
matematicos. Por ejemplo, sabemos que la suma de los primeros n nimeros naturales es igual a
n(n + 1)/2. Entonces, la suma de los 50 primeros nimeros naturales (1 + 2+ 3 + ... + 50) debe ser
igual a 50 x 51/2 = 1275. ;Serd verdad?

n <- 50
suma <- 0
for (i in 1:n) {

suma <- suma + i

Suma

[1] 1275

Ahora que nos quedamos tranquilos de que ese postulado matemético se cumple, si necesitamos esa
suma podemos hacer sencillamente:
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nx*x (n+1) /2

[1] 1275

Es momento de dejar volar nuestra imaginaciéon y plantearnos cualquier problema de este estilo que se
nos ocurra, ya estamos en condiciones de resolverlo. Por ejemplo, sumemos nimeros naturales hasta
que la suma pase el valor 100:

suma <- 0

nro_natural <- 1

while (suma < 100) {
suma <- suma + nro_natural
nro_natural <- nro_natural + 1

3

cat("Se deben sumar los primeros", nro_natural - 1, "nGmeros naturales para superar el valor

Se deben sumar los primeros 14 numeros naturales para superar el valor 100.

cat("La suma de los primeros", nro_natural - 1, "nimeros naturales es igual a", suma, ".")

La suma de los primeros 14 numeros naturales es igual a 105

PARA RESOLVER

Analizar con atencién el caso anterior y explicar por qué se utiliza nro_natural - 1 para indicar
cuintos ntimeros naturales formaron parte de la suma.

;Alguien sabe cudntos multiplos de 8 menores a 150 hay? Contemos':

# cada nro es maltiplo de si mismo, asi que el primero es el mismo 8
multiplo <- 8
# contamos que ya tenemos identificado al primer midltiplo
conteo <- 1
# encontramos los siguientes miltiplos sumando de a 8
while (multiplo < 150) {
print(multiplo)
multiplo <- multiplo + 8
conteo <- conteo + 1

}

!Para gente curiosa: este conteo se puede hacer sencillamente con 150 %/% 8 + 1. ;Por qué?
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[1] 8

[1] 16
[1] 24
[1] 32
[1] 40
[1] 48
[1] 56
[1] 64
[1] 72
[1] 80
[1] 88
[1] 96
[1] 104
[1] 112
[1] 120
[1] 128
[1] 136
[1] 144

cat("Hay", conteo, "multiplos de 8 menores que 150.")

Hay 19 mialtiplos de 8 menores que 150.
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Practica de la Unidad 2

12.1 Ejercicio 1

Escribir un programa en R para determinar si un nimero entero dado es par o impar.

12.2 Ejercicio 2

Escribir un programa en R para leer tres niimeros y determinar cudl es el mayor.

12.3 Ejercicio 3

Una fabrica organiza a sus operarios en tres turnos de trabajo rotativos: manana, tarde y noche. Los
turnos manana y tarde se pagan $4000 la hora, mientras que en el turno noche se paga un adicional de
$2000. Ademass, los domingos se paga un adicional de $1000 la hora. Escribir un programa en R que
permita calcular cuédnto se le debe pagar a un operario por un dia de trabajo, dados el turno, el dia de
la semana y la cantidad de horas trabajadas. Los turnos son identificados mediante los caracteres "M",
"T" y "N"; los dias de semana mediante las primeras tres letras ("DOM", "LUN", "MAR", "MIE", "JUE",
"VIE", "SAB").

12.4 Ejercicio 4

Escribir un programa en R para convertir un valor de temperatura expresado en grados Celsius a
su equivalente en grados Farenheit y viceversa. El problema debe leer la magnitud a convertir en la
variable numérica temp y el tipo de conversion en la variable caracter modo, que puede tomar los valores
||C a FII lo) ||F a C"
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12.5 Ejercicio 5

Escribir un programa en R que permita calcular:

a. la suma de los n primeros niimeros naturales.

b. la suma de los cuadrados de los n primeros niimeros naturales.
c. el producto de los primeros n niimeros naturales impares.

d. la suma de los cubos de los n primeros nimeros naturales pares.

12.6 Ejercicio 6

Escribir un programa en R que permita calcular el factorial de un ntimero natural n, n!. Realizarlo de
dos formas, empleando estructuras iterativas diferentes.

12.7 Ejercicio 7

En el siglo XIII el matematico italiano Leonardo Fibonacci ide6 una secuencia matematica que lleva
su nombre, intentando explicar el crecimiento geométrico de una poblaciéon de conejos. Los primeros
dos términos de la secuencia son 0 y 1, y cada uno de los subsecuentes términos es la suma de los dos
anteriores. De esta forma, el inicio de la secuencia de Fibonaccies: 0-1-1-2-3-5-8- ... Escribir
un programa en R para mostrar todos los términos de la secuencia de Fibonacci menores que 10000.

12.8 Ejercicio 8

Se tiene una caja fuerte que, para poder abrirla, se desea crear una lista con todas las combinaciones
posibles. Se sabe que:

e La combinacién tiene 3 cifras.

e La combinacién es multiplo de 11.

e La combinacién no es mayor que 800.
e La combinacién no es multiplo de 8.
e La combinacién no comienza con 0.

Escribir un programa en R que permita imprimir una lista con todas las combinaciones posibles bajo
las condiciones anteriores.
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12.9 Ejercicio 9

En un pequeno pueblo en expansién, la poblacién es igual a 1000 al inicio del afio. La poblacién
aumenta regularmente un 2% anual. Ademads, 50 nuevos habitantes se mudan al pueblo cada ano.

a.

Al finalizar el ano, jcudl es el tamano de la poblacién? Expresar una fémula general usando la
simbologia po para el valor inicial de la poblacién (1000), tasa para el porcentaje de aumento
anual (2) e inmigrantes para la cantidad de nuevos habitantes que llegan por ano (50).

(Cuantos afios tienen que transcurrir para que el pueblo alcance una poblacién mayor o igual a
1200 habitantes? Realice la cuenta para cada afio, tomando la parte entera del resultado en cada
oportunidad, en el caso de que el resultado tenga decimales.

. Escribir un programa en R que permita responder la pregunta del punto anterior para este

caso y para cualquier otro, en el que cambien los pardmetros del problema (la poblacién inicial,
poblacién objetivo, tasa de crecimiento anual y cantidad de habitantes que inmigran al pueblo).
El programa debe terminar emitiendo una descripcién de la situacion del problema y cuantos
anos deben transcurrir para llegar a la poblacién objetivo.

. Repetir el célculo para la situaciéon en la que la poblacién inicialmente es de 10000 habitantes,

hay un crecimiento anual del 3%, se afiaden 100 inmigrantes por afio y se desea saber cuintos
anos llevara superar los 50000 habitantes.
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Actividad de autoevaluacion 2

INFO IMPORANTE

Esta autoevaluaciéon DEBE ser completada sin usar R para poder razonar las preguntas.

13.1 Pregunta 1

Se desea determinar si una persona puede conducir o no, en funcién de las siguientes reglas:

e Si tiene 18 afios 0 mas y tiene carnet, puede conducir.
e Si tiene 70 afios o mas, o no tiene carnet, necesita una evaluacién adicional.

Se presentan distintas opciones para hacer la evaluacién requerida:

# Opcidén A
if (edad >= 18 && tiene_carnet) {
print ("Puede conducir")

} else if (edad >= 70 || !tiene_carnet) {
print ("Requiere evaluacién adicional")

}

# Opcidén B

if (edad >= 18 && tiene_carmet) {
print ("Puede conducir")

}

if (edad >= 70 || !'tiene_carnet) {
print ("Requiere evaluacidén adicional")

+
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# Opcidén C
if (edad >= 70 || 'tiene_carnet) {
print ("Requiere evaluacidén adicional")
} else if (edad >= 18 && tiene_carmnet) {
print ("Puede conducir")

}

# Opcidén D
if (edad >= 18 && tiene_carnet) {
print ("Puede conducir")
} else {
print ("Requiere evaluacidén adicional")

}

i, Cual es la opcién correcta?:

. (A) A
. (B) B
. () C
. (D) D
Explicacién

Del enunciado hay que tener en cuenta que algunas personas pueden cumplir las dos reglas a la
vez. Por ejemplo: si una persona tiene 80 anos y carnet, puede conducir pero ademads necesita una
evaluacién adicional (por la edad). Esto significa que las condiciones NO son mutuamente excluyentes
(pueden cumplirse sin excluirse una a la otra). Para resolver este tipo de condiciones se utilizan if
independientes asi, si una persona cumple las dos condiciones, recibe ambos mensajes.

Problemas con las otras opciones:

o Opciones A y D: usan else / else if, es decir, solo muestran uno de los dos mensajes (aunque
ambas reglas apliquen). Ejemplo: 80 afios con carnet solo diria “Puede conducir” (y se olvida de
la evaluacion).

e Opcidn C: pone la evaluacion primera, si alguien tiene +70 afios, siempre mostrara solo “Necesita
evaluacién” (aunque igual pueda conducir).

Conclusion clave:

Cuando dos reglas pueden cumplirse juntas, usamos if independientes. Si usamos else / else if,
el programa se detiene en la primera condicién TRUE.
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13.2 Pregunta 2

., Cudl de las siguientes expresiones NO muestra la tabla del 87

# Opcidn A
for (i in 0:10) {

cat("8 por", i, "es",

3

# Opcidén B
numero <- 0
for (i in 0:10) {

cat("8 por", i, "es",

numero <- numero + 8

# Opcidén C
numero <- 1
for (i in 0:10) {

cat("8 por", i, "es",

numero <- numero * 8

}

8 * i, u\nn)
numero, "/n")
numero, "\n")

La opcién que no muestra la tabla del 8 es la:

e (A) A
« (B) B
« (C) C
Explicacién

e La opcion A estd bien porque multiplica directamente 8 por cada valor de i.

e La opcién B también es correcta, porque empieza desde cero y va sumando 8 en cada paso, lo
cual genera la tabla correctamente.

e En cambio, la opcién C no muestra la tabla del 8 por dos razones:

— En primer lugar, el primer cat("8 por", i,

"es", numero,

por O es 1 puesto que la variable numero se inicializa en 1.
— Ademas, en cada vuelta se multiplica el resultado anterior por 8, en lugar de sumarle 8, lo
cual genera una secuencia exponencial.

"\n") da como resultado 8
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13.3 Pregunta 3

En una fabrica, los tornillos se empaquetan de a 10 y luego los paquetes se agrupan de a 5 en cajas. En
la etapa de control de calidad se eligen al azar 3 cajas y se pesan todos los tornillos. Se desea escribir
un programa que informe el peso de cada tornillo evaluado, indicando a qué caja y paquete pertenece.
Ademas, se desea informar el porcentaje de tornillos evaluados que pesan mas de 1 gramo, puesto que

se los considera defectuosos.

Completar el siguiente fragmento de codigo, escribiendo las partes faltantes en los campos en blanco
disponibles debajo. Para las variables de iteracién se puede utilizar nombres descriptivos como caja,

paquete y tornillo o los genéricos i, j o k:

cajas <- 3
paquetes <- b
tornillos <- 10
defectuosos <- 'A

for ('B ___'"din 1:'C ___ ') {
for ('D ___'"in 1:'E ") {
for ('F ___' in 1:'G DA

# Se pesa el tornillo (la siguiente linea genera un nimero al azar)

peso <- round(rnorm(1l, 0.99, 0.01), 4)

cat (
"E1l tornillo", 'H ___', "del paquete", 'I ___', "de la caja", 'J ___"',
"pesa", 'K ___', "gramos.\n"
)
if (peso > 'L ___") {
defectuosos <- 'M ___ ' + 1
+
}
}
}
total_tornillos <- cajas * paquetes * 'N ___'
porcentaje <- round(defectuosos / 'N ___' * 100)
cat ("E1l porcentaje de tornillos defectuosos es", 'O ___', "%")
o« A:
e B:
e C:
e D:
e E:
o I
e G:
e H:
e I:
e J
118 Programacion 1



Unidad II Chapter 13. Actividad de autoevaluacién 2

QuZzZE X

Explicacién

En este ejercicio, queremos recorrer todas las cajas, luego cada paquete dentro de cada caja, y
finalmente cada tornillo dentro de cada paquete. Como ya estan definidas las cantidades totales
de cajas, paquetes y tornillos, esas variables se deben usar como los limites de los bucles. Para
verificar si un tornillo estd en buen estado, usamos una condicién simple: si su peso es mayor a 1,
contamos un tornillo defecutoso més, en una variable que fue iniciada en 0:

cajas <- 3
paquetes <- b5
tornillos <- 10
defectuosos <- 0

for (caja in 1:cajas) {
for (paquete in 1:paquetes) {
for (tornillo in 1:tormillos) {
# Se pesa el tornillo (la siguiente linea genera un nimero al azar)
peso <- round(rnorm(1, 0.99, 0.01), 4)
cat(
"El tornillo", tormillo, "del paquete", paquete, "de la caja", caja,
"pesa", peso, "gramos.\n"
)
if (peso > 1) {
defectuosos <- defectuosos + 1
+
}
}
}
total_tornillos <- cajas * paquetes * tornillos
porcentaje <- round(defectuosos / total_tornillos * 100)
cat ("E1 porcentaje de tornillos defectuosos es", porcentaje, "%")

13.4 Pregunta 4

A partir del siguiente fragmento de codigo, responder las siguientes preguntas:
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var <- 0
n <-1

while (n <= 5) {
var <- var + n * n
n<-n+ 1

}
e ;Qué valor almacena la variable n al finalizar?
Respuesta:
e ;Qué valor almacena la variable var al finalizar?
Respuesta:
o ;Cuantas veces se ejecuto el bloque de cddigo encerrado en la estructura iterativa?
Respuesta: _ veces.
e Si en lugar de asignar al inicio n <- 1, se hubiese asignado n <- 6, ;cudl seria el valor de var
al finalizar?
Respuesta: _
Explicacion

Este codigo usa un bucle while que se repite mientras la condicién n <= 5 se cumpla. Arranca con n
en 1 e incrementa de a uno en cada vuelta. En cada iteracién, suma el cuadrado de n a var. Entonces,
lo que estamos haciendo es calcular la suma de los cuadrados de los nimeros del 1 al 5. Al finalizar,
n vale 6 porque ya no cumple la condiciéon para seguir. var vale 55 porque es 12 + 22 + 32 + 42 +
52. El bloque se ejecuta 5 veces, una por cada valor de n de 1 a 5. Y si hubiéramos empezado con n
<- 6, como no se cumple la condicién desde el principio, el bucle no se ejecuta y var queda en 0.

13.5 Pregunta 5

Analizar el c6digo y determinar si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

stock <= 7
tipo_producto <- "alimento"

while (stock > 0) {

if (stock >= 5 && tipo_producto == "alimento") {
cat (" ;0OFERTA EN ALIMENTOS!", "\n")

} else if (stock <= 3 && tipo_producto == "alimento") {
cat (" ;QUEDAN POCAS UNIDADES!", "\n")

}

stock <- stock - 1
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cat ("Producto no disponible", "\n")

El mensaje " jQUEDAN POCAS UNIDADES!" se imprimira 3 veces.

(A) Verdadero

(B) Falso
Si tipo_producto <- "limpieza" el cddigo no se ejecutara.

(A) Verdadero

(B) Falso
El bucle while se ejecuta 6 veces.

(A) Verdadero

(B) Falso
El valor final de stock al terminar el bucle es 1.

(A) Verdadero

(B) Falso
Si stock <- 0 se imprime "Producto no disponible".

(A) Verdadero

(B) Falso

Si las condiciones que evaliian el if y else if se invirtieran en posicion la salida del programa

cambiaria.

(A) Verdadero

(B) Falso

Explicacién

Este ejercicio muestra como el orden de las condiciones y el valor de las variables iniciales afectan la
ejecucion:

o El mensaje " ;QUEDAN POCAS UNIDADES!" se imprime 3 veces porque eso pasa cuando stock baja

de 3 a 1, cumpliendo la condicién del else if.
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El bucle se ejecuta 7 veces en total, porque empieza en 7 y termina cuando stock baja a 0.

Si tipo_producto tuviese el valor "limpieza", el bucle si se ejecuta, pero no se imprime ninguno
de los mensajes dentro del if o else if, ya que esas condiciones no se cumplen.

El valor final de stock es 0, no 1, porque en cada vuelta se resta 1 hasta llegar a cero.

Si arrancdramos con stock <- 0, el bucle no se ejecuta pero igual se imprime "Producto no
disponible", porque esa linea estd fuera del while.

Por 1ltimo, invertir el orden de if y else if no cambia el resultado en este caso porque las
condiciones nunca se solapan; o se cumple una o la otra, pero nunca ambas al mismo tiempo (son
excluyentes).
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RESUMEN
s En este capitulo exploraremos un concepto fundamental en la programacion: la
|:!- creacion de nuevas funciones. A medida que los programas crecen en tamano
y complejidad, escribir el mismo cédigo repetidas veces no solo es ineficiente, sino
que también aumenta el riesgo de cometer errores. Para solucionar esto, podemos
encapsular bloques de c6digo en funciones reutilizables, mejorando la claridad y la
organizacioén de nuestros programas.
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Capitulo 14

Creacion de nuevas funciones en R

RESUMEN

v En este capitulo analizaremos por qué el uso de funciones es una herramienta
poderosa en la resoluciéon de problemas y cémo nos permite estructurar mejor
nuestro c6digo mediante la descomposicion algoritmica. Luego, aprenderemos
cémo definir funciones en R, especificando parametros con valores por defecto y
controlando su comportamiento.

14.1 La importancia de la descomposicién algoritmica

Un principio clave en la resolucién de problemas es la descomposicion algoritmica, es decir, dividir
un problema complejo en partes mas pequenas y manejables. En programacién, esto se traduce en la
creacién de subalgoritmos: fragmentos de cédigo que resuelven una parte especifica del problema.
Este enfoque, también conocido como descomposicién modular, facilita la comprensién del cédigo
y permite reutilizar soluciones ya escritas.

En R, los subalgoritmos se implementan a través de funciones. Una funcién encapsula una serie
de instrucciones y puede ser invocada desde distintos puntos del cdédigo cada vez que se necesite, sin
necesidad de reescribir esas instrucciones encapsuladas una y otra vez. Esto aporta varios beneficios
fundamentales:

e Mejor legibilidad del cdédigo: si el programa es muy largo porque las mismas instrucciones
aparecen muchas veces, encerrarlas dentro de una funcién que es invocada en una sola linea cada
vez que se necesita hace que el c6digo se vuelva més corto. Ademads, al dar a una funcién un
nombre descriptivo, el propédsito de la linea de cédigo que la invoca se vuelve mas claro. Todo
esto resulta en cddigo mas comprensible para las personas.
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e Facilidad de mantenimiento: si hay que modificar una funcionalidad, basta con actualizar
la funcién sé6lo en el lugar donde esta definida, en lugar de hacerlo en miltiples fragmentos de
codigo copiados y pegados.

e Reduccién de errores: copiar y pegar codigo manualmente puede dar lugar a errores
accidentales, como olvidar cambiar un nombre de variable en alguna de las copias.

e« Mayor eficiencia y reutilizacion: una vez definida, una funciéon puede utilizarse muchas veces,
en el mismo o en otros proyectos, ahorrando tiempo y esfuerzo.

Las funciones son fundamentales para organizar y estructurar programas, ya que permiten dividir un
problema en partes mas pequenas y reutilizar codigo en diferentes puntos del programa sin necesidad
de repetirlo.

14.2 Definiciéon de una funcién

CONCEPTO CLAVE

% En R, una es un bloque de cédigo reutilizable que realiza una tarea especifica. Las
funciones toman , ejecutan una serie de instrucciones y pueden devolver
un

Para ejemplificar, podemos decir que la nocién de funcién en programacion se asemeja a la idea
matemética de funcién de una o mds variables. Pensemos en la funcién f(z,y) = 2% + 3y (ejemplo
1). Si queremos saber cudl es el valor numérico de la funciéon f cuando x toma el valor 4 e y toma el
valor 5, reemplazamos en la expresién anterior las variables por los valores mencionados y obtenemos:
f(4,5) =42+ 3 x5 = 31.

Podemos definir dicha funcién en R de la siguiente manera:

f <- function(x, y) {
resultado <- x72 + 3 * y
return(resultado)

La estructura general de la definiciéon de una funcién consta de tres componentes:

nombre <- function(argumentos) {
cuerpo

}

1. Nombre: elegido por nosotros, respetando las reglas para la eleccién de nombres para objetos
y buscando que provea una buena descripcién del propésito de la funcién. Usamos el operador
de asignacién (<-) para asociar ese nombre a la definicién de la funcién, senalada con la palabra
clave function.
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2. Argumentos o parametros: listado de piezas de informacion que la funcién necesita para
operar y que pueden variar cada vez que es invocada. Se listan entre paréntesis y separados por
comas, a la derecha de la palabra clave function.

3. Cuerpo: conjunto de instrucciones de programacién que la funcién ejecuta cada vez que es
invocada, encerrado por un par de llaves. Generalmente finaliza con la funcién return(), que
indica el fin de la ejecucién y provee el objeto que la funcién devuelve.

Nombre Parametros formales

t f <- function(x, y) {
resultado <- x*2 + 3 " y W
return(resultado) .
Acciones

-t

Devolver un valor

Figura 14.1: Estructura de una funcién en R.
Una vez que la definicién de la funcion es ejecutada, pasa a formar parte de los objetos que conforman
al ambiente global, como se puede apreciar al verla listada en el panel Environment de RStudio. A
partir de este momento, podemos utilizarla, como parte de otro programa. Para invocarla, escribimos

el nombre de la funcién y entre paréntesis los valores que nos interesan para el cilculo:

# Ejemplos de uso de la funcidén £
£(4, 5)

[1] 31

f(6, -5)

(1] 21

£(0, 0)

(11 o

Los parametros o argumentos constituyen el input o informacién de entrada con la cual se realizaran
las operaciones. Considerando el ejemplo, decimos que x e y son los parametros formales o ficticios,
ya que son simbolos que permiten expresar de manera general las acciones que la funcién ejecuta.
Describen lo que uno diria en palabras: “hay que tomar a z, elevarlo al cuadrado y sumarle la y
multiplicada por 3”.
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Los valores en los cuales se quiere evaluar la funcion se llaman parametros actuales o reales. Por
ejemplo, si nos interesa calcular f(4,5), los valores 4 y 5 son los pardmetros actuales y se establece una
correspondencia entre el pardmetro formal x y el actual 4, asi como entre la y y el 5. El resultado que
se obtiene, como observamos antes, es 31 y este es el valor que la funcién devuelve.

