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Introducao




Linguagem R

£ uma linguagem estatistica e grafica, multi-paradigma, dinamica,
voltada a manipulacao, analise e visualizacao de dados.

|

* A linguagem R € considerada como
uma das melhores ferramentas para
esses fins, além de ser facil de
aprender até mesmo por quem nao
tem familiaridade com programacao.




O que é Debug?

* Um programa gramaticalmente
correto pode nos dar resultados

Six Stages of Debugging incorretos devido a erros 16gicos.
1. That can’t happen.
2. That doesn’t happen on . , .

my machine. * Caso tais bugs ocorram, € preciso
3. That shouldn’t happen. .
4. why does that happen? descobrir por que e onde eles
A G ST ocorrem para que possam

ser corrigidos.

Depurar é a arte e a ciéncia de * O procedimento para identificar

corrigir problemas inesperados e corrigir bugs € chamado
em seu codigo. de debug.




Por que Debugar
no R?

 Um analista de dados que saiba debugar
um codigo faz seu trabalho em menos
tempo, gerando menos despesa e um
produto mais eficiente.

* E essencial para verificar a integridade
dos dados coletados e também checar se
as funcoes que geram resultados que
serao levados em conta para a analise
estdao programadas com a légica correta.
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a O que acontece quando
algo da errado com seu

( : codigo R?
o foo0 ,
O que voce faz?

RROR Que ferramentas vocé
tem para resolver o
problema?




Principios Fundamentais
de Debug no R

A Esséncia da Depuracao

* O principio da confirmacao:
Consertar um programa com bugs é
um processo de confirmar, uma por
uma, que muitas coisas que voceé
acredita serem verdadeiras sobre o
codigo sao realmente verdadeiras.

Quando descobrimos que uma de
nossas suposicoes nao é verdadeira,
encontramos uma pista para a
localizacao de um bug.

Comece pequeno

* Atenha-se a pequenos casos de teste

simples, pelo menos no inicio do
processo de depuracao do R.
Trabalhar com grandes objetos de
dados pode dificultar a reflexao
sobre o problema.

E claro que deveriamos
eventualmente testar nosso codigo
em casos grandes e complicados,
mas comecar aos poucos.




Principios Fundamentais
de Debug no R

Debugging em Modular Antibugging
* A maioria dos desenvolvedores de * Se tivermos uma secao de um codigo
software profissionais concorda que o em que uma variavel x deve ser
codigo deve ser escrito de maneira positiva, podemos inserir esta linha:
dular. :
HoaHiar Stopifnot(x>0)

* As funcoes nao devem ser muito
longas e devem chamar outra funcao,
se necessario. Isso torna o c6digo mais

* Se houver um bug no cédigo anterior
que renderize x igual a -3, por

facil na fase de escrita e também para exemplo, a chamada para stopifnot()
que outras pessoas entendam quando trara coisas ali mesmo, com uma
chegar a hora de estender o cédigo. mensagem de erro como esta:

Error: x > 0 is not TRUE




Lendo uma mensagem de erro:
alguns erros comuns

Erro simples
" 1 " 3 " 2 "

## Error in "1" + "2": argumento ndo-numérico para operador binadrio

Selecionando dimensdes que nao existem
x <- 1:10

x[,2]
## Error in x[, 2]: nGmero incorreto de dimensdes Note que o R te
fala onde aconteceu

Argumentos nao existentes O erro.

f <- function(x) x~2

f(y = 1:10)
## Error in f(y = 1:10): unused argument (y = 1:10)




Debugging Basico

* Nem todos os problemas sao inesperados, e comunicar esses problemas
é o trabalho das condic¢des: erros, avisos e mensagens.

Erros fatais sao gerados
por stop() e forcam

0 encerramento de toda a
execucao.

Erros sao usados quando nao
ha como uma funcao
continuar.