Recordando lo discutido en Seccién 2.6, podemos apreciar que los siguientes usos de la funcién £ () son
equivalentes:

(4, 5)

[1] 31

f(x =4,y

5)

[1] 31

f(y = 5, x 4)

[1] 31

Sin embargo, no son equivalentes los siguientes:

# Siguiendo el orden de definicidén, x recibe el valor 4 e y recibe el 5:
(4, 5)

[1] 31

# Siguiendo el orden de definicidén, x recibe el valor 5 e y recibe el 4:
(5, 4)

[1] 37

A continuacién, podemos ver casos que generan error por hacer un uso incorrecto de la funcién:

# Error por omitir un argumento de uso obligatorio (x recibe 4, falta y)
£(4)

Error in f(4): argument "y" is missing, with no default
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# Error por proveer mds argumentos de los declarados en la definicidn
f(4, 5, 6)

Error in f(4, 5, 6): unused argument (6)

14.3 Funcién return()

La instruccién return() provoca la inmediata finalizacion de la ejecucién de la funcién e indica cuél
es el objeto que la misma devuelve como resultado. Aunque generalmente lo encontramos al final de
la definicién de la funcién, es posible incluir mas de un return() para que el resultado dependa de
alguna condicién, aunque sélo uno llegue a ejecutarse.

EJEMPLO

S,
Uso de dos instrucciones return() en la definiciéon de una funcién que devuelve cudl es el mayor
entre dos ntimeros:

maximo <- function(numl, num2) {
if (numl > num2) {
return (numl)
} else {
return (num2)
}
+

maximo (0, 10)

[1] 10

maximo (0, -10)

(11 0

La funcién return() puede omitirse, ya que si no estd presente se devuelve el resultado de la tltima
expresién analizada. Por eso, las siguientes funciones son equivalentes:

# return explicito

sumarl <- function(x, y) {
resultado <- x + y
return(resultado)
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# return implicito
sumar2 <- function(x, y) {
X +y

}

sumari(4, 5)

(11 9

sumar2 (4, 5)

(11 9

No obstante, es aconsejable usar return() para evitar ambigiiedades y ganar en claridad. Ademas, en
funciones mas complejas, su uso puede ser indispensable para indicar el término de la evaluacién de la
funcién.

14.4 Argumentos con valores asignados por defecto

Hemos visto que algunos argumentos de las funciones predefinidas de R tienen valores asignados por
defecto, como es el caso de la funcién log(), que a menos que indiquemos otra cosa opera con la
base natural. Cuando definimos nuestras propias funciones, también es posible asignarle un valor por
defecto a uno o mas de sus argumentos.

Recordemos la definicién de la funcion £:
f <- function(x, y) {

resultado <- x72 + 3 * y
return(resultado)

Esta funciéon también podria ser definida asi:

nueva_f <- function(x, y = 100) {
resultado <- x72 + 3 * y
return(resultado)

Esto significa que si no proveemos un valor para el argumento y, se le asignara por default el valor 100.
Luego:
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nueva_f (4)

[1] 316

En el caso anterior se hace corresponder el 4 al primer argumento de la funcién, x, y como no proveemos
ningin otro parametro actual, y recibe por defecto el valor 100 y se calcula: x”2 + 3 x y = 16 +
300 = 316.

Por supuesto, podemos proveer cualquier otro valor para y, de modo que no se use el valor asignado
por default:

nueva_f (4, 5)

[1] 31

Como x no tiene valor asignado por default en la funcién nueva_£ (), siempre debemos pasarle uno.
En caso contrario, recibiremos un error:

nueva_f(y = 5)

Error in nueva_f(y = 5): argument "x" is missing, with no default

nueva_f ()

Error in nueva_f(): argument "x" is missing, with no default

14.5 ;Doénde escribimos el c6digo que define nuestras funciones?

El c6digo que define una funcién tiene que ser ejecutado antes que el c6digo que pretende usarla, de
modo que la funcién aparezca entre los objetos disponibles del Global Environment. No podemos usar
una funcién cuya definiciéon no haya sido ejecutada, puesto que produciremos un error que indica que
tal objeto no existe. Esto nos obliga a pensar dénde escribimos el c6digo para crear nuevas funciones
y en qué momento es ejecutado.

En proyectos de pequena extension, donde todo el problema se resuelve en un tinico y acotado script
y s6lo se definen unas pocas nuevas funciones, podemos incluirlas al comienzo del archivo, para que
sean evaluadas antes del codigo que las invoca.
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EJEMPLO

A continuacidn se presenta el contenido de un breve script de cédigo que comienza con la definicién
de dos funciones, usadas posteriormente.

f <- function(x, y) {
resultado <- x72 + 3 * y
return(resultado)

}

maximo <- function(numl, num2) {
if (numl > num2) {

return(numl)
} else {
return (num2)
+
}
# _______________________________________________________________
# PROGRAMA
# _______________________________________________________________

rtdol <- f(2, 5)

rtdo2 <- f(3, 10)

rtdo3 <- maximo(rtdol, rtdo2) + 20
cat("E1l resultado es", rtdo3)

PARA RESOLVER

;Cual es el mensaje que emite la dltima linea del script del ejemplo?

Cuanto mas grande o complejo es el problema a resolver, mas funciones deben ser programadas. Por
eso, con el objetivo de tener un mayor orden en nuestro cédigo, podemos escribir nuestras funciones
en uno o mas archivos separados, creados especificamente para esto (“scripts de funciones”). Si lo
hacemos, al comienzo del script en el que estamos resolviendo un problema que involucra el uso de
las funciones creadas, debemos incluir una instruccién para que el script de funciones sea evaluado, de
modo que las funciones ahi definidas sean ejecutadas y pasen a formar parte del Global Environment.
Esta instruccién es la funcién source(), que toma como tnico argumento el nombre del script de
funciones.

Para ilustrar esto, vamos a recordar que en el ejercicio 6 de la Practica 2 escribimos un programa
para el calculo de factoriales. Dado que los mismos son muy ttiles en variadas aplicaciones, podemos
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definir una nueva funcién se encargue de obtenerlos. Escribimos la definicién en un script llamado
funciones.R, cuyo contenido es:

fact <- function(n) {
resultado <- 1
if (n > 0) {
for (i in 1:n) {

resultado <- resultado * i

}

return(resultado)

Luego, en cualquier script donde se presente un problema que requiera el calculo de factoriales, vamos
a pedirle a R que ejecute el cdédigo guardado en funciones.R con la sentencia source(), como paso
inicial. Por ejemplo, en el script mis_factoriales.R se usa la funcion fact () para calcular el factorial
de los primeros diez nimeros naturales. Su contenido es:

source ("funciones.R")

for (j in 1:10) {
cat("El factorial de", j, "es igual a", fact(j), "\n")

b

El factorial de 1 es igual a 1

El factorial de 2 es igual a 2

El factorial de 3 es igual a 6

El factorial de 4 es igual a 24

El factorial de 5 es igual a 120

El factorial de 6 es igual a 720

El factorial de 7 es igual a 5040
El factorial de 8 es igual a 40320
El factorial de 9 es igual a 362880

El factorial de 10 es igual a 3628800

Gracias a source () todas las funciones definidas en el archivo funciones.R apareceran en el entorno
y no hay necesidad ni siquiera de abrirlo. Esto funcionara siempre que este archivo esté guardado en el
directorio de trabajo. En caso contrario, se debe indicar en source() el path completo hacia el script
de funciones (por ejemplo, C:/Documentos/Facultad/funciones.R), pero esto no es recomendable.
Es preferible que todos los archivos estén correctamente organizados en la carpeta principal de
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nuestro proyecto y, en caso de necesitarlo, usemos rutas relativas con respecto a la misma, tal como
mencionamos en Seccién 5.3.

Mas adelante veremos una forma mejor de guardar y distribuir las funciones que inventamos: podemos
crear un nuevo paquete de R que las almacene.
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Alcance de las variables

RESUMEN

v En este capitulo abordaremos el concepto de ambiente de una funcion,
explicando cémo se gestionan las variables dentro de una funciéon y como se
relacionan con las variables que residen en el Global Environment.

COMENTARIO ADICIONAL

Advertencia sobre el contenido de este capitulo

El material presentado en este capitulo es una simplificaciéon con fines didacticos. Se han
omitido ciertos detalles técnicos y se han realizado aproximaciones para facilitar la comprension
de los conceptos fundamentales. En realidad, muchos de los temas aqui tratados son mas
complejos y matizados, especialmente en lo que respecta a aspectos avanzados del lenguaje R,
la gestién de ambientes y la evaluacion de expresiones. Quienes deseen profundizar en estos temas
con mayor rigor, pueden explorar fuentes adicionales, como las descriptas en la bibliografia.

15.1 Pasaje de parametros

Las funciones y los programas desde los que se invocan comunican informacién entre si a través de los
parametros. Esta comunicacién recibe el nombre de pasaje de argumentos y se puede realizar de
distintas formas, siendo las mas comunes por valor o por referencia. Algunos lenguajes de programaciéon
trabajan con uno u otro sistema, mientras que otros lenguajes permiten el uso de ambos.

En R, el pasaje de argumentos es por valor. Esto quiere decir que los argumentos representan
valores que se transmiten desde el programa que invoca la funcién hacia la misma. Los objetos del
Global Environment provistos como argumentos en la llamada a la funcién no serdn modificados por
su ejecuciéon. Este sistema funciona de la siguiente forma:
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1. Se evaltian los argumentos actuales usados en la invocacion a la funcion.

2. Los valores obtenidos se copian en los argumentos formales dentro de la funcién.

3. Los argumentos formales se usan como variables dentro de la funcién. Aunque los mismos sean
modificados (por ejemplo, se les asignen nuevos valores), no se modifican los argumentos actuales
en el Global Environment, sblo sus copias dentro de la funcién.
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EJEMPLO

Analicemos el siguiente bloque de cédigo para apreciar cémo es el pasaje de la informacién a
través de los argumentos:

fun <- function(x, y) {

x <-x +1
y <-y * 2
return(x + y)

}

# _______________________________________________________________
# PROGRAMA

# _______________________________________________________________
a <- 3

b <-5

d <- fun(a, b)
cat(a, b, d)

35 14

cat(x, y)

Error in cat(x, y): object 'x' not found

Si el pasaje de argumentos se hace por valor, los cambios producidos en el cuerpo de la
funcién sobre los parametros formales no son transmitidos a los pardmetros actuales en el Global
Environment. Esto significa que los formales son una “copia” de los actuales. Los pasos que se
siguen:

g0 & >

. En el Global Environment, se asignan los valores: a = 3, b = 5.
. Al invocar la funcién, se establece la correspondencia entre a y x (que recibe el valor 3) y

entre b e y que recibe el valor 5.

Dentro del cuerpo de la funcién, se ejecuta su primera linea, resultando en la siguiente
asignacién de valor: x = 3 + 1 = 4.

Segunda linea de la funcién: y = 5 * 2 = 10.

La funcién devuelve el valor x + y = 4 + 10 = 14,

El valor 14 es asignado a la variable d del Global Environment.

Se escribe: 3 5 14.

Se produce un error porque en el Global Environment no han sido definidos objetos con el
nombre x 0 y.
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15.2 Ambiente global

El ejemplo anterior nos permite darnos cuenta que los objetos que definimos pueden “vivir” en distintos
lugares... es decir, existen distintos entornos, ambientes o environments.

En Seccién 3.5 presentamos al Global Environment, que es el espacio de trabajo principal donde se
almacenan los objetos creados durante una sesién de R. Es el nivel més alto en la jerarquia de entornos
y es donde se guardan variables, funciones y otros elementos definidos por el usuario. A los objetos
definidos en este ambiente se les suele decir variables globales.

15.3 Ambiente local de una funcién

El ambiente o entorno local para una funcién en particular es el espacio donde existen las variables
creadas en su cuerpo. Este ambiente es temporal y solo es accesible mientras la funcién esta en
ejecucion. El entorno local se crea cuando se invoca a la funcién y en él se almacenan los valores de
los argumentos de la funcién y las variables definidas dentro de la misma. Una vez que la funcién
termina su ejecucién, el ambiente local desaparece, y todas las variables dentro de él se eliminan
automdticamente (a menos que sean devueltas como resultado mediante return()).

A los objetos definidos en este ambiente se les suele decir variables locales. El uso de variables locales
tiene muchas ventajas. Permiten independizar el trabajo que realiza una funcién de las instrucciones
de programacién escritas en el script que la invoca, ya que las variables definidas localmente en una
funcién no son reconocidas fuera de ella. La comunicacién entre el ambiente global y el ambiente
local de la funcién debe establecerse a través de la lista de pardmetros y del objeto devuelto por
la funcién. Esta caracteristica hace posible dividir grandes trabajos de programacién en piezas més
pequenas y que, por ejemplo, diferentes programadores puedan trabajar independientemente en un
mismo proyecto, al encargarse del desarrollo de algunas de las funciones.

15.4 Variables locales vs variables globales

Las variables locales s6lo pueden ser usadas por las instrucciones que estan dentro de esa funcién,
mientras que el Global Environment desconoce su existencia. Las variables locales a una funcién
no tienen nada que ver con las variables que puedan ser declaradas con el mismo nombre en otros
ambientes, ya sea el global o ambientes locales de otras funciones.
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EJEMPLO

Decimos que z es una variable global porque ha sido definida por el programa en el Global
Environment. Por otro lado, las variables a y b son locales a la funcién £1 y no se pueden usar
desde el Global Environment, porque dejan de existir una vez que termina la ejecucion de f1.
El error se genera porque el programa quiere usar a la variable a, que no existe en el Global
FEnvironment.

f1 <- function(x) {
a <-x - 10
b <- x + 10
return(a + b)

z <- £1(50)
z

[1] 100

Error: object 'a' not found

Una variable local no puede ser usada en el Global Environment, pero una variable global si puede ser
usada en el ambiente local de una funcién.
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EJEMPLO

En el siguiente caso, la funciéon £2 puede hacer uso de la variable global y sin habérsela compartido
a través de los argumentos. Cuando en el cuerpo de una funcién se quiere hacer uso de una
variable (y), R primero la busca en el ambiente local. Si existe alli, opera con el valor que tiene
almacenado. Si no existe, en lugar de producir un error, la busca en un ambiente superior, desde
el cual la funcién fue invocada, en este caso, el Global Environment. Si existe alli, opera con el
valor que tiene almacenado. Si no existe, R produce un error.

f2 <- function(x) {
a<-x*y
return(a)

y <- 20
£2(2)

[1]1 40
y <- 18

£2(2)

[1] 36

INFO IMPORANTE

La préctica anterior no es recomendable: si bien evaluemos £2(2) dos veces, el resultado no fue el
mismo, porque depende de cuanto vale y en el ambiente global en el momento que £2 es invocada.
Ademads de ser confuso, esto es una violacién al principio de : una
funcién idealmente solo debe utilizar objetos mencionados en la lista de argumentos o definidos
localmente, sin emplear variables globales. En particular, si hablamos de una funcién donde el
pasaje de parametros es por valor, esta practica garantiza que la misma siempre devuelva el mismo
resultado cada vez que sea invocada con los mismos valores en los argumentos de entrada, sin
producir ningun efecto secundario en el Global Environment. El uso de variables globales dentro
de los ambientes locales de las funciones permite escribir programas que carecen de transparencia
referencial.
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Se puede usar el mismo nombre para variables locales y globales, pero dentro del ambiente local de una
funcién toma precedencia la variable local. Esto se conoce como name masking, porque la variable
definida dentro de la funcién “enmascara” nombres definidos fuera de ella.

EJEMPLO
En el siguiente caso hay una variable global a en el Global Environment que recibe el valor 70 y
@‘ otra variable a que es local a la funcién £3. Cuando £3 calcula a + b, lo hace con el valor de su

variable local (x - 10) y no con el valor de la variable global (70):

f3 <- function(x) {
a <-x - 10
b <- x + 10
cat("Aca, dentro de la f3, el valor de a es", a)
return(a + b)

a <- 70

z <- £3(50)

z

cat("Aca, en el programa principal, el valor de a es", a)
at+ z

Aca, dentro de la f3, el valor de a es 40[1] 100
Aca, en el programa principal, el valor de a es 70[1] 170

Se debe prestar atenciéon que con la funciéon cat() en R se muestra en pantalla un mensaje en
el momento en el que se ejecuta esa accién. Si el mensaje incluye mostrar valores guardados en
objetos, se mostraran los valores que los mismos tienen dentro del ambiente que esta activo en ese
momento. Por otro lado, lo devuelto por return() es el resultado de la ejecucién de la funcion:
el valor que la funcién entrega puede ser asignado a otro objeto en el Global Environment, como
ocurre en la linea de z <- £3(50).

PARA RESOLVER

Dado el siguiente c6digo, determinar, sin ejecutarlo en R, el resultado devuelto por cada llamada
a la funcién calcular () presentada debajo.
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calcular <- function(a, b = 50) {
x <—a+b
return(x)

3

x <= 10
b <- 100

e calcular(5, 3):

. (F) 150

« (G) 200

o (H) Error

e calcular(2):
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. (F) 150

e (G) 200

o (H) Error

e calcular(4, x):

. (B) 110

. (F) 150

e (G) 200

o (H) Error

e calcular(b, x):
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(G) 200

(H) Error
calcular(a = x):

(A) 8

(E) 110

(F) 150

(G) 200

(H) Error
calcular(a = b):

(A) 8

(E) 110

(F) 150

(G) 200
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e (H) Error

e calcular(a = b, b = b):

. (B) 110

. (F) 150

« (G) 200

o (H) Error

e calcular(b = x):

. (E) 110

. (F) 150

. (G) 200

o (H) Error
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Capitulo 16

Mas alla de la definicion de funciones

RESUMEN
' En este capitulo profundizamos en aspectos esenciales para escribir funciones claras
: y comprensibles en R, que no fallen... o que avisen cuando lo hacen. Aprenderemos

a utilizar el objeto especial NULL para controlar el comportamiento de nuestras
funciones, a gestionar errores y mensajes mediante el uso de stop(), warning() y
message () para comunicar problemas o informacién 1til al usuario, y a documentar
las funciones correctamente usando el sistema Roxygen. Estas herramientas nos
permitiran crear funciones més claras, seguras y faciles de reutilizar.

16.1 El objeto NULL

Generalmente los lenguajes de programacién poseen un elemento conocido como NULO, para
representar un objeto vacio, sin informacién. En R, NULL representa la ausencia total de un objeto
o valor. Es un objeto en si mismo y no pertenece a ningin tipo de objeto bésico (como numérico,
légico o cardcter). Se usa para indicar que una variable o un elemento de una estructura de datos no
existe. Suele ser usado como el objeto devuelto por funciones cuando no hay un resultado valido para
retornar.
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EJEMPLO

Definimos una funcién para calcular el perimetro de un cuadrado en base a la longitud de uno
de sus lados. Este cilculo s6lo tiene sentido si el argumento lado es un valor positivo. Si no lo
es, la funcién devuelve NULL.
perimetro_cuadrado <- function(lado) {
if (lado > 0) {
return(lado * 4)
} else {
return (NULL)

}
b

perimetro_cuadrado (10)

[1] 40

perimetro_cuadrado (-2)

NULL

# podemos guardar el resultado en una nueva variable
x <- perimetro_cuadrado(-2)
typeof (x)

[1] "NULL"

is.numeric(x)

[1] FALSE

is.null(x)

[1] TRUE

Hay funciones que devuelven el objeto NULL de forma invisible. Esto quiere decir que, si bien lo
devuelven, no se imprime en la consola. Este es el caso de la funcién cat () que usamos para construir
mensajes:
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nombre <- "Andrea"

# Esribe un mensaje, aparentemente no devuelve nada...
cat("Hola,", nombre)

Hola, Andrea

# Asignamos su resultado a una variable:
resultado <- cat("Hola,'", nombre)

Hola, Andrea

# Imprimimos en la consola y nos encontramos que cat() devuelve NULL,
# pero de forma invisible
resultado

NULL

Entonces si definimos una funcién con el objetivo de generar un mensaje, podemos prescindir del uso
de return() y la funcién devolvera de forma invisible el objeto NULL, aunque no lo notemos ni nos
interese usarlo:

saludar <- function(nombre) {
cat("jHola, ", nombre, "! ;En qué puedo ayudarte hoy?", sep = "")

3

saludar ("Andrea")

jHola, Andrea! ;En qué puedo ayudarte hoy?

saludar ("Gonzalo")

jHola, Gonzalo! ;En qué puedo ayudarte hoy?

saludar ("Lucia")

jHola, Lucia! ;En qué puedo ayudarte hoy?
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COMENTARIO ADICIONAL

La mayoria de las funciones devuelven valores de forma visible: si se ejecutan en un entorno
interactivo como la consola de R, el resultado se muestra automaticamente en pantalla. Este es
el comportamiento por defecto de las funciones que escribimos. Recordemos la funcién f£:

f <- function(x, y) {

resultado <- x72 + 3 * y
return(resultado)

(4, 5)

[1] 31
Podemos “invisibilizar” el resultado devuelto por una funcién, asi:

f_invisible <- function(x, y) {

resultado <- x72 + 3 * y
return(invisible(resultado))

f invisible(4, 5)

La funcién devuelve un resultado, pero no se ve en la consola. Para usarlo o verlo, debemos
guardarlo en una nueva variable:

resultado <- f_invisible(4, 5)
resultado

[1] 31

Terminamos esta seccion mencionando que en R, existen otros valores especiales que representan
diferentes tipos de informacién ausente, indefinida o nula. Aunque parezcan similares, tienen diferencias
fundamentales en cuanto a su significado, uso y comportamiento en operaciones y no deben confundirse
con el objeto NULL:

o NA son las siglas de Not Available y es un tipo especial valor 16gico que generalmente representa

datos faltantes o desconocidos. No es un objeto en si mismo. Propaga su presencia en operaciones
matematicas y légicas, ya que cualquier operacion con NA generalmente devuelve NA.

y <= 100

z <- NA

ytz

[1] NA
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e Nal son las siglas de Not a Number y es un valor numérico que generalmente surge como resultado
de operaciones aritméticas imposibles de calcular, como indeterminaciones, raices negativas, etc.

0/ 0
[1] NaN

log(-1)

Warning in log(-1): NaNs produced
[1] NaN

sqrt(-1)

Warning in sqrt(-1): NaNs produced

[1] NaN

16.2 Manejo de errores y mensajes

Ya hemos visto en varias ocasiones que cuando no usamos las funciones de R como deberiamos,
obtenemos un mensaje de error. Las funciones que creamos nosotros también pueden contar con
esta caracteristica. Si la funcién no puede completar su tarea, debe lanzar un error utilizando stop(),
que interrumpe inmediatamente su ejecucion, o bien emitir un mensaje o advertencia.

INFO IMPORANTE

% Los nos permiten:

e Detectar y comunicar problemas de manera clara al usuario.

o Evitar que el programa contintie ejecutandose con resultados incorrectos.

e Manejar el error sin interrumpir el flujo de ejecucién general (no lo veremos en este
material).

R proporciona varias herramientas para estos fines, siendo las mas comunes stop(), warning()
y message().

16.2.1 stop(): para errores criticos

La funcién stop () se usa para detener inmediatamente la ejecucién de una funciéon cuando ocurre
una situacién que impide que pueda continuar correctamente. El texto proporcionado como argumento
se muestra al usuario como un error.
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EJEMPLO

Controlamos que el argumento nombre sea de tipo caricter para poder emitir un saludo de manera
adecuada:

saludar <- function(nombre) {

if (!is.character(nombre)) {

stop("Debe proveer una cadena de texto con el nombre de la persona.")
}
cat("jHola, ", nombre, "! ;En qué puedo ayudarte hoy?", sep = "")

3

saludar("E1i")

jHola, Eli! ;En qué puedo ayudarte hoy?

saludar (100)

Error in saludar(100): Debe proveer una cadena de texto con el nombre de la persona.

16.2.2 warning(): para advertencias no fatales

La funcién warning() se utiliza cuando hay algo que podria estar mal, pero no impide continuar con
la ejecucién. La funcién sigue adelante, pero el usuario recibe una advertencia.
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EJEMPLO

Verificamos que el argumento b que seré el divisor en la cuenta no sea igual a cero.
division <- function(a, b) {
if (b == 0) {

warning("E1l divisor es 0. El resultado es una indefiniciémn.")

}
return(a / b)
}

division(10, 2)

(11 5

division(10, 0)

Warning in division(10, 0): El divisor es 0. El resultado es una indefiniciénm.

[1] Inf

16.2.3 message(): para informar sin interrumpir

Cuando se quiere comunicar algo al usuario sin que se considere un error o advertencia,
se puede usar message(). Es 1til para brindar informacién adicional, como el progreso de una

operacién.
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EJEMPLO

cuadrado <- function(x) {
if (!is.numeric(x)) {
stop("x debe ser un valor numérico.")

}

message("Calculando el cuadrado del numero..

resultado <- x72
message("Calculo finalizado.")
return(resultado)

}

cuadrado(4)

Calculando el cuadrado del numero...

Calculo finalizado.

[1] 16

.ll)
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INFO IMPORANTE

Las siguientes son algunas buenas précticas al manejar errores:

e Informar claramente y, si es posible,

o Validar los antes de realizar operaciones.

o Usar stop() para errores que impiden continuar y warning() para situaciones
potencialmente problematicas pero no fatales.

¢ Recordar que una buena funcién no solo produce un resultado correcto, sino que también

16.3 Documentacion de las funciones

En el contexto de la programacién, documentar significa escribir indicaciones para que otras personas
puedan entender lo que queremos hacer en nuestro cédigo o para que sepan cémo usar nuestras
funciones. Como vimos en Seccién 2.6, todas las funciones predefinidas de R estdn documentadas
para que podamos buscar orientacién sobre su uso en el panel de ayuda si lo necesitamos. Cuando
estamos creando nuestras propias funciones, es importante que también incluyamos comentarios para
guiar a otras personas (y a nosotros mismos en el futuro, si nos olvidamos) para qué y cémo se usa lo
que estamos desarrollando.

Estas aclaraciones pueden incluirse antes de la definicion de la funcién mediante lineas comentadas
con # o podemos hacerlo siguiendo estdndares ya establecidos por la comunidad de desarrolladores. Si
lo hacemos, gozaremos de la ventaja de que las paginas de ayuda sobre nuestras funciones se puedan
generar automaticamente cuando las incluimos en la creacién de nuevo paquete de R, como veremos
en la dltima unidad de la asignatura.

RStudio ofrece ayuda para escribir la documentacién de una funcién bajo el sistema Roxygen, que
provee pautas para escribir comentarios con un formato especial, incluyendo toda la informacién
requerida para describir qué hace una funcién justo antes de su definicion. Podemos usar este sistema
para desarrollar la costumbre de escribir la documentacién al mismo tiempo que creamos la funcién,
sin que se vuelva una carga pesada para mas adelante.

Para ejemplificar, retomemos la funciéon que escribimos para calcular factoriales. Ya que aprendimos
a originar errores, le agregamos la verificacién para el argumento n:

fact <- function(n) {

if (m <0 || n !'= floor(n)) {

stop("n debe ser entero no negativo.")
}

resultado <- 1

if (n > 0) {

for (i in 1:n) {
resultado <- resultado * i
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}

return(resultado)

Al trabajar en el editor de scripts y con el cursor posicionado dentro del cuerpo de la funcién, vamos
al ment Code y elegimos la opcién Insert Roxygen Skeleton. Por encima de la funcién se incluira
un “esqueleto” o “plantilla” para que podamos comenzar a escribir la documentacién:

#' Title

#

#' Oparam n
#

#' Qreturn

#' Qexport

#

#' Qexamples
fact <- function(n) {
if (n < 0 || n '= floor(n)) {
stop("n debe ser entero no negativo.")
}
resultado <- 1
if (n > 0) {
for (i in 1:n) {
resultado <- resultado * i
+
}

return(resultado)

Presentamos algunas pautas generales para entender la estructura de los comentarios Rozygen:

o Un bloque Roxygen es una secuencia de lineas que comienzan con #' (opcionalmente precedido
por un espacio en blanco).

e La primera linea es el titulo de la funcién, que no tiene que coincidir con su nombre. En este
caso, podemos poner: “Célculo de factoriales”.

o Luego se especifican los distintos campos de la documentacién, haciendo uso de etiquetas (tags)
que comienzan con @, aparecen al principio de una linea y su contenido se extiende hasta el inicio
de la siguiente etiqueta o el final del bloque. Sirven para senalar qué tipo de informacién vamos
a escribir (por ejemplo, qué hace cada argumento, qué devuelve la funcidn, etc.). Algunas de las
etiquetas mas importantes a incluir son:

— @description: es lo que aparece primero en la documentacién y debe describir brevemente
qué hace la funcion.
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@details: esta seccion proporciona cualquier otro detalle importante sobre el
funcionamiento de la funcién.

@param: se detalla para qué sirve cada pardmetro de la funcién. Debe proporcionar un
resumen conciso del tipo de pardmetro (por ejemplo, es un character o un numeric).
Es una oracion, por lo que debe comenzar con mayuscula y terminar con punto. Puede
abarcar varias lineas (o incluso péarrafos) si es necesario. Todos los pardmetros deben estar
documentados, cada uno con su propia etiqueta. RStudio automaticamente incluye tanta
etiquetas como parametros formales hayamos definido.

@return: explica qué objeto devuelve la funcién.

@examples: incluye ejemplos del uso de la funcién.

En el esqueleto se incluye también la etiqueta @export, que sélo es relevante en el contexto
del desarrollo de nuevos paquetes, por lo cual por ahora la eliminamos.

Teniendo en cuenta lo anterior, completamos la documentacién para nuestra funcion:

4
4
4
4
4
4
"
4
"
4
4
4
4
41
4
4

Calculo de factoriales

Q@description
Calcula el factorial de numeros enteros no negativos.

Q@details
Produce un error si se quiere calcular el factorial de un nimero negativo.

Oparam n Namero entero no negativo para el cual se calcula el factorial.

@return E1 factorial de n.

Qexamples
fact(5)
fact (0)

fact <- function(n) {
if @ <0 ||l n!= floor(n)) {
stop("n debe ser entero no negativo.")

}

resultado <- 1
if (n > 0) {
for (i in 1:n) {

}

}

resultado <- resultado * i

return(resultado)
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Practica de la Unidad 3

INFO IMPORANTE

Instrucciones generales para resolver los problemas de esta practica:

. Abrir RStudio y crear un nuevo proyecto llamado unidad3, para guardar alli todos los

archivos que usaremos. Asegurarse de que RStudio esté trabajando con este proyecto
abierto.

. Al comenzar a resolver cada ejercicio:

Eliminar todos los objetos del Global Environment, para evitar confusiones con objetos que
hayan sido creados para resolver otro problema.

Crear y guardar en la carpeta del proyecto un nuevo script con el nombre ejercicio_*.R
para almacenar de manera organizada la solucién de cada problema (por ejemplo,
ejercicio_01.R, ejercicio_02.R, etc.)

A menos que se indique lo contrario, utilizar cada uno de estos scripts para escribir el
codigo que crea la funcién pedida en el ejercicio y también el codigo con ejemplos para
usarla.

17.1 Ejercicio 1

a. Definir una
matematica:

nueva funcién f1(x1, x2, x3) que calcule y devuelva la siguiente expresién

Ty 2
— + 23 + Ty * X5
p)

Ejemplo de su uso:
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> £f1(5, 2, 3)
[1] 17.5

b. Modificar el cédigo de £1 para crear una funciéon £2(x1, x2, x3) que realiza el mismo célculo,

pero asumiendo que los argumentos x2 y x3 son opcionales. Si el usuario de la funcién no provee
un valor para ellos, deben tomar el valor 1. Chequear que el resultado coincide con los siguientes
ejemplos y analizar por qué se originan:

> £2(5, 2, 3)

[1] 17.5

> £2(5)
[1]1 7

> £2(5, 2)
[1] 5.5

> £2(5, x3 = 3)
[1] 17

> f2(x2 = 2, x3 = 3)
Error in f2(x2 = 2, x3 = 3) : argument "x1" is missing, with no default

. Modificar el cédigo de £2 para crear una funcién £3(x1, x2, x3) que realiza el mismo célculo,

con los mismos valores por defecto para x2 y x3, pero que devuelve -100 si alguno de los
argumentos es un valor negativo. Ejemplos de su uso:

> £3(5, 2, 3)
[1] 17.5

> £3(-5, 2, 3)

[1] -100
> £3(-5)
[1] -100

> £3(5, x3 = -3)
[1] -100

17.2 Ejercicio 2

Dados dos niimeros enteros a y b que pueden ser negativos o positivos, crear una funciéon llamada
suma_secuencia(a, b) para calcular la suma de todos los niimeros enteros entre a y b, incluyéndolos.
Si estos niimeros son iguales, la funcién debe devolver el valor que comparten. Ejemplos de su uso:
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> suma_secuencia(l, 3)
[1] 6

> suma_secuencia(30, 40)
[1] 385

> suma_secuencia(5, 2)
[1] 14

> suma_secuencia(-2, 3)
[1] 3

> suma_secuencia(-7, -5)
[1] -18

> suma_secuencia(-3, -3)
[1]1 -3

> suma_secuencia(3, 3)
[1] 3

> suma_secuencia(-3, -5)
[1] -12

17.3 Ejercicio 3

Escribir un programa en R para la creacién de la funcién triangulos(a, b, c¢) que a partir de la
longitud de los tres lados de un tridngulo a, b y ¢ (valores positivos) lo clasifica con los siguientes
resultados posibles:

o No forman un tridngulo (un lado mayor que la suma de los otros dos).
o Tridngulo equildtero (tres lados iguales).

o Tridngulo is6sceles (dos lados iguales).

o Tridngulo escaleno (tres lados distintos).

Como resultado, la funcién devuelve uno de estos valores de tipo cardcter, segin corresponda: “no es

7« YW

tridngulo”, “equilatero”, “isésceles” o “escaleno”.

Ejemplos de uso:
triangulos(2, 3, 4)
[1] "escaleno"

triangulos(2, 3, 10)
[1] "no es triangulo"

17.4 Ejercicio 4

Escribir un programa en R para la creacién de la funcién elipse(x, y) que permite determinar si un
punto de coordenadas (z,y) esta dentro o no de la elipse definida por la ecuacién:
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_ a\2 2
(=62, W+ _,
36 16

Si el punto esta contenido en la elipse, la funcién devuelve el valor 16gico TRUE y en caso contrario,
FALSE. En caso de que sea invocada sin valores para los argumentos x e y, la funcién realiza la misma
evaluacién pero para el origen, es decir, para el punto (0,0).

Observacion: si un punto se encuentra exactamente sobre la curva definida por la elipse, la féormula
anterior evaluada en las coordenadas (x,y) del punto es exactamente igual a 1. Si el punto esta dentro
de la elipse, da menor que 1. Si estd fuera, da mayor que 1. A continuacién se presenta la representacién
grafica de la elipse en cuestién:

elipse

Ejemplos del uso de la funcion:

elipse(3, 7)
[1] FALSE
elipse(6, -4)
[1] TRUE
elipse()

[1] FALSE

17.5 Ejercicio 5

Imaginemos que con los nimeros impares podemos crear una pirdmide como la que se muestra a
continuacién:
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13 15 17 19
21 23 25 27 29

Una piramide puede tener cualquier cantidad de lineas. Definir una funcién llamada suma_piramide (n)
que calcule la suma de los niimeros impares en alguna la fila nimero n. Por ejemplo:

> suma_piramide(1)
(1] 1

> suma_piramide(2)
[1] 8

> suma_piramide(3)
[1] 27

# Evaluamos la suma de cada una de las primeras 10 filas
for (n in 1:10) {

suma <- suma_piramide(n)

cat("Los impares de la fila", n, "suman", suma, "\n")

X

Los impares de la fila 1 suman 1
Los impares de la fila 2 suman 8
Los impares de la fila 3 suman 27
Los impares de la fila 4 suman 64
Los impares de la fila 5 suman 125
Los impares de la fila 6 suman 216
Los impares de la fila 7 suman 343
Los impares de la fila 8 suman 512
Los impares de la fila 9 suman 729

Los impares de la fila 10 suman 1000

17.6 Ejercicio 6

a. Sin utilizar la computadora, indique cudl es el valor devuelto por g(a, b) luego de que este
programa sea evaluado:

f <- function(a = 10) {
a <- (a - 10) * (a + 10)
return(a)

¥

g <- function(x, y) {
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b<-x-y=x*x2
c <—- b *x £(b)
d<-f£f0) - ¢
return(d)

a <- 6
b <-1
g(a, b)

f1 <- function(a, b) {
x <-—a+b
y <-x + 2
return(y)

¥

f2 <- function(x) {
return(x~2)

<=3

<- 5

<- f1(x, y)
<- x + f2(a)
print(z)

N p < X H

print(a + b) # esta linea produce un error

linea del siguiente cédigo:

f = function(x, y = 5, z =
u=z-%x -5
return (u)

£(10)

= £(10, 10)
£(10, 10, 10)
£(10, z = 10)

Q0 o e

a+b+c+d

PROGRAMA: Ejemplo de ambito de las variables

x +y) o

. Sin utilizar la computadora, indique cual es el valor de z que se muestra el algoritmo y explique
por qué se indica que la tltima linea produce un error:

. Sin usar la computadora, indique cual es el resultado de evaluar a + b + ¢ + d en la ultima
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17.7 Ejercicio 7

Escribir un programa en R para la creacién de la funciéon resolvente(a, b, c) que muestra las
soluciones de la ecuacién de segundo grado az? + bz + ¢ = 0, empleando la férmula resolvente:

L1020 =

—b £ /(b% — 4ac)
2a

Observaciones:

o El programa debe emitir mensajes aclaratorios si hay una solucién real doble o dos soluciones
complejas (en este caso, no las calcula).

e La funcién escribe en pantalla las soluciones de la ecuacién y no es necesario que devuelva ningtin
objeto en particular.

e Para calcular una raiz cuadrada, podemos usar la funcién sqrt ().

e Siaesigual a cero, usar la funciéon stop() para devolver un error informativo.

Ejemplos de uso:

> resolvente(1l, -1, -2)
Hay dos soluciones reales -1 y 2

> resolvente(1, 2, 1)
Hay una solucidén real doble: -1

> resolvente(1, 1, 1)
Las soluciones son complejas.

> resolvente(0, 1, 1)
Error in resolvente(0, 1, 1) : (a) debe ser distinto de cero

17.8 Ejercicio 8

Escribir un programa en R para la creacién de la funciéon es_primo(n) que devuelve el valor logico
TRUE si el natural n es un nimero primo o FALSE en caso contrario. Recordar la siguiente definicion:

Un ntimero primo es un nimero natural mayor que 1, que tiene tnicamente dos divisores
positivos distintos: él mismo y el 1.

Si el argumento de entrada no es un natural mayor que 1, la funcién debe imprimir un warning y
devolver FALSE como en estos ejemplos:
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> es_primo (47)
[1] TRUE

> es_primo(253)
[1] FALSE

> es_primo(2)
(1] TRUE

> es_primo(7.18)

[1] FALSE

Warning message:

In es_primo(7.18) : (n) no es entero

> es_primo(0)

[1] FALSE

Warning message:

In es_primo(0) : (n) no es mayor que 1

17.9 Ejercicio 9

Escribir un programa en R, para la creacion de la funcion cociente(dividendo, divisor) que permite
obtener cociente entero y resto en la divisién de dos niimeros naturales (llamados dividendo y divisor)
empleando Unicamente operaciones aritméticas de suma y resta. La funcién escribe un mensaje en
pantalla con los valores del dividendo, divisor, cociente y resto, mientras que devuelve el valor del
cociente.

Ejemplos de su uso:
cociente (1253, 4)

Dividendo: 1253 # mensajes escritos
Divisor: 4

Cociente: 313

Resto: 1

[1] 313 # valor devuelto

cociente(3, 4)

Dividendo: 3 # mensajes escritos
Divisor: 4

Cociente: 0O

Resto: 3

[1] © # valor devuelto
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17.10 Ejercicio 10

Escribir un programa en R para la creacion de la funcién max_com_div(a, b) que permite calcular el
méximo comun divisor (med) de los nimeros naturales a y b, empleando el algoritmo de Euclides, que
propone:

Dividir al mayor por el menor.

Si el resto es cero, el divisor es el médximo comun divisor.

Si el resto no es cero, dividir el divisor por el resto.

Evaluar el nuevo resto de la misma forma y repetir hasta hallar un resto igual a cero. Cuando
esto ocurre, el 1ltimo divisor es el mcd.

Ejemplos de uso:

max_com_div(100, 24)

4

max_com_div (25, 100)

25

max_com_div (24, 24)

24

17.11 Ejercicio 11

a. Descargar el archivo funciones_unidad3.R en el que se encuentra ya definida la funcién fact ()

tal como se presenté en Seccidon 16.3. Guardar este archivo en la carpeta del proyecto de esta
unidad.

. Agregar en ese script cddigo para crear una nueva funcién combinatorio(m, n) que calcula

el nimero combinatorio m tomado de a n (también llamado coeficiente binomial), siendo estos
nimeros naturales tales que m >= n. La funcién combinatorio() debe invocar a la funcién
fact () ya provista, teniendo en cuenta que un niimero combinatorio se define como:

m m!
) (m —n)n!

. Crear otro script llamado ejercicio_11.R, en el cual escribiremos ejemplos de uso de la

funcién combinatorio(m, n). En primera instancia, incluir en este script la sentencia
source (funciones_unidad3.R) para que el contenido del script de funciones sea ejecutado y
las mismas sean creadas en el ambiente global. Luego, utilizar la funcién combinatorio(m, n)
para ejemplificar las siguientes propiedades de los ntimeros combinatorios:

L (7)=1

2. () =1
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3. (T) =m
5. () = () + (70
d. Es importante recordar que los niimeros combinatorios solo estan definidos para m >= n. Probar
qué ocurre pasando un valor de n mayor que m.

e. El nimero combinatorio m tomado de a n con reposicion se define como:

- m+n—1 m+n—1)!
C(m,n):( )_<(m—1)'n')

n
En base a lo realizado anteriormente, crear la funciéon combinatorio2(m, n, r) para generalizar
el cdlculo de niimeros combinatorios, siendo r un argumento adicional que toma el valor 1égico
TRUE si el calculo es con reposicion, y FALSE en caso contrario.

Consideraciones:

e Usar la funcién combinatorio(m, n) para implementar esta nueva funcién.

e Por defecto, la funciéon debe hacer el cdlculo del nimero combinatorio sin reposicién.

e Param = 5 y n = 2, pruebe si el niimero de combinaciones posibles es mayor con o sin
resposicion.

17.12 Ejercicio 12

Escribir la documentacién de cada una de las funciones creadas en esta unidad, siguiendo el formato
Roxygen.
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INFO IMPORANTE
Esta autoevaluacién DEBE ser completada sin usar R para poder razonar las preguntas.

18.1 Pregunta 1

. Qué problema/s tiene la siguiente definicién de una funcién en R?
f0 <- function(a b) {
x <-a+b

x * 100
+

e (A) Falta una sentencia de tipo return()
o (B) Falta una coma
e (C) Las dos anteriores

e (D) Ningun problema

18.2 Pregunta 2

Considerar la siguiente funcién:
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f1 <- function(x, y) {
if(y == "operar") {
x <- X * 2
rtdo <- x + 100

} else {
rtdo <- x
}
return(rtdo)
+

. Qué valor se obtiene si se evalia £1(2, "operar")?

e (A) 2
. (B) 4
. (C) 102
. (D) 104

. Qué valor se obtiene si se evalia £1(2, "no operar")?

e (A) 2
. (B) 4
. (C) 102
. (D) 104

i Qué valor se obtiene si se evalia £1("operar", 2)7

. (A)2
. (B) 4
. (C) 102
.« (D) 104

o (E) Tira error
o (F) Devuelve una cadena de texto

. Qué valor se obtiene si se evalia £1(2)7
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e (A) 2
. (B) 4
. (C) 102
. (D) 104

o (E) Tira error

o (F) Devuelve una cadena de texto

. Qué valor se obtiene si se evalia £1("2", "operar")?

e (A)2
. (B) 4
. (C) 102
. (D) 104

o (E) Tira error

o (F) Devuelve una cadena de texto

. Qué valor se obtiene si se evalia £1("2", "jaja")?

e (A)2
. (B) 4
. (C) 102
. (D) 104

o (E) Tira error

o (F) Devuelve una cadena de texto

18.3 Pregunta 3

Considerando la funcién f1 anterior junto con la funcién f2 y el programa que se muestran a
continuacién, indicar si cada una de las siguientes afirmaciones es VERDADERA o FALSA o elegir la
respuesta correcta:

Programacién 1 171



Chapter 18. Actividad de autoevaluacién 3

Unidad III

# Definicidn de funciomes
f1 <- function(x, y) {
if(y == "operar") {
x <- x * 2
rtdo <- x + 100
} else {
rtdo <- x
}
return(rtdo)

¥

£f2 <- function(z) {
return(z + b)

3

# Programa

x <- 10

palabra <- "operar"
a <- fi(x, palabra)

cat("Mensaje 1: el valor encontrado es ", a, "y la variable x vale

b <- 12
c <- f2(15)
cat("Mensaje 2: el valor encontrado es ", c, "\n")
d <- £1(5, "no operar") + f1(5, "operar")
cat("Mensaje 3: el valor encontrado es", d, "\n")
La variable d es local a f1:

e (A) Verdadero

o (B) Falso

La variable c es global:

e (A) Verdadero

« (B) Falso

La funcién £2 respeta el principio de transparencia referencial:

e (A) Verdadero

o (B) Falso

b X’

n \nll )

La funcién £2 puede devolver distintos resultados aunque le pasemos siempre el mismo valor para el

parametro formal z:
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e (A) Verdadero
o (B) Falso
La variable rtdo existe en el ambiente global del programa:
e (A) Verdadero
« (B) Falso
La variable rtdo es local a la funcién f1:
e (A) Verdadero
o (B) Falso
El texto mostrado por el primer mensaje sera:
o (A) Mensaje 1: el valor encontrado es 10 y la variable x vale 10
o (B) Mensaje 1: el valor encontrado es 10 y la variable x vale 120
o (C) Mensaje 1: el valor encontrado es 120 y la variable x vale 10
o (D) Mensaje 1: el valor encontrado es 120 y la variable x vale 20
El texto mostrado por el segundo mensaje sera:
o (A) Mensaje 2: el valor encontrado es 12
o (B) Mensaje 2: el valor encontrado es 15
o (C) Mensaje 2: el valor encontrado es 27
e (D) No se muestra un mensaje porque se produce error
El texto mostrado por el tercer mensaje sera:
o (A) Mensaje 3: el valor encontrado es 5
o (B) Mensaje 3: el valor encontrado es 110
e (C) Mensaje 3: el valor encontrado es 115

e (D) No se muestra un mensaje porque se produce error
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18.4 Pregunta 4

Seleccionar la opcién correctas:

warning ()

o (A) Muestra un mensaje que detiene inmediatamente la ejecucién de la funcién.

o (B) Muestra un mensaje que no detiene la ejecucién del programa pero advierte al usuario de
un posible error.

e (C) Muestra un mensaje en la consola sin que sea considerado un error o advertencia.
message ()

e (A) Muestra un mensaje que detiene inmediatamente la ejecucion de la funcién.

o (B) Muestra un mensaje que no detiene la ejecuciéon del programa pero advierte al usuario de
un posible error.

o (C) Muestra un mensaje en la consola sin que sea considerado un error o advertencia.

o (A) Muestra un mensaje que detiene inmediatamente la ejecucién de la funcién.

o (B) Muestra un mensaje que no detiene la ejecucién del programa pero advierte al usuario de
un posible error.

o (C) Muestra un mensaje en la consola sin que sea considerado un error o advertencia.
NULL, NA y NaN son tres objetos que tienen comportamientos semejantes en las operaciones.

e (A) Verdadero

o (B) Falso
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RESUMEN
- En esta unidad nos adentraremos en el uso de la terminal, una herramienta
|:!- poderosa que permite interactuar directamente con el sistema operativo a través de
comandos de texto. Aprenderemos a utilizarla en el entorno Windows para realizar
tareas basicas como crear carpetas o ejecutar programas. También aprenderemos
a correr scripts de R desde la terminal y a desarrollar programas que interactien
con el usuario, recibiendo informaciéon y reaccionando en consecuencia.
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La terminal

RESUMEN

v En este capitulo aprenderemos a usar la terminal, una herramienta clave
para interactuar con el sistema operativo de manera eficiente. A través de
comandos, podemos realizar tareas rapidamente sin depender de la interfaz grafica.
Aprenderemos a abrir una terminal en Windows y a usar los comandos basicos para
navegar por directorios, gestionar archivos y realizar tareas comunes de manera mas
rapida.