#. Exemplo

erro_fatal <- function(x) {
if (x < 0) {
stop("Erro Fatal: 0 argumento ndo pode ser menor que
zero.")
} else {
return(sqrt(x))
}
}

# Testando a funcao
erro 'Fata].(4) # Retorna a (‘fa‘.'._-' f'lt‘ell'rJ‘E'J‘I.r.l'.‘-l'jl'f u'lt" 4

J [r P,
#[1] .
erro_fatal(-2) # Gera um erro fatal
# Error 1in erro fatal(-2) :

- Erro Fatal: O arqumento nao pode ser menor que zZero.




#. Exemplo

Debugging aviso exemplo <- function(vec) {
BéSiCO if (any(vec < 0))

warning("Alguns elementos do vetor sdo negativos.
Isso pode causar problemas.")

else
Os avisos sdo gerados return(sqrt(vec))
por e usados }
para exibir possiveis i Festonde o Tl
problemas. aviso exemplo(c(4, 1, 9))
#[1] 213

aviso exemplo(c(4, -1, 9)) # Gera um aviso

# Warning message:

# In aviso exemplo(c(4, -1, 9)) : Alguns elementos do vetor
sdo negativos.

# Isso pode causar problemas.




Debugging Basico

#.Exemplo
AS mensagens Séo geradas mensagem_exemplo = ‘FUI’\CtiOﬂ(XZS) {
if (missing(x)) # Argumento ndo fornecido
por message() € usadas para message( “"Vocé nao forneceu um valor para 'x'. ",
fornecer resultados informativos de Serd usado o valor padrdo: s )
. return(sqrt(x))
uma forma que pode ser facilmente }
suprimida pelo usuario ——
# lestando a funcao
usando suppressMessages(). mensagem exemplo(9)
# [1/7 3
mensagem_exemplo()
Costuma-se usar mensagens para # [1] 2.236068
informar ao usuério qual Valor a # Vocé nao forneceu um valor para ‘x'. Sera usado o valor
~ . padrdao: 5
funcao escolheu para um importante
argumento ausente. # Usando suppressMessages() para evitar a impressdo da

mensagem
(resultado <- suppressMessages(mensagem exemplo()))
# [1] 2.236068




Debugging Basico

* Inserir instrucoes print() ou cat() no cdédigo pode ajudar a visualizar o valor das
variaveis em diferentes pontos do programa. Isso € util para entender como 0s
valores estao mudando durante a execucao. Imagens abaixo para ilustrar:

#. Exemplo usando print() #. Exemplo usando cat()
funcao_com print <- function(x funcao_com_cat <- function(x,y) {
S b ]
Z <-X+Y Z<-X+Y
print(paste(”0 valor de x é:", x)) cat("0 valor de x é:", x,
print(paste(”0 valor de y é:", y)) “\nO valor de y é:", vy,
print(paste(”A soma de x+y é:", z)) "\nA soma de x+y é:",z,"\n")
# Testando a funcao # Testando a funcao
funcao com print(3,5 funcao_com cat(3,5)
—  J
# /"1,’1 "0 valor de x e: 3" # O valor de x e: 3
b ;'1/1 "0 valor de y e. 5% # 0O valor de vV e. 5

2 r 7 " y | i . " s 1 C AAm 4 v L7 . 2
v ,/1/ A soma de X+V €. S # A SOoma de X+y e. bo.




Ferramentas

de Debug
no R

* Ajuda * Trace
e Traceback °* Recover

* Browser * ITry
* Debug * TryCatch




Ajuda

* A funcao help(funcdo) € usada para obter
informacdes de ajuda sobre funcoes.

* Da mesma forma podemos usar ?funcio

* A funcao help.search("palavra") em R é
usada para procurar por topicos de ajuda
relacionados a uma palavra-chave
especifica.