19.1 Introduccion

Cuando encendemos nuestra computadora, normalmente interactuamos con el sistema operativo a
través de una interfaz gréafica (GUI), utilizando ventanas, ments, iconos, el mouse, el teclado o incluso
pantallas tactiles. Sin embargo, existe otra forma de comunicarse con la computadora: escribiendo
comandos en una ventana especial llamada terminal. La terminal interpreta estos comandos y los
traduce en instrucciones que la computadora puede ejecutar. Aunque hoy en dia la mayoria de los
usuarios utilizan la interfaz grafica, anos atras este método era la tnica forma disponible para operar
un sistema.

. Por qué aprender a usar la terminal si contamos con una interfaz grafica que parece mas sencilla?
La razén principal es la eficiencia: muchas tareas tediosas y repetitivas se pueden realizar de manera
mucho mas rapida mediante comandos. Por ejemplo, copiar decenas de archivos que cumplen ciertos
criterios de nombre puede hacerse con un solo comando en lugar de seleccionar manualmente uno por
uno. Ademaés, muchas herramientas de diagndstico y administracién de sistemas, especialmente en el
ambito de redes y servidores, solo estan disponibles a través de la terminal. El uso de la terminal
también permite la automatizacion de tareas.
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Si bien al principio puede parecer intimidante, no es un mundo completamente desconocido: ya estamos
acostumbrados a escribir comandos en la consola de R, interpretando respuestas y corrigiendo errores.
Aprender a usar la terminal en Windows serd un paso natural que te permitird tener un mayor control
sobre nuestro entorno de trabajo y nos abrird nuevas posibilidades para automatizar y optimizar
tareas cotidianas.

19.2 Conceptos relacionados

En el mundo de la programacién y la informatica, hay muchos términos relacionados con la interaccién
textual con la computadora que a veces se usan como sinénimos sin demasiada preocupacién, como si
fuesen distintas formas de llamar a lo mismo: una ventanita donde puedo escribir comandos y hacer
que sucedan cosas en la computadora. Si bien estd aceptado usar cualquiera de estas palabras, hay
pequenas diferencias entre los conceptos, que acé tratamos de resumir:

o Linea de comandos (Command Line Interface, CLI). La linea de comandos es una forma
de interactuar con el sistema operativo escribiendo comandos, en lugar de usar ventanas y botones
(interfaz grafica o Graphical User Interface, GUI). La linea de comandos no es un programa, sino
un modo de interacciéon. Para usarla, necesitamos programas especificos como las terminales y
las shells.

e Shell. Una shell es un programa que interpreta los comandos que escribimos y los traduce en
instrucciones que el sistema operativo puede ejecutar. Cada shell tiene su propio lenguaje de
comandos y sus propias capacidades. Algunas de las mas comunes son:

Shell Sistema Caracteristicas principales
CMD.exe Windows Shell clasica de Windows. Limitada, pero simple.
PowerShell Windows Maés moderna y poderosa. Permite automatizar
tareas.
Bash Linux, macOS, Muy usada en sistemas Unix y entornos Linux en
WSL Windows. Potente y versatil.
sh, zsh, fish Unix-like Otras shells populares, con distintos niveles de

funcionalidad y facilidad de uso.

o Terminal (o emulador de terminal). Una terminal (o emulador de terminal) es un programa
que permite enviar comandos a una shell y mostrar sus respuestas. Es como una “ventana” desde
la cual nos comunicamos con la computadora usando solo texto. Se llama emulador porque hoy en
dia normalmente se abre desde una interfaz grafica, simulando las terminales fisicas antiguas. La
terminal no ejecuta directamente los comandos, sino que los pasa a la shell que esté configurada.
Ejemplos de terminales:

— En Windows: CMD, PowerShell, Windows Terminal
— En Linux/macOS: GNOME Terminal, Konsole, Terminal.app

e Consola. La palabra consola tiene varios usos:
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— Histéricamente, se referia a un dispositivo fisico (un teclado y una pantalla conectados
directamente a una computadora o servidor).
— Actualmente, en el lenguaje cotidiano, muchas veces se usa como sinénimo de terminal.

En este curso utilizaremos CMD.exe para trabajar con la terminal en Windows. CMD es més sencillo
y directo que la otra opcién disponible (PowerShell) y nos permitird concentrarnos en aprender los
comandos basicos sin distracciones.

Se puede abrir la terminal CMD.exe asi:

1. Hacer clic en el botén de Inicio (el icono de Windows en la esquina inferior izquierda).
2. Escribir cmd en el cuadro de busqueda.
3. Aparecerd una aplicacion llamada Simbolo del sistema o Command Prompt.

4. Hacer clic en ella para abrirla.

Al igual que R, una terminal siempre tiene un directorio de trabajo, cuya ruta se muestra al comienzo
de cada linea, antes del prompt >, que senala que podemos escribir un comando. También se puede
abrir la terminal desde el Explorador de archivos. En este caso, el directorio de trabajo serd la carpeta
desde la que se abrié la terminal.

Simbolo del sistema

Microsoft Windows [Version 10.0.26100.3775]
(c) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

C:\Users\profesor>|

Figura 19.1: Linea de comandos de Windows. El directorio de trabajo es C:\Users\profesor.

A continuacién, se presentan algunos comandos esenciales que pueden usarse en CMD:
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Comando Descripcién

dir Lista los archivos y carpetas en el directorio actual.
cd Muestra el directorio de trabajo actual

cd nombre_carpeta Cambia al directorio especificado.

cd Sube un nivel en el arbol de directorios.

mkdir nombre

del nombre

rmdir nombre

copy archivol.txt archivo2.txt

move archivol.txt carpetal
rename nombre_viejo.txt
nombre_nuevo.txt

cls

echo texto

echo primer texto > archivo.txt
echo segundo texto >>
archivo.txt

type archivo.txt

help

exit

Crea una nueva carpeta.
Elimina un archivo.

Elimina una carpeta (debe estar vacia).

Copia archivol.txt y crea una copia llamada

archivo2.txt.
Mueve archivol.txt a una carpeta.
Cambia el nombre de un archivo.

Limpia la pantalla.
Imprime “texto” en la terminal.

Escribe “primer texto” en el archivo archivo.txt
Agrega “segundo texto” en el archivo archivo.txt, como

nueva linea, sin que se borre lo anterior.
Muestra el contenido de un archivo de texto.

Ver la ayuda de los comandos.
Cerrar la terminal.

Simbolo del sistema

C:\Users\profesor>cd Documents\facultad\anio_l\programacion_1

C:\Users\profesor\Documents\facultad\anio_l\programacion_l>dir
EL volumen de la unidad C no tiene etiqueta.
ELl numero de serie del volumen es: 18F1-776C

Directorio de C:\Users\profesor\Documents\facultad\anio_l\programacion_1

28/0u4/2025 13:12 <DIR>
07/eu/2025 ©7:31 <DIR>
31/83/2025 15:33 <DIR>
31/03/2025 15:24 <DIR>
14/eu4/2025 16:U8 <DIR>
28/04/2025 16:08 <DIR>
0 archivos

trabajo_practico
unidad_1
unidad_2
unidad_3

0 bytes
6 dirs U5..936.985.600 bytes libres

C:\Users\profesor\Documents\facultad\anio_l\programacion_1>

Figura 19.2: Ejemplo del uso de los comandos cd y dir para cambiar de carpeta y mostrar el contenido.
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PARA RESOLVER

Realicemos la siguiente lista de actividades:

1. Ir al directorio de nuestra asignatura (escribi un path adecuado para tu computadora:

cd Documents\facultad\anio_1\programacion_1

2. Listar las carpetas y archivos alli guardados:
dir

3. Crear una nueva carpeta para la Unidad 4 (no serd un RStudio Project porque no es creado
desde RStudio, pero no importa):

mkdir unidad_4

4. Crear un archivo de texto simple, llamado archivol.txt y con el contenido “Este es mi
primer archivo”>

echo Este es mi primer archivo > archivol.txt

5. Copiar el archivo:

copy archivol.txt copia_archivol.txt

Ahora tenemos dos archivos: archivol.txt y copia_archivol.txt.

6. Renombrar el archivo copiado:

rename copia_archivol.txt archivo2.txt

7. Crear una subcarpeta llamada textos:

mkdir textos

8. Mover el segundo archivo a la subcarpeta:

move archivo2.txt textos

9. Verificar que los archivos se movieron:

cd textos
dir

10. Mostrar en la terminal el contenido de archivo?2.txt:

type archivo2.txt
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Ejecucion de scripts de R desde la
terminal

RESUMEN
En este capitulo aprenderemos a ejecutar scripts de R directamente desde
v la terminal, una habilidad esencial para automatizar tareas y trabajar de
manera mas eficiente. Si bien RStudio y otros entornos graficos son herramientas
poderosas, ejecutar scripts desde la terminal ofrece ventajas importantes, como
mayor rapidez, control sobre el entorno y la capacidad de automatizar procesos
sin depender de interfaces graficas. Hacer esto es necesario cuando tenemos que
programar alguna tarea de gran escala que se ejecutard de manera remota en
algiin servidor o cuando necesitamos encapsular nuestro programa para que otros
lo puedan correr sin siquiera saber nada de R.

20.1 Requisitos

Para poder ejecutar scripts de R desde la terminal de Windows, necesitamos:
1. Editar la variable de entorno PATH

Cuando queramos correr un programa de R usaremos el comando Rscript. Por default, la terminal lo
desconoce, porque se trata de un programa que se agregd en nuestra computadora el dia que instalamos
R. Por eso necesitamos indicarle al sistema operativo que Rscript es un comando que se instal6é con
R y que lo puede encontrar en la carpeta de los archivos de instalacién del programa R. Esto hay que
hacerlo una sola vez por computadora editando las variables de entorno de Windows, que son
cadenas de texto que contienen informacién acerca del sistema. Se logra siguiendo estos pasos:
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1. Fijarse en qué carpeta de la computadora esta instalado R. Seguramente lo encuentres si, abriendo
el explorador de archivo, vas siguiendo este camino: Este equipo > Windows (C:) > Archivos
de programa > R > R-version > bin. En esta carpeta tiene que haber dos archivos, llamados
R.exe y Rscript.exe. Si es asi, hacé clic con el botén derecho del mouse sobre cualquiera de
ellos, luego en “Propiedades” y copid el path que aparece en “Ubicacién” (deberfas copiar algo
como C:\Program Files\R\R-4.4.3\bin). También podés copiar el path que se ve arriba en la

barra de navegacién.

< ™ C
@ Nuevo 9{; LD
@ Escritorio
+ Descargas

= Documentos

P4 Imagenes

X |+

“\Program Files\R\R-4.4.3\bin|

X Buscar en

@p
MNombre
x4
[Z] config.sh
R R.exe

R Rscript.exe

®

=

[E

Tl Ordenar = Ver
Fecha de modificacién
21/3/2025 16:36
28/2/202511:14
28/2/202511:19
28/2/202511:19

Tipo Tamafio

Carpeta de archivos

Shell Script 13 KB
Aplicacion 151 KB
Aplicacién 151 KB

Figura 20.1: Archivos de instalacién de R en Windows.

2. Hacer clic en “Inicio” (logo de Windows de la barra de tareas) o presionar la tecla Windows del
teclado, escribir “Entorno” y hacer clic en la opciéon “Editar las variables de entorno del sistema”.

3. Hacer clic en el botén “Variables de entorno” (abajo).

4. En el cuadro “Variables del sistema” (abajo), hacer clic en la variable “Path” y luego en “Editar”.
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Variables de usuario para profesor

Vanable
MOZ_PLUGIMN_PATH

OneDrive
Path
TEMP

| TMP

Valor

C:\Program Files (x86)\Foxit Software\Foxit PDF Reader\pluginsh
ChUsers\profesor OneDrive

Chlsers\profesor\AppDatat Local\Microsoft\WindowsApps;
Chlsers\profesor\AppData\Local\ Temp
ChUsers\profesorAppData‘\Local\Temp

Variables del sisterna

MNuevo... Editar... Eliminar

Variable

JaVA_HOME
MUMBER_OF_PROCESSORS
0s

Path

PATHEXT
PROCESSOR_ARCHITECTURE
PROCESSOR IDEMTIFIER

Valor

C\Program Files\Eclipse Adoptium’jre-8.0.442.6-hotspoth,

12

Windows_MNT

C:h\Program Files\Python313\5cripts'; C\Program Files\Python313\;...
JCOM;EXE; BAT;.CMD; VBS; VBE; J5; JSE WSF, WSH; MSCLPY, PYW
AMDE4

AMDE4 Farnilv 23 Model 120 Steopina 0. AuthenticAMD

MNueva... Editar... Eliminar

Aceptar Cancelar

Figura 20.2: Variables de entorno de Windows.

5. Hacer clic en “Nuevo”,

pegar la direccion copiada antes (por ejemplo,

Files\R\R-4.4.3\bin) y dar Enter.

C:\Program
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ChProgram Files'Python313\5cripts', Muevo
ChProgram Files'Python3 13y
ChProgram Files'Eclipse Adoptium’jre-2.0.442 6-hotspotibin Editar

f FeSystermnRoot e systern32 '
HSysternRoot® Examinar...
eSystemPoot e\ System 32 Whem
%SYSTEMROOT %\ System 32\ Wind owsPowerShellw1.04 Elirminar

FSYSTEMROOT %2\ System 324 OpenSSHY
ChProgram Files\Microsoft V5 Codelbin
ChProgram FileshGithcrnd Subir

ChProgram Files\R\R-4.4.3\bin
Bajar

Editar texto...

Aceptar Cancelar

Figura 20.3: Editar variable de entorno.

6. Luego, hacer clic en “Aceptar” tres veces para confirmar y cerrar todo.

2. Abrir la terminal y cambiar el directorio de trabajo

A la hora de ejecutar un script desde la terminal, tenemos que cambiar el directorio de
trabajo a la carpeta en la cual estd guardado, con el comando cd. Luego, ejecutamos el
comando Rscript nombre_archivo.R. Si no queremos cambiar el directorio de trabajo, debemos
escribir el path completo hacia el script, pero esto es menos céomodo (por ejemplo: Rscript
C:\Users\Documents\nombre_archivo.R).

Los scripts utilizados en los ejemplos de esta unidad pueden ser descargados desde este archivo
comprimido y ubicados de forma ordenada en algin lugar de la computadora, idealmente en la carpeta
destinada para esta unidad, como se muestra en la siguiente imagen.
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Simbolo del sisterna

Microsoft Windows [Versién 10.6.26160.3775]
(c) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

C:\Users\profesor>cd C:\Users'\profesor\Documents\facultad\anio_1\programacion_l\unidad_u

rs\profesor\Documents\facultad\anio_l\programacion_l\unidad_u>dir
EL volumen de la unidad C no tiene etiqueta.
EL nimero de serie del volumen es: 18F1-778C

Directorio de C:\Users\profesor\Documents\facultad\anio_l\programacion_l\unidad_u

11:3 <DIR>
6 <DIR> “u
ejemplol.R
9 ejemplo2.R
SECER
399 ejemplol.R
mi_programa.R
paridad.R
alario.R
: aludo.R
8 archivos 4.361 bytes
2 dirs 454.971.187.200 bytes libres

C:\Users\profesor\Documents\facultad\anio_l\programacion_l\unidad_u>|

Figura 20.4: Cambio del directorio de trabajo a la carpeta que contiene los scripts de R.

Empezaremos con el ejemplo propuesto por el script mi_programa.R que tiene este contenido:

a <- "jHola, Mundo!"

b <-3

d <- 5

cat ("= \n")

cat (" RESULTADOS \n")

CarlG= \n\n")

cat("El valor de b es ", b, ", mientras que d vale ", d, ".\n\n", sep = "")
cat("La suma entre ellos es igual a ", b +d, ".\n\n", sep = "")

cat("Este es un saludo:", a)

Todo lo que en el programa esta encerrado en una llamada a la funciéon cat () es lo que se mostrara
como mensajes en la terminal cuando el script sea ejecutado. En una terminal abierta y habiendo
cambiado el directorio hacia la carpeta donde estd guardado el script, utilizamos el comando Rscript
mi_programa.R y veremos el siguiente resultado:
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Simbolo del sistema

C:\Users\profesor\Documents\facultad\anio_l\programacion_l\unidad_uU>Rscript mi_programa.R

RESULTADOS

ELl valor de b es 3, mientras que d vale 5.
La suma entre ellos es igual a 8.
Este es un saludo: jHola, Mundo!

C:\Users\profesor\Documents\facultad\anio_l\programacion_l\unidad_u>

Figura 20.5: Correr el script mi_programa.R desde la terminal.

Correr scripts desde la terminal nos permite crear programas interactivos, que soliciten informacién al
usuario y actiien en funcién de esa entrada. Este enfoque es particularmente util cuando necesitamos
que el usuario proporcione datos especificos o haga elecciones durante la ejecucién del programa, sin
depender de interfaces graficas complejas. Al usar funciones de R como scan(), podemos disenar
scripts que personalicen su comportamiento segiin las respuestas del usuario.

Por ejemplo, el script saludo.R preguntara al usuario “;Cémo te llamas?” y luego respondera con un
saludo. Su contenido es:

cat (M skskskskskskok ok ok ok sk sk sk sk ok ok ok ok ook ok ok ok ok ok ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk skokokok \ ! )

cat(";Cémo te llamas?\n> ")

nombre <- scan(file = "stdin", what = character(), n = 1, quiet = TRUE)
cat("jHola, ", nombre, "!\n", sep = "")

cat (M akskskskskskokok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok o ok ok ok sk sk sk sk sk sk sk skokokokokok \ ! )

La funcién scan() es la que permite escanear o leer valores que los usuarios ingresen por la terminal.
Sus argumentos incluyen:

e file: especifica desde donde se lee la informacién. Debemos setearlo como file = "stdin"
porque vamos a leer informacién desde la terminal.
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e what: determina el tipo de dato a leer, generalmente un valor numérico o una cadena de texto.
Si queremos leer un ntimero, no es necesario usarlo, ya que por default se tiene what = double()
y hace eso. En cambio, si queremos leer texto, como en este ejemplo, debemos indicar what =
character().

o n: cantidad de valores a leer (uno solo en el ejemplo).

e quiet: valor légico que determina si la funcién opera escribiendo detalles adicionales en la consola
(FALSE, valor por defecto, no lo desemos) o de forma silenciosa, sin escribir nada adicional (TRUE,
es lo que queremos).

Cuando ejecutamos este script, vemos:

simbolo del sistema

C:\Users\profesor\Documents\facultad\anio_l\programacion_l\unidad_U>Rscript saludo.R

‘S v e sl vk e sl sk vk e 2k vk e sl ok vk ol S vk e sl ok e sl ok sk ol ok vk e sk ok vk ol Sl vk e vl ok
;Como te llamas?
> Marcos

jHola, Marcos!
e ok e o o o o ok ke ke ok ok ke ok ok o ok ke ok o ok o e ok ok ok ok ok ok o ok ok ok ok ok ok ok e ok

C:\Users\profesor\Documents\facultad\anio_l\programacion_l\unidad_u>

Figura 20.6: Correr el script saludo.R desde la terminal.

Pasamos a otro ejemplo. El siguiente script le pide a la persona que lo esté usando que indique cualquier
nimero y luego le comunica si es par o impar:

cat ("= \n")
cat (" PARIDAD DE UN NUMERO \n")
G \n\n")
cat("Ingrese un nimero entero y presione enter:\n")
n <- scan(file = "stdin", n = 1, quiet = TRUE)

if (m %% 2 == 0) {
cat(n, "es par\n")

} else {
cat(n, "es impar\n")

}
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Esto es lo que ocurre en la terminal:

simbolo del sistema

C:\Users\profesor\Documents\facultad\anio_l\programacion_l\unidad_u>Rscript paridad.R

Ingrese un nimero entero y presione enter:
17
17 es impar

C:\Users\profesor\Documents\facultad\anio_l\programacion_l\unidad_u>

Figura 20.7: Correr el script paridad.R desde la terminal.

Ahora recordemos el ejercicio de la practica 2 en el que escribimos un programa para calcular salarios, en
funcién del dia de la semana, el turno y las horas trabajadas. Podemos adaptarlo para esta informacién
de la que depende el cdlculo final se tome desde la terminal:

# PROGRAMA: "Determinar salario"

# Valores fijados

valor_hora <- 4000
valor_adicional noche <- 2000
valor_adicional_domingo <- 1000

# Pedir valores para calcular el salario

cat("Ingrese la cantidad de horas trabajadas:\n")

horas <- scan("stdin", n = 1, quiet = TRUE)

cat("\nIngrese el dia de la semana (DOM LUN MAR MIE JUE VIE SAB):\n")

dia <- scan("stdin", what = "", n = 1, quiet = TRUE)
cat("\nIngrese el turno (M T N):\n")
turno <- scan("stdin", what = "", n = 1, quiet = TRUE)

# Calculo para el pago de ese dia a ese empleado
salario <- horas * valor_hora
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if (turno == "N") {
salario <- salario + horas * valor_adicional_noche
}
if (turno == "DOM") {
salario <- salario + horas * valor_adicional_domingo
}
cat("\nEl salario que se debe abonar es $", salario, "\n", sep = "")

Ejecutamos el script salario.R:

Simbolo del sistema

C:\Users\profesor\Documents\facultad\anio_l\programacion_l\unidad_U>Rscript salario.R

Ingrese la cantidad de horas trabajadas:
7

Ingrese el dia de la semana (DOM LUN MAR MIE JUE VIE SAB):
LUN

Ingrese el turno (M T N):
N

El salario que se debe abonar es $U2000

C:\Users\profesor\Documents\facultad\anio_l\programacion_l\unidad_u>

Figura 20.8: Correr el script salario.R desde la terminal.
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Capitulo 21

Uso de argumentos en la linea de comandos
al ejecutar cédigo de R

RESUMEN

v En este capitulo de lectura opcional exploraremos ejemplos méas avanzados

: de interaccion entre R y la terminal, centrandonos en el uso de argumentos
que se pasan al ejecutar scripts con Rscript. Aprenderemos cémo capturar y
procesar estos argumentos con la funciéon commandArgs (), como validar su cantidad
y contenido, y como convertirlos a otros tipos de datos cuando sea necesario.
También veremos ejemplos practicos y mencionaremos herramientas adicionales
que permiten gestionar opciones de manera mas sofisticada.

En ejemplos anteriores hemos visto cémo capturar distintas piezas de informacién de forma interactiva
mediante la funcién scan() mientras estamos ejecutando un programa de R desde la terminal. En
otras ocasiones, en lugar de pausar la ejecucion del programa a la espera de que el usuario ingrese
algun valor, es conveniente especificar algunas opciones directamente en la linea de comando, al lado
instruccién Rscript que ejecuta el codigo.

Por ejemplo, imaginemos que tenemos un programa llamado resumen.R que se encarga de hacer un
analisis descriptivo de un conjunto de datos, guardados en algin archivo cuyo nombre debe especificar
el usuario para que el programa lo lea. Supongamos también que el nombre del archivo de datos es
mayo.txt. El usuario puede mandar a correr el programa que hace el anélisis sobre este archivo de
datos indicando su nombre como un argumento adicional de esta forma;:

Rscript resumen.R mayo.txt
Ahora pensemos que este mismo tipo de anélisis se repite todos los meses con datos nuevos. En lugar

de modificar nuestro script resumen.R para que lea un archivo con otro nombre, ejecutamos lo anterior
con el nombre del archivo que corresponda y listo:
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Rscript resumen.R junio.txt
Rscript resumen.R julio.txt
Rscript resumen.R agosto.txt

Para que esto funcione, el programa que estd guardado en resumen.R debe ser capaz de capturar el
nombre del archivo que tiene leer y que el usuario se lo esta pasando como un argumento adicional en
la instruccién Rscript.

La funcién que se encarga de capturar los argumentos adicionales que enviamos desde la terminal es
commandArgs (). Toma todos los elementos que escribamos al final de la linea de Rscript y los retine
en un vector atémico de tipo caracter.

INFO IMPORANTE

En la Unidad 1 mencionamos que los vectores atémicos pueden contener més de un valor, pero
hasta acd no los usamos de esa forma. Lo veremos recién en la proxima unidad. Los ejemplos que
siguen hacen uso de vectores con varios elementos, que se corresponden con todos los argumentos
que un usuario envia desde la terminal. Por esta razéon, es recomendable que sigas leyendo
si ya sabés usar vectores con mas de un elemento, o que vuelvas a ver estos ejemplos
mas adelante, después de que hayas estudiado la unidad 5.

Los scripts utilizados en los ejemplos pueden ser descargados desde este archivo comprimido.

En primer lugar vamos a analizar al script ejemplol.R, con el siguiente contenido

# Capturar los argumentos pasados desde la terminal en un vector
args <- commandArgs(trailingOnly = TRUE)

# Contar cudntos argumentos nos pasaron
cat("Nos pasaron", length(args), "argumentos.\n\n")

# Mostrar los argumentos que nos pasaron

cat("Los argumentos que nos pasaron son:\n")

cat(args, "\n")

# Aunque los argumentos sean numeros, son tomados como caracter

cat ("\nLos argumentos se toman como valores de tipo:\n")
typeof (args)

Vamos a ejecutarlo desde la terminal con los argumentos “hola”, “chau” y “4”. Obtenemos:

Rscript ejemplol.R hola chau 4
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Nos pasaron 3 argumentos.

Los argumentos que nos pasaron Son:
hola chau 4

Los argumentos se toman como valores de tipo:
[1] "character"

Si lo ejecutamos sin argumentos:

Rscript ejemplol.R

Nos pasaron O argumentos.

Los argumentos que nos pasaron son:

Los argumentos se toman como valores de tipo:
[1] "character"

Ahora vamos a suponer que el programa ejemplo2.R tiene como objetivo contar un chiste o decir un
refran, segtin lo que se le pida en el tnico argumento que se le pasa al correrlo desde la terminal. Si el
argumento es igual a “chiste”, se cuenta el chiste; si es igual a “refran” se cuenta el refran; y en otro
caso no se hace nada. El contenido del archivo es:

# Capturar los argumentos pasados desde la terminal en un vector
args <- commandArgs(trailingOnly = TRUE)

if (args[1] == "chiste") {
cat("- Juan, cémo has cambiado.\n- Yo no soy Juan.\n- Mas a mi favor.\n\n")
} else if (args[1] == "refran") {
cat("No por mucho madrugar amanece mds temprano.\n\n")
} else {
# Genero un error para que el programa se detenga, avisando lo que pasa
stop("El argumento provisto debe ser igual a chiste o refran.\n")

Ejecutamos este archivo pasando distintos valores para su argumento:

Rscript ejemplo2.R refran

No por mucho madrugar amanece mas temprano.
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Rscript ejemplo2.R chiste

- Juan, cémo has cambiado.
- Yo no soy Juan.
- Mas a mi favor.

Rscript ejemplo2.R hola

Error: El1 argumento provisto debe ser igual a chiste o refranm.
Execution halted

Podemos controlar la cantidad de argumentos admitidos generando errores en el codigo para aquellas
situaciones donde el usuario envie menos o mas que la cantidad deseada. Por ejemplo, en el caso
anterior, es obligatorio enviar uno y sélo un argumento. Modificamos el script para que lo tenga en
cuenta, dando lugar al programa ejemplo3.R:

# Capturar los argumentos pasados desde la terminal en un vector
args <- commandArgs(trailingOnly = TRUE)

# Controlar la cantidad de argumentos
if (length(args) == 0 || length(args) > 1) {
stop("Debe proveer exactamente un argumento, que debe ser igual a chiste o refran.\n")

3

if (args[1] == "chiste") {

cat("- Juan, cémo has cambiado.\n- Yo no soy Juan.\n- Mas a mi favor.\n\n")
} else if (args[1] == "refran") {

cat("No por mucho madrugar amanece mis temprano.\n\n")
} else {

# Genero un error para que el programa se detenga, avisando lo que pasa
stop("El argumento provisto debe ser igual a chiste o refran.\n")

Veamos lo que pasa si cumplimos o no con la cantidad exacta de argumentos que hay que pasarle al
cbédigo de R:

Rscript ejemplo3.R

Error: Debe proveer exactamente un argumento, que debe ser igual a chiste o refran.
Execution halted
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Rscript ejemplo3.R chiste refran

Error: Debe proveer exactamente un argumento, que debe ser igual a chiste o refran.
Execution halted

Rscript ejemplo3.R chiste

- Juan, cOomo has cambiado.
- Yo no soy Juan.
- Mas a mi favor.

Imaginemos por tltimo que es obligatorio pasar un primer argumento (“chiste” o “refran”) y que
opcionalmente se puede pasar un segundo argumento, que se va a tratar de un ntmero para indicar
cudntas veces queremos que el chiste o el refran se repita. Como todos los argumentos se pasan como
datos de tipo caréacter, para poder usar el nimero tendremos que convertirlo a dato de tipo numérico.
Anadimos esta caracteristica en el script ejemplo4.R:

# Capturar los argumentos pasados desde la terminal en un vector
args <- commandArgs(trailingOnly = TRUE)

# Si no proveyd argumentos, generar un error y que se detenga el programa
if (length(args) == 0) {
stop("Debe proveer al menos un argumento (chiste o refran).")

3

# Si proveyd mas de 2 argumentos, generar un error y que se detenga el programa
if (length(args) > 2) {
stop("No debe proveer mids de 2 argumentos. El primero es obligatorio (chiste o refran) y e

}

# Si no hay segundo argumento, args[2] es NA
if (is.na(args[2])) {

n<-1
} else {
n <- as.numeric(args([2])

# Repetir n veces
for (i in 1:n) {

if (args[1] == "chiste") {
cat("- Juan, cémo has cambiado.\n- Yo no soy Juan.\n- Mas a mi favor.\n\n")
} else if (args[1] == "refran") {

cat("No por mucho madrugar amanece mas temprano.\n\n")
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} else {
# Genero un error para que el programa se detenga, avisando lo que pasa
stop("El argumento provisto debe ser igual a chiste o refran.\n")
}
}

Veamos ahora cémo funciona:

Rscript ejemplo4.R refran 5

No por mucho madrugar amanece mas temprano.
No por mucho madrugar amanece mas temprano.
No por mucho madrugar amanece mas temprano.

No por mucho madrugar amanece mas temprano.

No por mucho madrugar amanece mas temprano.

Rscript ejemplo4.R chiste 3

- Juan, coémo has cambiado.
- Yo no soy Juan.
- Mas a mi favor.

- Juan, cémo has cambiado.
- Yo no soy Juan.
- Mas a mi favor.

- Juan, cémo has cambiado.
- Yo no soy Juan.
- Mas a mi favor.

Rscript ejemplo4.R refran

No por mucho madrugar amanece mas temprano.

Rscript ejemplo4.R

Error: Debe proveer al menos un argumento (chiste o refran).
Execution halted

Ademsds de la funciéon commandArgs() existen paquetes de R para poder trabajar con argumentos y
opciones de formas mucho mas elaboradas, como los paquetes argparse y optparse, entre otros.
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Practica de la Unidad 4

22.1 Ejercicio 1

El equipo de administracién de usuarios de un sistema de ventas debe organizar los datos de los usuarios
registrados y temporales. Para hacerlo, se necesita realizar las siguientes acciones desde la terminal:

a. Crear una carpeta principal llamada organizacion_usuarios.
b. Dentro de ella, crear tres subcarpetas: registrados, temporales_abril e historial.

c. Agregar informacién ficticia de al menos tres usuarios registrados y tres usuarios temporales.
Cada usuario debe tener un archivo propio, cuyo nombre debe ser un cédigo alfanumérico de 8
caracteres que finalice con _T para los usuarios temporales y _R para los usuarios registrados (por
ejemplo: ABC1234X_R.txt). Se puede inventar cualquier cédigo. El contenido de los archivos
debe ser:

o Usuarios registrados: direcciéon 1P, nombre de usuario y correo electrénico.
o Usuarios temporales: direccién IP y nombre de invitado (ejemplo: “invitado01”)

Asegurarse de que cada archivo esté guardado en la carpeta correspondiente.

d. Uno de los usuarios temporales se ha registrado oficialmente en el sistema. Se deben seguir los
siguientes pasos para actualizar la informacién:

o Copiar el archivo de ese usuario desde temporales_abril a la carpeta registrados.

o Editar el archivo del usuario para agregar el nombre de usuario y el correo electrénico
correspondiente.

e Renombrar el archivo para que su nombre termine en _R en lugar de _T.

e Mostrar el contenido del archivo actualizado por pantalla para asegurarse que la informacion
fue correctamente registrada.

o Finalmente, eliminar el archivo original de la carpeta temporales_abril.
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e. Ademsds, se debe considerar que los archivos temporales se borran mensualmente, pero se guarda
un respaldo en la carpeta historial. Para lograr esto:

e Copiar a la carpeta historial historial cada uno de los archivos de la carpeta
temporales_abril.

e Borrar la carpeta temporales_abril y crear el directorio para el préximo mes,
temporales_mayo.

22.2 Ejercicio 2

Crear un script en R llamado menu.R que muestre un ment de opciones en la terminal, lea la opcién
elegida por el usuario y ejecute una accién diferente segiin la opcién seleccionada. El ment debe
contener al menos tres opciones: “1. Saludar”, “2. Mostrar fecha” y “3. Salir”. El programa debe:

e Mostrar el menu al usuario.
e Leer la opcién ingresada.

e Responder con una accién distinta para cada opcién:

— Si elige “17, pedirle al usuario que ingrese su nombre, mostrar un saludo personalizado (por
ejemplo: “jHola, Pepito!”) y mostrar otra vez el menu principal.

— Si elige “2”, mostrar la hora actual (para obtenerla se puede usar el comando de R
format (Sys.time(), "%H:%M:%S")) y mostrar otra vez el menu principal.

— Si elige “3”, pedirle al usuario que ingrese su nombre, mostrar un saludo personalizado, por
ejemplo: “jChau, Pepito!” y finalmente finalizar su ejecucién.

Si el usuario ingresa una opcién no valida, se debe mostrar un mensaje como “Opcién invalida” y
solicitar nuevamente que ingrese su eleccion.

Rscript menu.R

=== MENU PRINCIPAL ===

1. Saludar
2. Mostrar hora actual
3. Salir

Elegi una opcidn: 2
La hora actual es: 11:44:30

=== MENU PRINCIPAL ===

1. Saludar
2. Mostrar hora actual
3. Salir
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Elegi una opcidén: 3

Ingresd tu nombre para despedirte: Eugenia
iChau, Eugenia!

22.3 Ejercicio 3

Se desea desarrollar un programa que calcule la calificacion promedio otorgada a una pelicula por un
grupo de jueces de cine. En primer lugar, el programa debe preguntar cuantos jueces integran el grupo,
que debe tener un minimo de 3 y un maximo de 6. Si el niimero ingresado no cumple con esta condicién,
el programa debe mostrar un mensaje adecuado y no continuar con el resto de las instrucciones.

Si el nimero de jueces esta dentro del intervalo aceptado, el programa debe:

e Solicitar al usuario que ingrese el nombre de la pelicula.

e Solicitar las calificaciones otorgadas por cada uno de los jueces. Las calificaciones deben ser
ingresadas una por una y se debe chequear que cada una esté dentro del rango valido de 0 a 10.
En caso contrario, debe mostrar un mensaje de error y solicitar nuevamente esa calificacién.

e Calcular el promedio de los puntajes ingresados.

e Mostrar el nombre de la pelicula y su puntaje promedio.

Ejemplo del uso del script

Rscript evaluar_pelicula.R

SISTEMA DE EVALUACION DE PELICULAS

Ingrese la cantidad de jueces en el grupo:
3

Ingrese el nombre de la pelicula:
Shrek 1

Ingrese la calificacidén del juez 1:
8.7

Ingrese la calificacidén del juez 2:
9

Ingrese la calificacidén del juez 3:
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9.2

La clasificacidén promedio para la pelicula <Shrek> es 8.97 puntos.

22.4 Ejercicio 4

En el campus virtual de una universidad, los usuarios pueden acceder a diferentes salas, cada una
correspondiente a una materia especifica (por ejemplo, Programacién 1, Laboratorio de Datos 1,
Estadistica 1). Cada sala estd protegida por una contrasena tnica. Para acceder, el usuario debe
ingresar la contrasefia correcta. En caso de error, debe intentarlo nuevamente hasta lograrlo o hasta
que se alcance un limite maximo de intentos, tras lo cual la cuenta sera bloqueada.

Para el caso de la sala de Programacion 1, la contrasena es “amoprogramar”. Vamos a suponer que un
usuario quiere ingresar a esta sala. Escribir un programa que:

e Muestre un mensaje solicitando el ingreso de la contrasena.
e Lea el valor ingresado por el usuario.

e Inicie un proceso de verificacién:

— Si la contrasena ingresada es incorrecta, debe mostrar:

"Contrasefla incorrecta. Ingrésela nuevamente."

y permitir un nuevo intento.

— Si la contrasenia es correcta, debe mostrar:

"jContrasefia correcta! Puede continuar con sus estudios."

A partir de este escenario, se deben proponer dos versiones del programa, considerando los siguientes
casos:

a. El usuario puede intentar indefinidamente hasta ingresar la contrasena correcta.

b. El usuario tiene un maximo de cinco intentos. Por cada intento fallido, el mensaje emitido debe
indicar la cantidad de intentos restantes. Si no ingresa la contrasefia correcta en ese numero de
intentos, se debe mostrar el mensaje:

"Demasiados intentos fallidos. Su cuenta ha sido bloqueada."
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22.5 Ejercicio 5

En el ejercicio 7 de la practica 3 se tuvo que crear una funcién llamada resolvente(a, b, c¢), que
muestra las soluciones de la ecuacién de segundo grado az? + bx + ¢ = 0, empleando la férmula
resolvente:

b+ +/(b? —4dac)
N 2a

Modificar el cédigo e incluirlo en un script que pueda ser ejecutado desde la terminal de manera que
se cumplan los siguientes requisitos:

T2

e Pedir al usuario que ingrese los coeficientes a, b y ¢ uno por uno.

e Si el coeficiente a es cero, mostrar un mensaje de error y finalice el programa.
o Mostrar la ecuacién ingresada en formato legible (ejemplo: x* - 5x + 6 = 0).
o Calcular el discriminante (D = b2 - 4 * a * c) y mostrar su valor.

¢ Clasificar las soluciones de acuerdo al resultado de D:

— Si D > 0: mostrar las dos soluciones reales distintas con un mensaje descriptivo como:
“Existen dos soluciones reales distintas: x =2, x = 3"

— Si D = 0: mostrar la tnica solucién real (doble) con un mensaje descriptivo como “Existe
una unica solucién real: x = 2 (raiz doble)”.

— SiD < 0: indicar que las soluciones son complejas (sin calcularlas).

e Mejorar la experiencia del usuario incluyendo:

— Mensaje de bienvenida y despedida.
— Numeros que se muestren redondeados para facilitar su lectura.

El uso de la funcion debe ser semejante al siguiente ejemplo:

Rscript resolvente.R

Calculadora de ecuaciones cuadraticas

Ingrese el valor del coeficiente 'a':

1

Ingrese el valor del coeficiente 'b':
-1

Ingrese el valor del coeficiente 'c':
2

Ecuacién ingresada: 1x?-1x+2=0
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Discriminante (D): -7
Las soluciones son complejas (no reales).

Gracias por usar la calculadora de ecuaciones cuadréaticas.

22.6 Ejercicio 6 (opcional)

Reescribir el programa anterior de forma que, en lugar de solicitar al usuario que ingrese los valores de
a, b y ¢ uno por uno desde la terminal, estos se ingresen directamente como argumentos del sistema al
momento de ejecutar el script. Para ello, utilizar commandArgs (trailingOnly = TRUE) para capturar
los valores y adaptar el cédigo en consecuencia. Asegurarse de incluir validaciones adecuadas para
verificar que los argumentos sean numéricos y que a no sea igual a cero.

Ejemplo de ejecucion desde la terminal:

Rscript resolvente_args.R 1 -1 -2

Calculadora de ecuaciones cuadraticas

Ecuacién ingresada: 1x*-1x-2=0
Discriminante (D): 9

Existen dos soluciones reales distintas:
x =-1,x =2

Gracias por usar la calculadora de ecuaciones cuadraticas.

Rscript resolvente_args.R 1 2 1

Calculadora de ecuaciones cuadraticas

Ecuacién ingresada: 1x*+2x+1=0
Discriminante (D): O

Existe una unica solucién real (raiz doble):
x = -1

Gracias por usar la calculadora de ecuaciones cuadraticas.

Rscript resolvente_args.R 1 1 1
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Calculadora de ecuaciones cuadraticas

Ecuacién ingresada: 1x°+1x+1=0
Discriminante (D): -3
Las soluciones son complejas (no reales).

Gracias por usar la calculadora de ecuaciones cuadraticas.

Rscript resolvente_args.R 0 1 1

Calculadora de ecuaciones cuadraticas

Error: Error: el coeficiente 'a' debe ser distinto de cero. Fin del programa.
Execution halted

Rscript resolvente_args.R 2 hola 1

Calculadora de ecuaciones cuadraticas

Warning message:

NAs introduced by coercion

Error: Los argumentos ingresados no son valores numéricos.
Execution halted
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Actividad de autoevaluacion 4

EN DESARROLLO
El contenido estara disponible a la brevedad.
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Soluciones de la Practica

RESUMEN

v

En esta seccién se presentan las respuestas a todos los ejercicios de la practica. Al
hacer uso de este material, se debe tener en cuenta:

o Muchos ejercicios no tienen una respuesta tinica y solo se muestra una solucién
posible. Atn mas, muchas veces elegimos mostrar una solucion por ser sencilla
o estar alineada con los temas desarrollados, cuando en realidad hay otras
formas que tal vez sean mejores para resolver el mismo problema.

o Esimportante intentar resolver los ejercicios por cuenta propia y no acercarse
a la resolucion como primera medida. Leer una respuesta puede darnos la falsa
sensacion de que entendemos, cuando en realidad enfrentar la resolucion de un
problema forma independiente puede ser mucho mas desafiante. Este material
debe servir como un apoyo después de haber trabajado en la resoluciéon de
los problemas.
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Soluciones de la Practica de la Unidad
1

24.1 Ejercicio 1

Para crear un nuevo script y guardarlo, podés seguir los ejemplos vistos en #sec-scripts. El contenido
del script tiene que ser:

# Ejercicio 1
25 + 17

6 * 8

sqrt (144)

24.2 Ejercicio 2

a. Para acceder a la documentacién de la funciéon round (), se puede ejecutar en la consola de R:

?round

help(round)

b. Segin la ayuda de R, la funcién round () tiene los siguientes argumentos:

e x: El nimero o vector de niimeros que se desea redondear.
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o digits: El ntimero de cifras decimales al que se desea redondear x. Puede ser positivo (para

redondear decimales) o negativo (para redondear a multiplos de 10).

e ...: representa el uso opcional de otros argumentos, es algo que podemos ignorar por ahora.

c. « Obligatorio: x, ya que es el nimero a redondear.

e Opcional: digits, que por defecto es 0, lo que significa que la funcién redondeara al

nimero entero més cercano si no se especifica un valor distinto.

d.

round(3.14159, digits

(1] 3

round(3.14159, digits

[1] 3.1

round(3.14159, digits

[1] 3.14

round(3.14159, 2)

[1] 3.14

round(x = 3.14159, digits = 2)

[1] 3.14

round(digits = 2, x = 3.14159)

[1] 3.14

24.3 Ejercicio 3

1) # Redondeo a 1 decimal -+ Resultado:

0) # Redondeo a O decimales - Resultado: 3

3.1

2) # Redondeo a 2 decimales - Resultado: 3.14

212

Programacion 1



Unidad V Chapter 24. Soluciones de la Practica de la Unidad 1

x <- 10
y <_ IIHolall
7 K= B

a. Podemos verificar el tipo de cada objeto con la funciéon typeof ():

typeof (x)

[1] "double"

typeof (y)

[1] "character"

typeof (z)

[1] "double"

b. Ejecutamos la siguiente instruccién:

Z <- X * 6

Ahora, z almacenard el valor:

[1] 60

c. Obtenemos un error porque x es un numero (double), mientras que y es un texto (character).
En R, no es posible realizar operaciones matematicas entre objetos de tipo diferente.