* Da mesma forma podemos usar ??"palavra"




Falha em uma Funcao: traceback() ®~

* A funcao traceback(funcao) é usada para fornecer todas as informacgoes
sobre como sua funcao chegou a um erro. Ele exibira todas as funcoes
executadas antes da chegada do erro, chamadas de “ pilha de chamadas ”.

f <- function(a) g(a) * Leia a pilha de chamadas de baixo para cima:
. a primeira é a chamada inicial, a tltima é a

g <- function(b) h(b) que dispara o erro.

h <- function(c) 1(c) * As vezes, essas sdo informacdes suficientes

: : ) para permitir que vocé rastreie o erro e o

i <- function(d) "a" + d corrija. No entanto, geralmente mostra onde

f(10) O erro ocorreu, mas nao por queé.




Executando passo a passo: browser() @

e A fungéo.browser() é 1n§er1da em funcoes x <- list(2:6,
para abrir o depurador interativo R. Isso
interrompera a execucao de function() e

'‘a’); X
fun <- function(x) {

vocé poderd examinar a funcdo com o browser()
proprio ambiente. for (i in seq along(x))
i ” z[[1]] <- x[[i]]+1
* No modo de depuragao, podemos modificar
. f . return(z)
objetos, observar os objetos no ambiente
atual e também continuar executando. }

* Browse[1]> (comando em consoles) confirma que vocé esta no modo de depuracao.




* Comandos especiais que vocé pode usar
no modo de depuracao usando o teclado:

Next: n : executa a proxima etapa na funcao.
Caso no nome da sua variavel seja igual a
algum dos comandos, use a funcao print() se
for olhar seu valor.

Step into: s : funciona como next, mas se o
proximo passo for uma fungao, ele entrara
nessa funcao para que vocé possa trabalhar
em cada linha.

Continue: c: deixa a depuracao interativa e
continua a execuc¢ao regular da funcao.

&)

\

Stop: Q : interrompe a depuracao, encerra a
funcao e retorna ao espaco de trabalho global.

where: imprime o rastreamento de pilha de
chamadas ativas (o0 equivalente interativo
de traceback).

Digitando Is(), podemos listar todos os objetos
no ambiente local.




Executando passo a passo: debug() @“l

* A funcao debug() tem a mesma logica do browser(), mas ao invés de
parar em um ponto especifico ela para a execucao logo no inicio do
codigo. Ela insere automaticamente a instrucao browser() no inicio da
funcao.

* Com o comando debug(mean), por exemplo, toda hora que vocé
executar a funcao mean() vocé executara passo a passo a funcao.

* Para parar de debugar, use undebug(). Para debugar apenas uma vez,
debugonce().




Pontos de Rastreamento: trace() ®‘

* A funcao trace() em R é usada para adicionar pontos de rastreamento (tracing) em
funcdes existentes. O rastreamento € uma técnica de depuracao que permite
monitorar a execucao de uma funcao, exibindo informacdes uteis.

* A sintaxe basica da funcao trace() é a seguinte:

trace("fung¢ao”,
tracer = expressao,
at = pontos_de_depuracao,
print = imprimir_mensagem)

funcao: O nome da funcao a qual
vocé deseja adicionar pontos de
rastreamento.

tracer: Uma expressao (normalmente criada com quote()) que
sera avaliada sempre que a funcao for chamada. Pode incluir
comandos como browser() para iniciar o navegador interativo no
ponto de rastreamento.

at: Uma especificacao dos pontos nos quais o rastreamento deve
ser aplicado. Pode ser um vetor de nimeros inteiros indicando as
linhas do corpo da funcdao ou uma férmula indicando a condicao
sob a qual o rastreamento deve ser ativado.

print: um valor l6gico indicando se deve ou nao imprimir
mensagens de rastreamento. Se TRUE, as mensagens serao
impressas; se FALSE, as mensagens nao serao impressas.