Xty

Error in x + y: non-numeric argument to binary operator
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24.4 Ejercicio 4

load("practical_ambiente.RData")

Se incorporaron 6 objetos al ambiente:

Identificador Tipo de vector  Valor
varl logical TRUE
var2 double 200.12
var3 character "hola"
var4d character "chau"
varb integer -49L
var6 character "Hola"

typeof (varl)

[1] "logical"

typeof (var2)

[1] "double"

typeof (var3)

[1] "character"

typeof (var4)

[1] "character"

typeof (var5b)

[1] "integer"

typeof (var6)

[1] "character"

214

Programacion 1



Unidad V Chapter 24. Soluciones de la Practica de la Unidad 1

24.5 Ejercicio 5

var2 < 0 || var5 < O

[1] TRUE

b.

var2 < 0 && varb5 < O

[1] FALSE

var?2 %/ (var5 + 100) < 10

[1] FALSE

d. No son iguales porque uno tiene una letra mayuscula, “H” es un caracter distinto de “h” y por
lo tanto son cadenas de texto diferentes.

var3 == var6

[1] FALSE

24.6 Ejercicio 6

edad <- 21, altura edad <- 17 , altura edad <- 21, altura

Operacién <-1.90 <-1.90 <- 1.50
(edad > 18) && FALSE FALSE TRUE
(altura < 1.70)

(edad > 18) 'l TRUE FALSE TRUE
(altura < 1.70)
| (edad > 18) FALSE TRUE FALSE

Verificacion en R:
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# Primera columna
edad <- 21
altura <- 1.90

(edad > 18) && (altura < 1.70)

[1] FALSE

(edad > 18) || (altura < 1.70)

[1] TRUE

I (edad > 18)

[1] FALSE

# Segunda columna
edad <- 17
altura <- 1.90

(edad > 18) && (altura < 1.70)

[1] FALSE

(edad > 18) || (altura < 1.70)

[1] FALSE

I (edad > 18)

[1] TRUE
# Tercera columna
edad <- 21

altura <- 1.50

(edad > 18) && (altura < 1.70)

[1] TRUE
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(edad > 18) || (altura < 1.70)

[1] TRUE

| (edad > 18)

[1] FALSE

24.7 Ejercicio 7

Razonamiento paso a paso:

1+2+ (3+4) «x ((5B*x6Y%%7*8) -9)-10
1+2+ (3+4) %« ((5*x6x*8 -9) -10
1+2+ (3+4) % (240 - 9) - 10

1 +2+7 % 231 - 10

1 +2 + 1617 - 10

1610

Verificacion en R:

1 +2+ (B3+4) «x ((5*x6Y%,7=*x8) -9 - 10

[1] 1610

24.8 Ejercicio 8

Siempre es verdadera porque sea cual fuere x, siempre va a ser distinta a alguno de los dos, incluso si
es 4, es distinta a 17 y viceversa.

Recordemos que:
e !=gsignifica “distinto de”.
o || esel operador “o” légico (OR), que devuelve TRUE si al menos una de las condiciones es TRUE.

Luego, de la tnica forma para que la expresion sea FALSE, es que ambas condiciones sean FALSE al
mismo tiempo. Veamos si esto es posible:

e La primera condicién (x '= 4) es FALSE solo cuando x = 4.

e La segunda condicién (x !'= 17) es FALSE solo cuando x = 17.
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Por lo visto, ambas condiciones no pueden ser FALSE simultaneamente, ya que un nimero no puede
ser 4 y 17 al mismo tiempo. Dado que siempre hay al menos una condicién que es TRUE, la expresién
es siempre verdadera, sin importar el valor de x.

24.9 Ejercicio 9

El primer item excluye a los afios terminados en 00, los cuales son evaluados en la segunda regla. El
segundo item incluye automaticamente a los divisibles por 4 porque 400 es divisible por 4. Entonces,
la operacion légica que determina si un afo es bisiesto es: ((afio %% 4 == 0) && (afio %% 100 !'=
0)) Il (afio %% 400 == 0).

En R:

afio <- 2024
((afio %% 4 == 0) && (afio %% 100 '= 0)) || (afio %% 400 == 0)

[1] TRUE

afio <- 2025
((afio %% 4 == 0) && (afio %% 100 '= 0)) || (afio %% 400 == 0)

[1] FALSE

24.10 Ejercicio 10

a. {Cuéles son los valores finales de a y b?

a <- 10
b <-a *x 2
a<-a+5b
b<-Db-a
a

[1] 15

b

[1] 5

b. jCuadles son los valores finales de m y n?
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m <- 5
n<-2*xm
m<-m+ 3
n<-n-+mn
m<-n-4
m
[1] 14
n
[1] 18

c. (Cudl es el valor final de y?
x <- 6
y <= 2
X<-x/y+x*y
y <= x72 %% 10
y <-y * 2
y
[1] 10

d. ;Cual es el valor final de resultado?
a <-5
b <- 2
c <- 3

resultado <- a”b - (c * b) + (a %% c)
resultado

[1] 21

e. ;Cudles son los valores finales de x, y y z?

x <- 8

y <= 3

z <- 2
X<-x%hhy+2zy
y<-(&x+vyv) %hz
z<-z+x-Yy

X
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[1] 10

(1] 6

(1] 6

24.11 Ejercicio 11

Se pueden cambiar los valores de a, b y h.

a <-5
b <-4
h <-3

volumen <- a * b *x h
area <- 2 * (a * b+ a *x h + b * h)
cat("El area es igual a", area, "y el volumen es igual a", volumen)

El area es igual a 94 y el volumen es igual a 60

24.12 Ejercicio 12

a. Para identificar la ruta informatica de un archivo, podés seguir los pasos mostrados en Seccién 5.1.
b. Se puede saber cudl es el working directory con:

getwd ()

24.13 Ejercicio 13

El resultado de crear las carpetas y subcarpetas tiene que ser similar al que se ve en la Figura 5.2. El
proyecto se crea desde RStudio siguiendo los pasos de la Figura 5.4.
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2

25.1 Ejercicio 1

# PROGRAMA: "Paridad de un ntmero"
2 K= &
if (x %h 2 == 0) {
cat(x, "es par")
} else {
cat(x, "es impar")

3 es impar

En el cédigo anterior, realizamos una asignacién explicita de un valor en la variable (x <- 3). Esto
nos permite hacer un uso mas interactivo del cédigo, que puede ser util para probar si anda o cuando
vamos corriendo por partes para detectar posibles errores.

Otra opcién se muestra en el siguiente ejemplo. En lugar de asignarle un valor a x como parte del script,
indicamos que cuando el cédigo sea ejecutado, el usuario debera ingresar un valor con el teclado. Para
esto empleamos la funcién scan(). Su argumento n = 1 significa que el usuario s6lo deberd ingresar
un namero, el cual serd asignado a la variable x. Teniendo un archivo de cddigo con el programa
como se muestra a continuacién, podemos ejecutarlo de forma completa mediante el botén Source de
RStudio. Al llegar a la evaluacién de scan(), deberemos ingresar el valor que deseemos en la consola
y dar Enter para que la ejecuciéon continte.
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# PROGRAMA: "Paridad de un nuamero"
cat ("Ingrese un nimero entero: ")
x <- scan(n = 1)
if (x %% 2 == 0) {

cat(x, "es par")
} else {

cat(x, "es impar")

25.2 Ejercicio 2

# PROGRAMA: "Mayor de tres nimeros"
x <- b
y <- b
z <=7
if (x >=y & x >= z) {
cat ("El mayor es", x)
} else if (y >= z) {
cat ("El mayor es", y)
} else {
cat("El mayor es", z)

El mayor es 7

Observacion: se llega a la segunda evaluacién légica cuando y es mayor a x, o cuando z es mayor que
x, o cuando ambos son mayores a x, por lo tanto solo es necesario saber cudl de ellos es el mayor.

25.3 Ejercicio 3

# PROGRAMA: "Determinar salario"

# Valores fijados

valor_hora <- 4000
valor_adicional _noche <- 2000
valor_adicional_domingo <- 1000

# Valores para un calculo particular
horas <- 8
dia <- "MAR"
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turno <- "T"

# Calculo para el pago de ese dia a ese empleado
salario <- horas * valor_hora
if (turno == "N") {

salario <- salario + horas * valor_adicional_noche

}
if (turno == "DOM") {

salario <- salario + horas * valor_adicional_domingo
}

cat ("E1l salario que se debe abonar es", salario)

El salario que se debe abonar es 32000

25.4 Ejercicio 4

# PROGRAMA: "Convertir temperatura'

temp <- 20
modo <- "C a F"
if (modo == "C a F") {

temp_nuevo <- temp * 9 / 5 + 32

cat(temp, "°C equivale a", temp_nuevo, "°F")
} else {

temp_nuevo <- (temp - 32) * 5 / 9

cat(temp, "°F equivale a", temp_nuevo, "°C")

20 °C equivale a 68 °F

25.5 Ejercicio 5

a.

# PROGRAMA: "Suma de los n primeros numeros naturales"
n <- 10
suma <- O
for (i in 1:n) {
suma <- suma + i

¥

cat("La suma de los primeros", n, "numeros naturales es", suma)
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La suma de los primeros 10 numeros naturales es 55

b.

# PROGRAMA: "Suma de los cuadrados de los n primeros nimeros naturales" -----
n <- 10
suma <- 0
for (i in 1:n) {
suma <- suma + i”2
b

cat("La suma de los primeros", n, "nimeros naturales al cuadrado es", suma)

La suma de los primeros 10 nimeros naturales al cuadrado es 385

C.

Sabemos el nimero de iteraciones, n, por eso usamos for. Por ejemplo, para n = 4, los primeros
impares son:

~N O W
[}
T

De forma general, los primeros 4 impares son 2 * i - 1,coni = 1, 2, 3, 4.

# PROGRAMA: "Producto de los n primeros nuimeros naturales impares" --—----—-—---
n <- 10
producto <- 1
for (i in 1:n) {
producto <- producto * (2 * i - 1)
b

cat ("E1l producto de los primeros", n, "nGmeros naturales impares es", producto)

El producto de los primeros 10 nimeros naturales impares es 654729075

Otra forma:

# PROGRAMA: "Producto de los n primeros nuimeros naturales impares" --—----—----
n <- 10
producto <- 1
for (i in seq(l, 2 * n - 1, 2)) {
producto <- producto * i

}

cat("E1l producto de los primeros", n, "nimeros naturales impares es", producto)
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El producto de los primeros 10 nimeros naturales impares es 654729075

La funcién seq crea un vector con una secuencia numérica. El formato con el que esta utilizada aqui
es seq(valor_inicial, valor_final, intervalo), por lo que creard un vector con los ntimeros
impares (dado que el intervalo es 2, y comienza con un niimero impar) empezando desde 1 hasta 2 *

n - 1.

d.

# PROGRAMA: "Suma de los cubos de los n primeros nimeros naturales pares"
mn <= B

suma <- 0

for (i in 1:n) {
suma <- suma + (2 * i)~3

}

cat("La suma de los cubos de los primeros", n, "nimeros naturales pares es", suma)

La suma de los cubos de los primeros 5 numeros naturales pares es 1800

25.6 Ejercicio 6

Utilizando estructura de control “PARA”

# PROGRAMA: "Calcular el factorial de n"
n <-0
factorial <- 1
for (i in 1:n) {
factorial <- factorial * i

3

cat ("E1 factorial de", n, "es", factorial)

El factorial de O es O

Utilizando estructura de control “MIENTRAS QUE”

# PROGRAMA: "Calcular el factorial de n"

n<-0
factorial <- 1
i<-20

while(i < n) {
il <= ol <p ol
factorial <- factorial * i

}

cat("E1 factorial de", n, "es", factorial)
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El factorial de O es 1

IMPORTANTE. Notar que la primera opcién no arroja de forma correcta el factorial de 0, que por
definicion es igual a 1. Se podria agregar alguna estructura condicional para esta situacién. La segunda
opcidn, en cambio, funciona también para n <- 0.

25.7 Ejercicio 7

# PROGRAMA: "Secuencia de Fibonacci"
terminol <- O
termino2 <- 1
while (terminol < 10000) {
print (terminol)
termino3d <- terminol + termino2
terminol <- termino?2
termino2 <- termino3

[11 0
[1] 1
[1] 1
[1] 2
[1] 3
[1] 5
[1] 8
[1] 13

[1] 21

[1] 34

[1] 55

[1] 89

[1] 144
[1] 233
[1] 377
[1] 610
[1] 987
[1] 1597
[1] 2584
[1] 4181
[1] 6765

25.8 Ejercicio 8

Observar que:
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« el valor inicial es el 100 ya que la combinacién no comienza por 0.

e el while se detiene cuando la combinacién es mayor a 800.

 se verifican las condiciones de multiplicidad, y si no se cumplen, se pasa directamente a la siguiente
iteracién.

e en caso de que se cumplan las condiciones, se imprime la combinacién, y se pasa a la siguiente
iteracién.

# PROGRAMA: "Lista de posibles combinaciones"
combinacion <- 100

while (combinacion <= 800) {
if (combinacion %% 11 == 0 && combinacion %% 8 '= 0) {
print (combinacion)

¥

combinacion <- combinacion + 1

[1] 110
[1] 121
[1] 132
[1] 143
[1] 154
[1] 165
[1] 187
[1] 198
[1] 209
[1] 220
[1] 231
[1] 242
[1] 253
[1] 275
[1] 286
[1] 297
[1] 308
[1] 319
[1] 330
[1] 341
[1] 363
[1] 374
[1] 385
[1] 396
[1] 407
[1] 418
[1] 429
[1] 451
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[1] 462
[1] 473
[1] 484
[1] 495
[1] 506
[1] 517
[1] 539
[1] 550
[1] 561
[1] 572
[1] 583
[1] 594
[1] 605
[1] 627
[1] 638
[1] 649
[1] 660
[1] 671
[1] 682
[1] 693
[1] 715
[1] 726
[1] 737
[1] 748
[1] 759
[1] 770
[1] 781

25.9 Ejercicio 9

a. Al final del primer afio, la poblacién serd igual a:

¢
20 + p0 X % + inmigrantes = 1000 4 1000 * 0.02 + 50 = 1070

b. Al final del 2° afio, la poblacién seré:

t
p0 4+ p0 x fTSg + tnmigrantes = 1070 + 1070 %« 0.02 4+ 50 = 1141.4 =~ 1141

Recordar que el nuimero de habitantes es un entero, por lo cual tomamos la parte entera.

Al final del tercer ano:

t
p0 + p0 x % + inmigrantes = 1141 + 1141 % 0.02 + 50 = 1213.82 =2 1213
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Se necesitaran 3 anos.

c. Haciendo la solucién para el problema de forma mas general:

# Parametros a definir

pO <- 1000

p_objetivo <- 1200

tasa <- 2 # La expresamos en porcentaje
inmigrantes <- 50

# Programa
afio <- 0
poblacion <- pO
while (poblacion < p_objetivo) {
# Aplicamos la férmula y nos quedamos con la parte entera del resultado
poblacion <- floor(poblacion + poblacion * tasa / 100 + inmigrantes)
# Contamos un afio méas
afio <- afio + 1
+
cat (
" Con una poblacidén inicial de", pO,
"habitantes, una tasa de crecimiento anual del\n",
tasa, "% y", inmigrantes, "nuevos habitantes anuales, se necesitaran",
afio, "aflos para alcanzar\n una poblacién de", p_objetivo,
"habitantes. Luego del afio", afio, "el pueblo contard con una\n poblacién de",
poblacion, "habitantes."

Con una poblacidén inicial de 1000 habitantes, una tasa de crecimiento anual del
2 % y 50 nuevos habitantes anuales, se necesitaran 3 aflos para alcanzar

una poblacién de 1200 habitantes. Luego del afio 3 el pueblo contard con una
poblacién de 1213 habitantes.

d. Cambiamos los valores de las variables y realizamos el cdlculo nuevamente:

# Parametros a definir

pO <- 10000

p_objetivo <- 50000

tasa <- 3 # La expresamos en porcentaje
inmigrantes <- 100

# Programa
afilo <- 0
poblacion <- pO
while (poblacion < p_objetivo) {
# Aplicamos la férmula y nos quedamos con la parte entera del resultado
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poblacion <- floor(poblacion + poblacion * tasa / 100 + inmigrantes)
# Contamos un afio més
afio <- aflo + 1
b
cat (
" Con una poblacidén inicial de", pO,
"habitantes, una tasa de crecimiento anual del\n",
tasa, "% y", inmigrantes, "nuevos habitantes anuales, se necesitaran",
afio, "aflos para alcanzar\n una poblacién de", p_objetivo,
"habitantes. Luego del afio", afio, "el pueblo contard con una\n poblacién de",

poblacion, "habitantes."

Con una poblacidén inicial de 10000 habitantes, una tasa de crecimiento anual del
3 % y 100 nuevos habitantes anuales, se necesitaran 47 afios para alcanzar

una poblacién de 50000 habitantes. Luego del afio 47 el pueblo contara con una
poblacién de 50116 habitantes.

230 Programaciéon 1



Capitulo 26

Soluciones de la Practica de la Unidad

3

INFO IMPORANTE

Instrucciones generales para resolver los problemas de esta practica:

. Abrir RStudio y crear un nuevo proyecto llamado unidad3, para guardar alli todos los

archivos que usaremos. Asegurarse de que RStudio esté trabajando con este proyecto
abierto.

. Al comenzar a resolver cada ejercicio:

Eliminar todos los objetos del Global Environment, para evitar confusiones con objetos que
hayan sido creados para resolver otro problema.

Crear y guardar en la carpeta del proyecto un nuevo script con el nombre ejercicio_*.R
para almacenar de manera organizada la solucién de cada problema (por ejemplo,
ejercicio_01.R, ejercicio_02.R, etc.)

A menos que se indique lo contrario, utilizar cada uno de estos scripts para escribir el
codigo que crea la funcién pedida en el ejercicio y también el cédigo con ejemplos para
usarla.

26.1 Ejercicio 1

a. Escribimos la funcién y la usamos:

# Funcion f1
f1 <- function(xl, x2, x3) {
resultado <- x1 / x2 + x372 + x2 * x3
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return(resultado)

}

# Ejemplo de su uso
f1(5, 2, 3)

[1] 17.5

. Escribimos la funcién y la usamos:

# Funcion f2

f2 <- function(xl, x2 =1, x3 = 1) {
resultado <- x1 / x2 + x372 + x2 * x3
return(resultado)

}

# Ejemplos de su uso
£2(5, 2, 3)

[1] 17.5

£2(5)

(11 7

[1] 5.5

£2(5, x3 = 3)

(1] 17

f2(x2 = 2, x3 = 3)

Error in f2(x2 = 2, x3 = 3): argument "x1" is missing, with no default

. Escribimos la funcién y la usamos:

# Funcion £3
f3 <- function(xl, x2 =1, x3 = 1) {
if (x1 <0 ||l x2<0 || x3<0) {
return(-100)
} else {
resultado <- x1 / x2 + x372 + x2 * x3
return(resultado)
+
}
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# Ejemplos de su uso
£3(5, 2, 3)

[1] 17.5
£3(-5, 2, 3)

[1] -100
£3(-5)

[1] -100
£3(5, x3 = -3)

[1] -100

26.2 Ejercicio 2

Sin importar el signo de a y b ni cual es mayor o menor, la secuencia de todos los enteros se puede
generar facilmente con la expresién a:b que usamos como parte de la estructura for:

1:4

[1] 1 2 3 4

[1] 4321

(1] 3

=254\

[1] -2 -3 -4 -5 -6 -7 -8

Por lo tanto, si iteramos con un for a través de la secuencia a:b, la funcién puede definirse asi:
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#' Suma de una secuencia de numeros enteros
# 1
#' @description

#' Calcula la suma de un rango de numeros enteros, incluyendo los extremos.

#l

#' Oparam a,b nimeros enteros
#l

#' Q@return suma de la secuencia
#l

#' Qexamples
#' suma_secuencia(l, 3)
#' suma_secuencia(-2, 3)
#' suma_secuencia(-3, -5)
#' suma_secuencia(3, 3)
#
suma_secuencia <- function(a, b) {

suma <- O

for (i in a:b) {

suma <- suma + i
+

return(suma)

Ejemplos de su uso:

suma_secuencia(l, 3)

(1] 6

suma_secuencia(30, 40)

[1] 385

suma_secuencia(5, 2)

[1] 14

suma_secuencia(-2, 3)

(1] 3
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suma_secuencia(-7, -5)

(1] -18

suma_secuencia(-3, -5)

(1] -12

suma_secuencia(-3, -3)

[1] -3

suma_secuencia(3, 3)
[1] 3

26.3 Ejercicio 3

#' Clasificacidén de un tridngulo
# ]
#' Qdescription

#' Clasifica a un triangulo segin las longitudes de sus lados, en escaleno, isdsceles

#' o equiléatero.
# 1
#' Qdetails

#' Se evalua la desigualdad triangular. Si las medidas de los lados no corresponden

#' a un triangulo, la funcidén devuelve "no es un triangulo".

#l
#' Qparam a,b,c numeros reales positivos
#l

#' Oreturn valor caracter que indica el tipo de triéngulo.

#

#' Qexamples

#' triangulos(2, 3, 4)

#' triangulos(2, 3, 10)

#l

triangulos <- function(a, b, c) {
if @a>b+c |l b>a+c |l

return("no es triangulo")

} else if (a == b & a == ¢) {

c>a+b {
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return("equilatero")

}else if (a==Db || a==c || b ==c¢c) {
return("isdsceles")

} else {
return("escaleno")

Alternativamente, podemos prescindir de las estructuras anidadas, gracias a la existencia de las
sentencias return en cada camino posible. Si alguna condicién es TRUE, enseguida se devuelve el
valor que corresponda y se detiene la ejecucion de la funcion. El resto no se evalia, lo cual hace
innecesario usar else if o estructuras anidadas:

triangulos <- function(a, b, c) {
if (@a>b+cllb>a+cllc>a+b){
return("no es triangulo")
}
if (a==b & a==1c) {
return("equilatero")

}

if (a == [l a == [l b ==c) {
return("isésceles")

}

return("escaleno")

Ejemplos de uso:

triangulos(2, 3, 4)

[1] "escaleno"

triangulos(2, 3, 10)

[1] "no es triangulo"

26.4 Ejercicio 4
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#' Punto dentro de la elipse

#

#' Qdescription

#' Determina si un punto estéd contenido dentro de la elipse definida por la férmula
#' (x-6)"2 /36 + (y+4)°2/ 16 =1

#I

#' Qdetails

#' Por defecto se evalia al origen de coordenadas.

#l

#' Oparam x,y coordenadas, numeros reales. Por defecto valen O.
#l

#' Q@return valor 1légico indicando si el punto estd dentro de la elipse descripta.
#
#' Qexamples
#' elipse(3, 7)
#' elipse(6, -4)
#' elipse()
# '
elipse <- function(x = 0, y = 0) {

valor <- (x - 6)72 / 36 + (y + 4)°2 / 16

return(valor <= 1)

Ejemplos de uso:

elipse(3, 7)

[1] FALSE

elipse(6, -4)

[1] TRUE

elipse()

[1] FALSE

26.5 Ejercicio 5

Si bien hay muchas formas de resolver este ejercicio, tal vez usando estructuras iterativas y
condicionales, conviene pensarlo desde un punto de vista matematico. La suma de los ntmeros
impares de la fila n resulta igual a n3. Para darse cuenta, conviene pensar en los siguientes puntos:
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La suma de los primeros n niimeros naturales es: n(n + 1)/2. Por ejemplo, sin=3,14+2+3 =
6=3x4/2.

La suma de los primeros n ntimeros naturales impares es: n?. Por ejemplo, sin =3, 14+3+5 =
9 =32

En la fila 4, hay exactamente ¢ nimeros impares. Por ejemplo, en la fila ¢ = 3, hay 3 nimeros:
7,9y 11.

Desde la fila 1 hasta la fila n inclusive, hay n(n + 1)/2 nimeros impares. En la fila 1 hay 1, en
la fila 2 hay 2, etc. Entonces hasta la fila n hay 1+24+3+ ...+ n =n(n+ 1)/2 (suma de los
primeros n naturales).

La suma de los nimeros impares desde la fila 1 hasta la fila n inclusive entonces es igual a la

2
. P . . [ n(n+1)
suma de los primeros n(n 4 1)/2 ntmeros impares: (T) .

Del mismo modo, la suma de los ntimeros impares desde la fila 1 hasta la fila n — 1 inclusive es

(n—1)n > 2
] -

Como s6lo queremos la suma de los impares que estan en la fila n, podemos calcular la suma
desde la fila 1 hasta la n inclusive, y restarle la suma desde la fila 1 hasta la fila n — 1 inclusive.

igual a la suma de los primeros (n — 1)n/2 nimeros impares: (

El niimero que buscamos entonces es:

(n(n;- 1))2 _ ((n—21)n>2 _

El cédigo de la funcion puede ser sencilamente:

"
4
4
4
#
4
4
4
4
#
4
#
4
#
4
#
4
4
4
4

Suma de fila de la piramide

QOdescription

La pirédmide se arma con numeros impares, empezando con el 1 en la cima, el 3 y 5
en la segunda fila, y asi sucesivamente. Devuelve la suma de los nimeros ubicados
en la fila ingresada.

Q@details
Se puede demostrar que la suma de los numeros en la n-ésima fila es igual a
n al cubo.

Oparam n Nidmero natural

Oreturn suma de los numeros ubicados en la n-ésima fila de la piramide.
Q@examples

suma_piramide (1)

suma_piramide(2)
suma_piramide(3)

suma_piramide <- function(n) {
return(n~3)

}
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Ejemplos:

suma_piramide (1)

[1]

1

suma_piramide (2)

[1]

8

suma_piramide(3)

(1]

27

# Evaluamos la suma de cada una de las primeras 10 filas

for

(n in 1:10) {

suma <- suma_piramide(n)
cat("Los impares de la fila", n, "suman", suma, "\n")

}

Los
Los
Los
Los
Los
Los
Los
Los
Los
Los

impares de la fila 1 suman 1

impares de la fila 2 suman 8

impares de la fila 3 suman 27
impares de la fila 4 suman 64
impares de la fila 5 suman 125
impares de la fila 6 suman 216
impares de la fila 7 suman 343
impares de la fila 8 suman 512
impares de la fila 9 suman 729

impares de la fila 10 suman 1000

26.6 Ejercicio 6

a. Paso a paso:

1. En el ambiente global primero se definen las funciones £ y g y las variables globales a y b,
con los valores 6 y 1, respectivamente.

2. Se invoca g(a, b), resultando en que en el ambiente local de g, x recibe el valor 6 e y el
valor 1.

3. En el ambiente local de g se crea la variable local b, con valor 6 - 2 * 1 = 4.

4. Desde el ambiente local de g se invoca £ (b), donde b vale 4.
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5. En el ambiente local de £, a recibe el valor 4, el cual es actualizado por (4-10) *(4+10)=-84
para finalmente devolver -84.

6. De regreso en el ambiente local de g, la variable c recibe el valor bxf (b)=4x*f (4)=4*(-84)=-336
y se devuelve -336.

7. Para definir la variable d se vuelve a invocar f esta vez sin argumentos explicitos, por lo
que en el ambiente local de £, a recibe el valor 10 y £() = 0. El valor final de d es £() -
c =0 - (-336) = 336.

8. En el ambiente global entonces el resultado de g(a, b) es 336.

b. En este ejemplo, el identificador a representa dos variables distintas: una de ellas definida en
el Global Environment y la otra en el ambito local de la funcién £1. Lo mismo ocurre con x:
representa a una variable en el ambiente global, a otra en el ambiente de la funcién f1 y a una
tercera en el ambiente de la funcién £2. Al ejecutar el algoritmo se obtendrian los siguientes
resultados:

1. En el ambiente global, se definen las funciones £1 y £2 y las variables x e y con valores: x
=3ey = b.

2. Desde el ambiente global, se invoca a la funciéon £1, donde el pardmetro formal a recibe el
valor del pardmetro real x (a = 3), mientras que el pardmetro formal b recibe el valor del
pardmetro real y (b = 5). Dentro de la funcién £1:

a. Se crea una nueva variable x que recibe el valor x = a + b = 8. Esta x no tiene nada
que ver con la del ambiente global.

b. Se crea una nueva variable y que recibe el valory = x + 2 = 8 + 2 = 10. Esta y no
tiene nada que ver con la del ambiente global.

c. La funcién devuelve el valor y = 10.

3. En el ambiente global, se le asigna a la variable a el valor recién devuelto: a = 10. Esta a
no tiene nada que ver con la variable local de la funcién f1.

4. Desde el ambiente global, se llama a la funcién £2, donde el parametro formal x recibe el
valor del pardmetro real a (x = 10). Esta x no tiene nada que ver con las anteriores. Dentro
de la funcién £2:

a. Se calcula el cuadrado de x: 102 = 100
b. Se devuelve el valor 100.

5. En el ambiente global, se suma x + £2(a) = 3 + 100 = 103 y se asigna este valor a z.

El algoritmo escribe el valor de z, 103.

7. El algoritmo intenta escribir a + b = 10 + ?, pero produce error, puesto que b no esta
definida en el ambiente global, no tiene asignado ningun valor. La unica variable b que
existe esta en el ambito de la funcién £1, no en el Global Environment.

e

c. Primero, en el ambiente global se define la funcién f con tres argumentos: x (sin valor por
defecto), y y z (opcionales). La funcién devuelve una combinacion lineal de estas tres cantidades.
En segundo lugar, se invoca sucesivamente la funcién f para definir cuatro variables globales en
el siguiente orden:

1. a = £(10) = £(10, 5, 10 + 5) = (10+5) - 10 - 5 =0
2. b = £(10, 10) = £(10, 10, 10 + 10) = (10+10) - 10 - 10 = 0
3. ¢ = £(10, 10, 10) = 10 - 10 - 10 = -10
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4. d = £(10, z = 10) = £(10, 5, 10) = 10 - 10 - 5 = -5

Finalmente, se imprime el resultado de sumar las cuatro cantidades: 0 + 0 - 10 - 5 = -15

26.7 Ejercicio 7

Hemos definido a las funciones como subalgoritmos que devuelven un objeto. En este caso no nos
interesa devolver nada, sino sélo escribir mensajes en la consola, por eso podemos omitir el uso de

return():

#' Resolviendo ecuaciones de segundo grado

#|

#' Q@description

#' Encuentra las soluciones de una ecuacidén de segundo grado a partir del uso de
#' la formula resolvente. Se deben ingresar los coeficientes del polinomio de

#' segundo grado asociado.

#I

#' Qdetails

#' La funcidén imprime un mensaje con el detalle de las soluciones, incluyendo si
#' esta ecuacidén tiene dos soluciones distintas, una solucién doble o ninguna

#' solucidén dentro de los nimeros reales. La funcidén devuelve un mensaje de error
#' si el coeficiente cuadratico es O.

#|

#' Oparam a,b,c Nimeros reales

#|

#' Oreturn NULL, junto con un mensaje con el detalle de las soluciones.

#!

#' Qexamples

#' resolvente(l, -1, -2)

#' resolvente(1l, 2, 1)

#' resolvente(l, 1, 1)

#' resolvente(O, 1, 1)

#|

resolvente <- function(a, b, c) {

if (a == 0) {
stop("(a) debe ser distinto de cero")
}
discriminante <- b"2 - 4 * a * ¢
if (discriminante > 0) {
x1 <= (-b - sqrt(discriminante)) / (2 * a)
x2 <= (-b + sqrt(discriminante)) / (2 * a)
cat("Hay dos soluciones reales", x1, "y", x2, "\n")
} else if (discriminante == 0) {
x1 <- -b / (2 * a)
cat("Hay una solucién real doble:", x1, "\n")
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} else {
cat("Las soluciones son complejas.\n")
b
b

Ejemplo de uso:

resolvente(1, -1, -2)

Hay dos soluciones reales -1 y 2

resolvente(l, 2, 1)

Hay una solucidén real doble: -1

resolvente(1l, 1, 1)

Las soluciones son complejas.

resolvente(0, 1, 1)

Error in resolvente(0, 1, 1): (a) debe ser distinto de cero

Comentarios adicionales. Como hemos mencionado, cuando no se incluye un return(), igualmente
la funcién devuelve algo, que es el resultado de la ultima expresion ejecutada. En todas las situaciones,
en esta funcién la dltima expresién ejecutada es un cat (). Ademds de escribir un texto, esta funcién
devuelve un valor NULL inwvisible (no se imprime en la consola, pero estd). Podemos corrobar este
comportamiento si usamos la funciéon de esta forma:

# Imprime texto en la consola y devuelve un NULL, que se guarda enresultado
resultado <- resolvente(l, -1, -2)

Hay dos soluciones reales -1 y 2

# Imprimimos resultado y encontramos que tiene guardado un NULL
resultado

NULL

Seria interesante que esta funciéon pueda devolver las soluciones. Hasta acd sabemos que las funciones
pueden devolver un tnico objeto. Esto puede ser un inconveniente para este problema, ya que nos
interesa devolver dos valores (dos soluciones reales), un valor (una solucién real doble) o ningun valor
(ninguna solucién real). Més adelante veremos como hacer para poder devolver distinta cantidad de
objetos, agrupandolos en otra estructura de datos.
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26.8 Ejercicio 8

La solucién propone chequear primeramente que el nimero de entrada sea entero y positivo. Si detecta
que una de estos requisitos no se cumple, emite un warning y devuelve FALSE.

En caso de que se cumplan estos requisitos, el programa directamente devuelve TRUE si el niimero
analizado es 2 o 3, ya que sabemos que estos primeros naturales son primos. Para el resto de los
numeros, divide a n por todos los naturales desde el 2 hastan - 1. Si al hacer esta division, encuentra
un resto igual a cero, significa que n es compuesto. Si ninguna divisién produce resto cero, entonces n
es primo.

Por ejemplo, paran = 7, se hace:

o 7 hh 2 = 1, sigue.
e 7 %% 3 = 1, sigue.
o 7 %k 4 = 3, sigue.
e 7 %% 5 = 2, sigue.
e 7 %% 6 = 1, termina la iteracién.

e Dado que no se encontraron divisores para 7, es un numero primo, se devuelve TRUE
Paran = 9, se hace:

e 9 %h 2 =1, sigue.
e 9 %% 3 =0, devuelve FALSO.
e Dado que se encontré que 9 es multiplo de 3, no es un niimero primo y se devolvié FALSE.

#' Evaluacién de nimeros primos
#
#' Qdescription
#' Determina si un numero entero es primo o no.
#
#' Q@details
#' La funcidén devuelve un mensaje de advertencia si no se ingresa un numero natural
#' mayor que 1. El resultado en este caso sera FALSO.
#
#' Oparam n Namero natural
#
#' Qreturn Un valor 1légico, TRUE si el numero es primo, FALSE si no lo es.
#
#' Qexamples
#' es_primo(47)
#' es_primo(253)
#' es_primo(2)
#
es_primo <- function(n) {

if (n %% 1 !'=0) {

warning("(n) no es entero")
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return(FALSE)
}

if (n <= 1) {
warning (" (n) no es mayor a 1")

return (FALSE)
}
if (m > 3) {
for (i in 2:(n - 1)) {
if (@ %% i == 0) {
return (FALSE)
}
}
+

# solo se llega acad si no se devolvid FALSE antes, es decir, si n es primo

return(TRUE)

Ejemplos de uso:

es_primo (47)

[1] TRUE

es_primo(253)

[1] FALSE

es_primo(2)

[1] TRUE

es_primo(7.18)

Warning in es_primo(7.18): (n) no es entero

[1] FALSE
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es_primo (0)

Warning in es_primo(0): (n) no es mayor a 1
[1] FALSE

Observacion: se puede plantear un algoritmo mas eficiente, que realice menos iteraciones. No es
necesario iterar hasta n - 1, si no hasta el entero inmediato menor a y/n. Si no se encontr6 que n sea
multiplo de ningtin valor menor a /n, tampoco lo serd con los que siguen. Por otro lado, seria suficiente
hacer las divisiones con respecto a los nimeros primos menores /n. Se deja propuesto elaborar esta
solucién alternativa.

26.9 Ejercicio 9

Para poder resolver una division usando solamente sumas y restas, tenemos que pensar que, por
ejemplo, hacer 14 dividido 3 nos da cociente 4 y resto 2, porque el 3 “entra” 4 veces en el 14 y todavia
sobran 2. Es decir, a 14 le podemos restar el 3 cuatro veces hasta que ya no se lo podamos restar
més, quedando un resto de 2. Entonces la idea es empezar diciendo que el resto es el dividendo (al
principio, nos resta todo el dividendo) y restarle iterativamente el valor del divisor hasta que el resto
se haga menor que el divisor. Mientras tanto, tenemos que ir contando cuantas restas se hacen, puesto
que eso sera el valor del cociente. Ejemplo:

e dividendo = 14, divisor = 3, resto = 14.

e 14 - 3 = 11, digo que el resto es 11 y cuento que ya hice una resta con cociente = 1.

e 11 - 3 = 8, digo que el resto es 8 y cuento que ya hice dos restas con cociente = 2.

e 8 - 3 = b, digo que el resto es 5 y cuento que ya hice tres restas con cociente = 3.

e 5 - 3 = 2 digo que el resto es 2, cuento que ya hice cuatro restas con cociente = 4.

e Como ya obtuve un resto menor que el divisor, me detengo, con este resultado: cociente =
4 y resto = 2.

Como a priori no sabemos cuantas iteraciones de este proceso tenemos que hacer, empleamos un
while.

#' Cociente de la divisidén de nimeros naturales

#l

#' Q@description

#' Obtiene el cociente entero y el resto en la divisidén de dos nimeros naturales
#l

#' Qdetails

#' La funcidén imprime un mensaje con todos los detalles de la divisidén, con el

#' dividendo, divisor, cociente y resto. Sin embargo, la funcidén devuelve solo el
#' cociente entero.

#l
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#' Oparam dividendo,divisor Numeros naturales.
#
#' O@return El1 cociente entero de la divisidén de ambos numeros.
#
#' Qexamples
#' cociente(1253, 4)
#' cociente(3, 4)
#
cociente <- function(dividendo, divisor) {
resto <- dividendo
cociente <- 0
while (resto >= divisor) {
cociente <- cociente + 1
resto <- resto - divisor

}

cat("Dividendo:", dividendo, "\n")
cat("Divisor:", divisor, "\n")
cat("Cociente:", cociente, "\n")
cat("Resto:", resto, "\n")
return(cociente)

Ejemplos de uso:
cociente (1253, 4)
Dividendo: 1253
Divisor: 4

Cociente: 313
Resto: 1

(1] 313

cociente(3, 4)

Dividendo: 3
Divisor: 4
Cociente: O
Resto: 3

(11 0
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26.10 Ejercicio 10

#l
#l
#l
#l
#l
#l
#l
#!
#l
#!
#l
#l
#l
#l
#l
#l
#l
#l
#!
#l
#!

Calculo del maximo comun divisor

Q@description
Calcula el maximo comin divisor entre dos nimeros naturales

Q@details

Aplica el algoritmo de Euclides para encontrar el MCD. Dividir al mayor por el
menor y registrar el resto. Si el resto es cero, el divisor es el MCD. Si el
resto no es cero, hay que dividir el divisor por el resto y hacer la misma
evaluacién. Es decir, el divisor pasa a ser el nuevo dividendo y el resto, el
nuevo divisor. Asi hasta obtener el resto cero y tener el MCD.

Oparam a,b Numeros naturales.

@return El maximo comin divisor de ambos numeros.
Q@examples

max_com_div(100, 24)

max_com_div (25, 100)
max_com_div (24, 24)

max_com_div <- function(a, b) {

# Establecer como dividendo al mayor y como divisor al menor
if (a > b) {

dividendo <- a

divisor <- b
} else {

dividendo <- b

divisor <- a

# Iniciar al resto como igual al dividendo
resto <- dividendo

# Aplicar algortimo de Euclides
while (resto != 0) {

# Dividir al mayor por el menor y registrar el resto
resto <- dividendo %% divisor

# Si el resto es cero (lo chequearemos en la condicién del while), el
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# divisor es el mcd, por las dudas nos preparamos para entregarlo.
mcd <- divisor

# Si el resto no es cero (lo chequearemos en la condicién del while), hay

# que dividir el divisor por el resto y hacer la misma evaluacién. Es decir,
# el divisor pasa a ser el nuevo dividendo y el resto, el nuevo divisor
dividendo <- divisor

divisor <- resto

# Devolver mcd
return (mcd)

Ejemplos de uso:

max_com_div(100, 24)

(1] 4

max_com_div(25, 100)

[1] 25

max_com_div (24, 24)

[1] 24

Otra forma:

max_com_div <- function(a, b) {
# Establecer como dividendo al mayor y como divisor al menor
if (a > b) {
dividendo <- a
divisor <- b
} else {
dividendo <- b
divisor <- a
b
# Iniciar al resto como igual al dividendo
resto <- dividendo
# Aplicar algortimo de Euclides
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while (resto > 0) {
resto <- dividendo % divisor
if (resto == 0) return(divisor)
dividendo <- divisor
divisor <- resto

26.11 Ejercicio 11

b. En el script funciones_unidad3.R se implementa la funcién combinatorio(m,n) y se guarda
junto con fact(). Su contenido debe ser:

#' Calculo de factoriales

# !

#' Qdescription

#' Calcula el factorial de numeros enteros no negativos.

#l

#' @details

#' Produce un error si se quiere calcular el factorial de un numero negativo.
#l

#' Qparam n Nimero entero no negativo para el cual se calcula el factorial.
#l

#' Q@return E1 factorial de n.

#l

#' Qexamples

#' fact(b)

#' fact(0)

#l

fact <- function(n) {

if (M <0 || n !'= floor(n)) {

stop("n debe ser entero no negativo.")

+

resultado <- 1

if (n > 0) {

for (i in 1:n) {
resultado <- resultado * i

}

return(resultado)
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#' Calculo de ntmeros combinatorios
# !
#' Q@description

#' Calcula numeros combinatorios invocando a la funcidén fact()

#I

#' Qparam m,n numeros naturales

#I

#' Qreturn El nimero combinatorio m en n

#I

#' Qexamples

#' combinatorio(3, 1)

#I

combinatorio <- function(m, n) {
return(fact(m) / (fact(m - n) * fact(n)))

}
c. El contenido del script ejercicioll.R puede ser:

# _________________________________________________________

# PROGRAMA: "Ejemplificar propiedades de los nros combinatorios"

# _________________________________________________________

# Cargar funciones

source("funciones_unidad3.R")

cat("Propiedad 1: C(m, 0) = 1. Ejemplo:\n")

resl <- combinatorio(5, 0)

cat("C(5, 0) =", resl, "\n\n")

cat("Propiedad 2: C(m, m) = 1. Ejemplo:\n")

resl <- combinatorio(5, 5)

cat("C(5, 5) =", resl, "\n\n")

cat("Propiedad 3: C(m, 1) = m. Ejemplo:\n")

resl <- combinatorio(5, 1)

cat("C(5, 1) =", resl, "\n\n")

cat("Propiedad 4: C(m, n) = C(m, m-n). Ejemplo:\n")

resl <- combinatorio(5, 2)

res2 <- combinatorio(5, 3)

cat("C(5, 2) =", resl, "\n")

cat("C(5, 3) =", res2, "\n\n")

cat("Propiedad 5: C(m, n) = C(m-1, n-1) + C(m-1, n). Ejemplo:\n")
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resl <- combinatorio(5, 2)

res2 <- combinatorio(4, 1) + combinatorio(4, 2)
cat("C(5, 2) =", resl, "\n")

cat("C(4, 1) + C(4, 2) =", res2)

Propiedad 1: C(m, 0) = 1. Ejemplo:
c(, 0) =1

Propiedad 2: C(m, m) = 1. Ejemplo:
C(, 5) =1

Propiedad 3: C(m, 1) = m. Ejemplo:
c(5, 1) =5

Propiedad 4: C(m, n) = C(m, m-n). Ejemplo:
c(, 2) =10
c(5, 3) 10

Propiedad 5: C(m, n) = C(m-1, n-1) + C(m-1, n). Ejemplo:
Cc(, 2) =10
C(4, 1) + C(4, 2) = 10

d. A continuacion, se prueba pasando un valor de n mayor que m:

combinatorio(4, 5)

Error in fact(m - n): n debe ser entero no negativo.

Como se observa, la funcion falla porque internamente se invoca a la funcién fact() con un
nimero negativo, y la misma fue programada para disparar un error en ese caso. El mensaje
n debe ser entero no negativo no es demasiado claro, dado que es emitido por la funcién
fact() y se refiere a su argumento n, no al n de combinatorio(). Podriamos mejorar esta
situacién de varias formas. Una de ellas podria ser disparar un error antes, dentro de la funcién
combinatorio(), para evitar cualquier procesamiento si n > m:

combinatorio <- function(m, n) {
if (n > m) {
stop("m debe ser menor o igual que n ")
+
return(fact(m) / (fact(m - n) * fact(n)))
}

e. Se generaliza la funcién combinatorio(m, n) para calcular nimeros combinatorios con y sin
reposicion. Para esto se incluye el argumento r, que toma el valor légico TRUE si el calculo es con
reposiciéon o FALSE en caso contrario.

Agregamos lo siguiente al archivo unidad3_funciones.R. Notar que esta vez no usamos
return(), pero igualmetne se devuelve el resultado deseado por ser lo ultimo que se evalia:

Programacién 1 251



Chapter 26. Soluciones de la Practica de la Unidad 3 Unidad V

#' Calculo de numeros combinatorios

#I

#' Q@description

#' Calcula el nimero combinatorio m en n, con o sin reposicidén segin r
#I

#' QOparam m,n nimeros naturales

#' Oparam r valor ldégico, sobre si el calculo es con o sin repeticién, F por defecto
#I

#' Q@return El numero combinatorio m en n, con o sin reposicién

#I

#' Qexamples

#' combinatorio2(10, 2, TRUE)

#' combinatorio2(10, 2)

#
combinatorio2 <- function(m, n, r = FALSE) {
if (r) {
combinatorio(m + n - 1, n)
} else {
combinatorio(m, n)
+
}

En el script ejercicio_11.R probamos la nueva funciéon:

# Numeros combinatorios con y sin reposicidén

m <- 5
n <- 2
cat(m, "tomados de a", n, "sin resposicién:", combinatorio2(m, n), "\n")
cat(m, "tomados de a", n, "con resposicién:", combinatorio2(m, n, TRUE))

5 tomados de a 2 sin resposicién: 10
5 tomados de a 2 con resposicién: 15

La cantidad de combinaciones con reposicién siempre es mayor, salvo para n = 1 donde ambas
coinciden.

26.12 Ejercicio 12

La documentacién se ha incluido en cada una de las respuestas anteriores.
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Soluciones de la Practica de la Unidad
4

Los scripts propuestos como solucién a los problemas de esta practica pueden ser descargados desde
este archivo comprimido.

27.1 Ejercicio 1

a. Dirigirse a la carpeta unidad_4\, crear alli la carpeta principal organizacion_usuarios y entrar
en ella:

cd ~tu_rutal\unidad_4
mkdir organizacion_usuarios
cd organizacion_usuarios

b. Crear las tres subcarpetas:

mkdir registrados temporales_abril historial

c. Para crear usuarios registrados, primero moverse a la carpeta registrados usando cd y luego
crear los archivos:

cd registrados

echo IP: 192.168.1.1 > ABC1234A_R.txt
echo Usuario: juanperez >> ABC1234A_R.txt
echo Email: juanperez@email.com >> ABC1234A_R.txt

echo IP: 192.168.1.2 > DEF5678B_R.txt
echo Usuario: marialopez >> DEF5678B_R.txt
echo Email: marialopez@email.com >> DEF5678B_R.txt
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echo IP: 192.168.1.3 > GHI9012C_R.txt
echo Usuario: carlosgomez >> GHI9012C_R.txt
echo Email: carlosgomez@email.com >> GHI9012C_R.txt

Notar el uso de >> para que el contenido a escribir se agregue como una linea nueva en el archivo,
sin sobreescribir lo anterior.

Para crear usuarios temporales primero usar cd .. para volver a la carpeta organizacion_usuarios
y de alli meterse a temporales_abril, para crear los archivos correspondientes:

cd ..\temporales_abril

echo IP: 192.168.2.1 > JKL3456D_T.txt
echo Nombre: invitadoO1l >> JKL3456D_T.txt

echo IP: 192.168.2.2 > MNO7890E_T.txt
echo Nombre: invitado02 >> MNO7890E_T.txt

echo IP: 192.168.2.3 > PQR1234F_T.txt
echo Nombre: invitadoO3 >> PQR1234F T.txt

d. Supongamos que el usuario temporal MN340P56_T.txt se ha registrado, debemos copiar el
archivo del usuario a la carpeta registrados. Para eso primero volvemos a la carpeta principal

organizacion_usuarios con cd .. y luego copiamos el archivo del usuario desde la carpeta
temporales_abril hacia la carpeta registrados
cd .

copy temporales_abril\MN340P56_T.txt registrados

Eliminar el archivo original de la carpetatemporales_abril

del temporales_abril\MN340P56_T.txt

Editar el archivo copiado en registrados para agregar datos (nombre de usuario e email):

echo Usuario: federicoruiz >> registrados/MN340P56_T.txt
echo Email: federico@email.com >> registrados/MN340P56_T.txt

Renombrar el archivo con sufijo _R:

rename registrados\MN340P56_T.txt MN340P56_R.txt

Mostrar contenido actualizado:

type registrados\MN340P56_R.txt

e. Copiar a la carpeta historial historial cada uno de los archivos de la carpeta temporales_abril.
Usamos * para copiar todos los archivos que existen (otra ocpién es hacerlo uno por uno,
escribiendo su nombre y usando el comando copy varias veces):
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copy temporales_abril\* historial

Eliminar la carpeta temporales_abril y crear temporales_mayo

rmdir /s /q temporales\temporales_abril
mkdir temporales\temporales_mayo

Nota: en el comando rmdir la opcién /s elimina la carpeta y todos sus contenidos (subcarpetas
y archivos), mientras que /q omite la confirmacién de eliminacién, lo que hace que el comando
se ejecute sin preguntarle al usuario si estd seguro de eliminar.

27.2 Ejercicio 2

Una posible solucién para este problema es incuir el siguiente contenido en el archivo menu.R:
opcion <- 0O

while (opcion != 3) {
cat ("\n=== MENU PRINCIPAL ===\n\n")
cat("1. Saludar\n")
cat("2. Mostrar hora actual\n")
cat("3. Salir\n\n")
cat("Elegi una opcidén: ")

opcion <- scan(file = "stdin", what = integer(), n = 1, quiet = TRUE)

if (opcion == 1) {
cat("\nIngresa tu nombre: ")
nombre <- scan(file = "stdin", what = character(), n = 1, quiet = TRUE)
cat(";Hola, ", nombre, "!\n", sep = "")

} else if (opcion == 2) {
hora <- format(Sys.time(), "%H:%M:%S")
cat("\nLa hora actual es:", hora, "\n")

} else if (opcion == 3) {
cat("\nIngresa tu nombre para despedirte: ")

nombre <- scan(file = "stdin", what = character(), n = 1, quiet = TRUE)
cat("Chau, ", nombre, "!\n", sep = "")
} else {

cat("\nOpcidén invalida. Proba de nuevo.\n")
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y ejecutarlo con:

Rscript menu.R

27.3 Ejercicio 3

El contenido del script evaluar_pelicula.R puede ser:

cat ("\n \n")
cat ("\n SISTEMA DE EVALUACION DE PELiCULAS\n")
cat (" \Il \n\n")

cat("Ingrese la cantidad de jueces en el grupo:\n")
n <- scan(file = "stdin", what = integer(), n = 1, quiet = TRUE)

if @ <3 ||l n>6)1
cat("Cantidad invalida de jueces. Debe ser entre 3 y 6.\n")

} else {
cat("\nIngrese el nombre de la pelicula:\n")
nombre <- scan(file = "stdin", what = character(), n = 1, quiet = TRUE, sep = "*+-")

# Nota: scan separa el input donde ve espacios en blanco, para que no lo haga
# cambiamos el valor que tiene en su argumento sep, poniendo cualquier cosa

# que esperamos que nunca aparezca en un nombre de pelicula, para que ningin
# nombre sea nunca separado.

suma <- 0

for (i in 1:n) {
cat("\nIngrese la calificacién del juez ", i, ":\n", sep = "")
nota <- scan(file = "stdin", what = numeric(), n = 1, quiet = TRUE)

while (nota < 0 || mnota > 10) {
cat("Calificacién invalida. Las calificaciones deben ser entre 1 y 10.\nIngrésela nuevamente:'

nota <- scan(file = "stdin", what = numeric(), n = 1, quiet = TRUE)
}
suma <- suma + nota
}
promedio <- suma / n
cat (

"\nLa clasificacién promedio para la pelicula <", nombre, "> es ",
round(promedio, 2), " puntos.\n\n", sep = ""

)

Debe ser ejecutado con:
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Rscript evaluar_pelicula.R

27.4 Ejercicio 4

a. Version con intentos ilimitados. El contenido del script puede ser:

Cat("\n \Il")
cat("\n BIENVENIDO/A AL AULA VIRTUAL DE PROGRAMACION 1 \n")
cat("\n \Il\l'l")

contrasenia_correcta <- "amoprogramar"
ingresada <- ""

while (ingresada != contrasenia_correcta) {
cat("\nIngrese la contrasefia:\n")
ingresada <- scan(file = "stdin", what = character(), n = 1, quiet = TRUE)
if (ingresada != contrasenia_correcta) {
cat ("Contrasefla incorrecta. Ingrésela nuevamente.\n")
}
}

cat("\njContrasefia correcta! Puede ingresar y continuar con sus estudios.\n\n")

b. Versién con intentos limitados (5 intentos). El contenido del script puede ser:

ca‘t(“\n—— _\11")
cat("\n BIENVENIDO/A AL AULA VIRTUAL DE PROGRAMACION 1 \n")
AN === === =\n\n")

contrasenia_correcta <- "amoprogramar"
ingresada <- ""
intentos_restantes <- 5

while (intentos_restantes > 0 && ingresada != contrasenia_correcta) {
cat("\nIngrese la contrasefia:\n")
ingresada <- scan(file = "stdin", what = character(), nmax = 1, quiet = TRUE)
if (ingresada != contrasenia_correcta) {

intentos_restantes <- intentos_restantes - 1
if (intentos_restantes > 0) {

cat("Contrasefia incorrecta. Intentos restantes:", intentos_restantes, "\n")
} else {
cat ("\nDemasiados intentos fallidos. Su cuenta ha sido bloqueada.\n\n")

3
}
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}
if (ingresada == contrasenia_correcta) {

cat("\nContrasefia correcta! Puede ingresar y continuar con sus estudios.\n\n")
}

27.5 Ejercicio 5

El contenido del script resolvente.R puede ser:

# Mensaje de bienvenida

cat (" \Il")
cat(" Calculadora de ecuaciones cuadraticas\n")
cat (" \Il\l’l" )

# Leer coeficientes desde la terminal
cat("Ingrese el valor del coeficiente 'a':\n")
a <- scan(file = "stdin", n = 1, quiet = TRUE)
if (a == 0) {
stop("El coeficiente 'a' debe ser distinto de cero. Fin del programa.\n")
}
cat("Ingrese el valor del coeficiente 'b':\n")
b <- scan(file = "stdin", n = 1, quiet = TRUE)
cat("Ingrese el valor del coeficiente 'c':\n")
¢ <- scan(file = "stdin", n = 1, quiet = TRUE)

# Mostrar la ecuacidén de forma legible
ecuacion <- pasteO(a, "x2", ifelse(b < 0, "", "+"), b, "x", ifelse(c < O, "", "+"), c, "=0")
cat("\nEcuacién ingresada: ", ecuacion, "\n")

# Calcular el discriminante
D<-Db2 -4 % a*c
cat("Discriminante (D):", round(D, 3), "\n")

# Calcular soluciones
if (D > 0) {
xl <= (b - sqrt(D)) / (2 * a)
x2 <= (-b + sqrt(D)) / (2 * a)
cat ("Existen dos soluciones reales distintas:\n")
cat("x =", round(xl, 3), ", x =", round(x2, 3), "\n")
} else if (D == 0) {
x <--b/ (2 x a)
cat ("Existe una dnica solucién real (raiz doble):\n")
cat("x =", round(x, 3), "\n")
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} else {
cat("Las soluciones son complejas (no reales).\n")

3

# Mensaje de despedida
cat("\nGracias por usar la calculadora de ecuaciones cuadraticas.\n")

Observaciones:

e La funcién ifelse() permite implementar en una sola linea una estructura if-else sencilla. El
primer argumento es la condicién logica a evaluar, el segundo es el valor devuelto en caso de que
la condicién sea TRUE y el tercero, el valor devuelto en caso de que sea FALSE. Esta funcién se
usé para agregar un signo + delante de los coeficientes b y ¢ si son positivos.

e Se puede pensar en formas mas elaboradas para escribir la expresién de la ecuacion, que hagan
un mejor manejo de espacios o que omitan los términos cuyos coeficientes son nulos.

e Se usé la funcién stop () para detener la ejecucién del script si el coeficiente asociado al término
de segundo grado es 0.

27.6 Ejercicio 6 (opcional)

El contenido del script resolvente_args.R puede ser:

# Mensaje de bienvenida

cat(" \Il")
cat(" Calculadora de ecuaciones cuadraticas\n")
cat(" \Il")

# Capturar los argumentos pasados desde la terminal en un vector
args <- commandArgs(trailingOnly = TRUE)

# Si no proveyd suficientes argumentos, generar un error y que se detenga el programa
if (length(args) < 3) {
stop("Debe proveer tres valores para los coeficientes de la ecuacidén.")

3

# Convertir a numérico todos los argumentos
a <- as.numeric(args([1])
b <- as.numeric(args[2])
c <- as.numeric(args([3])

# Si alguno no era numérico, no se pudo convertir y es NA
if (is.na(a) || is.na(b) || is.na(c)) {
stop("Los argumentos ingresados no son valores numéricos.")

}
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# Si a = 0, genera un error y se detiene
if (a == 0) {
stop("Error: el coeficiente 'a' debe ser distinto de cero. Fin del programa.\n")

}

# Mostrar la ecuacidén de forma legible
ecuacion <- pasteO(a, "x2", ifelse(b < 0, "", "+"), b, "x", ifelse(c < O, "", "+"), c, "=0")
cat("\nEcuacién ingresada: ", ecuacion, "\n")

# Calcular el discriminante
D<-Db2 -4 % a*c
cat("Discriminante (D):", round(D, 3), "\n")

# Calcular soluciones
if (O > 0) {
x1 <= (-b - sqrt(D)) / (2 * a)
x2 <= (-b + sqrt(D)) / (2 * a)
cat("Existen dos soluciones reales distintas:\n")
cat("x =", round(x1l, 3), ", x =", round(x2, 3), "\n")
} else if (D == 0) {
x <- -b / (2 x a)
cat("Existe una dnica solucién real (raiz doble):\n")

cat("x =", round(x, 3), "\n")
} else {
cat("Las soluciones son complejas (no reales).\n")

# Mensaje de despedida
cat("\nGracias por usar la calculadora de ecuaciones cuadraticas.\n")
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Introduccion

El “Juego de la Memoria”, también conocido como “Memotest”, es un clasico juego de mesa que pone
a prueba la capacidad de atencién y la memoria visual de los participantes. Su dindmica es simple pero
atrapante: se colocan fichas o cartas boca abajo, con imagenes ocultas, y los jugadores deben voltearlas
de a dos por turno, intentando encontrar pares coincidentes. Si las dos fichas tienen la misma imagen,
el jugador las retira del tablero y puede seguir jugando. Si no coinciden, se vuelven a colocar boca
abajo, y es turno del siguiente jugador.

Este juego ha sido disfrutado por generaciones tanto en el ambito familiar como en actividades
educativas, ya que ademds de ser entretenido, fomenta habilidades cognitivas importantes. FEn este
trabajo préactico, vamos a programar en R una version digital y simplificada del juego, que se podra
jugar en solitario desde la terminal de la computadora.

Objetivo

El objetivo de este trabajo practico es desarrollar una versién interactiva del Juego de la Memoria
en R, que funcione desde la terminal. El programa permitird jugar con un tablero de fichas ocultas,
revelarlas de a pares, y buscar coincidencias hasta completar todos los pares disponibles. El juego debe
mostrar el estado del tablero en cada momento, registrar la cantidad de intentos realizados y permitir
al jugador reiniciar la partida si lo desea.

Dinamica del juego

Para comprender cémo debe funcionar el programa, deben mirar el video grabado con una demo. El
tablero estard compuesto por una cantidad par de fichas organizadas en una grilla rectangular (por
ejemplo, 4 filas por 5 columnas). Cada ficha tiene un simbolo, letra o texto oculto, y hay exactamente
dos fichas con cada simbolo.

En cada turno, el jugador debe ingresar la posicién de dos fichas para descubrir. El programa debe
mostrar el tablero con las dos fichas seleccionadas visibles. Si las fichas coinciden, permanecen visibles.
Si no coinciden, el jugador debe memorizar su ubicacién y el programa espera hasta que el jugador le
diga que esta listo para continuar. El juego continta hasta que el jugador haya encontrado todos los
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pares. Al finalizar, se muestra la cantidad de intentos realizados y se ofrece la posibilidad de jugar otra
partida.

La terminal

El programa es interactivo y requiere que el usuario ingrese datos en tiempo real: configurar el tablero,
elegir posiciones del tablero para descubrir, decidir si desea volver a jugar, etc. Por ello, el programa
debe ejecutarse desde la terminal de la computadora, donde pueden escribirse comandos y visualizarse
respuestas del sistema. Es importante familiarizarse con la Unidad 4 de la asignatura para lograr este
funcionamiento del programa.

Materiales provistos

Para realizar este trabajo practico cuentan con los siguientes archivos de apoyo:

e Script jugar.R: archivo principal donde deben escribir su programa. Contiene una plantilla con
instrucciones y espacio para agregar los datos del equipo y el codigo del juego.

o Paquete memoria: este paquete creado por la catedra ofrece funciones auxiliares que simplifican
muchas partes de la solucion de este trabajo y serdn de extrema utilidad. Se recomienda leer
la documentacion del paquete con atencién y correr los ejemplos. Las funciones disponibles
son: nuevo_tablero, validar_fichas, mostrar_tablero, texto_lento, limpiar_consola,
leer_eleccion, mostrar_info, posiciones_disponibles y mostrar_pares. En el script
jugar .R se incluyen instrucciones de instalacién.

Descomposicién algoritmica

Para organizar el cédigo de manera clara y modular, se recomienda aplicar el principio de
descomposicién algoritmica, creando funciones propias para distintas partes del juego. Estas funciones
pueden definirse en jugar.R o, mejor aun, en scripts adicionales. El o los nuevos scripts deberan
estar guardados en el mismo directorio que jugar.R, desde donde se los debe invocar con la funcién
source (). Desde dicha carpeta, deben abrir la terminal y ejecutar el programa con Rscript jugar.R,
sin que se produzcan errores.

Todas las funciones creadas deben estar documentadas bajo el sistema Roxygen. Algunas podran
tomar argumentos, otras no, y algunas devolveran valores mientras que otras sélo imprimiran mensajes
en pantalla. Lo importante es que cada funciéon cumpla una tarea bien definida y facilite la lectura del
programa principal.
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Otras indicaciones y sugerencias

e Es conveniente disefiar el algoritmo antes de programar, es decir, tomarse tiempo para pensar
como es la légica de la estructura del juego, qué pequenas partes se pueden ir programando y
probando de a poco, etc.

e No dejar para ultimo momento. Empezar con inmediatez, ya que no se resuelve de un dia para el
otro y es posible que necesiten realizar consultas con los docentes. Si dejan para tltimo momento
yva no habra tiempo de organizar consultas, no podran entregar el trabajo practico y quedaran
libres en la asignatura.

e Probar el programa por partes, para asegurarse que cada cosa que van agregando funcione. Tratar
de armar todo y luego evaluar puede hacer muy dificil a la tarea de detectar errores.

o Utilicen comentarios para identificar distintas partes de su programa y para describir qué se
prentende realizar en cada seccién.

e El objetivo estard cumplido si logran un programa similar al presentado en la demo.
Opcionalmente, pueden incluir otros agregados que les resulte de interés.

e Si no logran programar todo lo pedido, igualmente realicen la entrega de lo que hayan podido
hacer y los docentes evaluaran si es suficiente o no para aprobar.

¢ No intentar resolver todo de a una vez. Agregar pequenas partes de a poco. Utilizar la emisién
de mensajes temporarios para ir probando el cédigo.

Equipos

El trabajo practico se resuelve en grupos de exactamente CUATRO integrantes, de cualquier
comision. Hay tiempo hasta el lunes 19/5/25 para informar la composicién de cada equipo en este
foro de Comunidades. Asimismo, si no tenés equipo o faltan integrantes en tu grupo, hay tiempo
hasta esa fecha para comentar la situacion en ese mismo foro. El dia martes 20/5 se tomaran del
foro los nombres de aquellos que hayan manifestado interés de hacer el TP pero no pudieron formar
equipo, y entre ellos se creardn al azar nuevos equipos y/o se completardn también al azar los grupos
incompletos. El armado de estos equipos sera inapelable.

El script jugar.R tiene un espacio destinado para escribir los nombres de los integrantes del equipo.
Deben colocar alli los nombres de quienes hayan efectivamente participado del trabajo.
Comunidades les permite a todos los integrantes de un equipo ver los archivos que se han entregado,
de modo que cada estudiante sabe si su nombre figura o no en el script. Si en el mismo falta el nombre
de un estudiante y los docentes no son contactados al respecto, se entenderd que dicha persona no
realizo el trabajo y quedara libre.

Cédigo de conducta

o La discusién entre integrantes de distintos grupos estd permitida, no asi el intercambio de co6digo.
Se puede debatir en el foro de Comunidades o en otros medios, pero no publicar partes de codigo.

e Las entregas son sometidas a un software de deteccién de plagio, si se detectan similaridades
sospechosas en el trabajo de distintos grupos, podran quedar descalificados.
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Trabajo Practico Unidad V

e Cuando se detecta un uso llamativo de herramientas de Inteligencia Artificial o estructuras
de programacion que no se corresponde con los usos y funciones béasicas vistas en este curso
introductorio, los estudiantes son convocados por los docentes para defender y explicar su entrega
de forma oral y responder preguntas sobre la resolucién entregada.

Entrega

Deben entregar el archivo jugar.R y cualquier otro script que generen, en la seccién destinada para
tal fin del aula virtual. Es suficiente con que un integrante del equipo adjunte los archivos. El resto
de los integrantes podré ver la entrega y, mas adelante, la devolucién y calificacion por parte de los
docentes.

Fecha limite de entrega: martes 10/06 a las 08:00 No se reciben trabajos fuera de este horario
limite, sin ningin tipo de excepcion.

Evaluacion

La evaluacién tendra en cuenta:

e Si el programa funciona y permite jugar.

e Si el programa implementa el juego con el comportamiento presentado en la demo.
e Si hay prolijidad, claridad y buen uso de comentarios en el cédigo.

e Si el trabajo muestra ser original y no copia de otros recursos.
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