Recuperacao Apos um Erro: recover() @‘

e E utilizada para entrar no modo de recuperacio apos a
ocorréncia de um erro. Isso permite que vocé examine 0
ambiente no momento do erro e fornece uma interface
interativa

* Possui 0os mesmos comandos da funcao browser.
£ normalmente usada em ativacdo automatica em caso de erro:

options(error = recover)

* Em recover(), R imprime toda a pilha de chamadas e permite
que voceé selecione o navegador de funcao que deseja inserir. Em
seguida, a sessao de depuracao comeca no local selecionado.




O que as diferencia: browser() X recover()

Browser Recover
 Propésito: Inicia um ambiente de * Propésito: Entra no modode
depuracio interativo. recuperacdo apos um erro, permitindo a
inspecao do ambiente no momento do
erro.

* Uso: Colocando browser() em um ponto
especifico do codigo, vocé pode pausar a

execucdo e entrar em um ambiente * Uso: Configurando options(error =
interativo onde pode inspecionar recover), voce pode fazer com que o R
variaveis, avaliar expressoes e interagir entre automaticamente no modo de
com o codigo. recuperacao sempre que ocorrer um erro.
e Quando Usar: Geralmente usado * Quando Usar: Util para identificar e
urante a fase de desenvolvimento para corrigir erros em funcoes complexas,

entender o estado do c6digo em um especialmente quando o erro nao ¢
ponto especifico e identificar problemas. imediatamente aparente.




A Pilha de Chamadas

* Infelizmente, as pilhas de chamadas impressas por traceback(), browser() +
where e recover() nao sao consistentes.

* A tabela a seguir mostra como as pilhas de chamadas de um conjunto simples
de chamadas aninhadas sao exibidas pelas duas ferramentas.

* Observe que a numeracao é diferente entre elas e exibe chamadas na
ordem oposta.

traceback()

4:

3:

2:

1

stop("Error")
h(x)
g(x)

fO

where

where

where

where

where

recover()
: stop("Error") 1: £
: h(x) 2: g(x)
: g(x) 3: h(x)

. ()




Ignore Erros: try()

* try() permite que a execucao continue mesmo apoés a ocorréncia de um erro.

f1 <- function(x) {

* Por exemplo, normalmente se vocé log(x)

executar uma funcao que gera um erro, } =

ela termina imediatamente e nao F1("x")

retorna um valor: # Error in Log(x) : non-numeric

argument to mathematical function

* No entanto, se vocé agrupar a instrucao f2 <- function(x) {

que cria o erro em try(), a mensagem de try(log(x))

erro sera 1mpressa mas a execugao : 16

continuara: o f2("a")
* Vocé pode suprimir a mensagem com # ,_C 2] 10 — |

° — 7 rror in og(X, . hon-numeric
try("" silent = TRUE)' argument to mathematical function




Lidando com Condic¢oes: tryCatch() @~

 E uma ferramenta geral para lidar com condicdes: além de erros, vocé
pode realizar diferentes acoes para avisos, mensagens e interrupcoes.

* Com tryCatch() vocé mapeia condicOes para manipuladores, funcoes
nomeadas que sao chamadas com a condi¢cao como entrada . Se uma
condicao for sinalizada, tryCatch() chamara o primeiro manipulador cujo
nome corresponda a uma das classes da condicao.

* Uma funcao manipuladora pode fazer qualquer coisa, mas normalmente
retornara um valor ou criara uma mensagem de erro mais informativa.




Argumentos de tryCatch()

expr: A expressao que vocé deseja avaliar.
P P E ) tryCatch(expr,

error = function(e) NULL,

warning = function(w) NULL,
warning: Uma funcao a ser chamada se uma message = function (m) NULL,
condicao de aviso ocorrer. finally = NULL

= )

message: Uma funcao a ser chamada se silent = FALSE)
uma condicdao de mensagem ocorrer.

error: Uma funcao a ser chamada se uma
condicao de erro ocorrer.

finally: Uma expressao ou funcao que sera executada independentemente de ocorrer ou nao
uma condicao.

silent: Um argumento l6gico. Se TRUE, suprime as mensagens, avisos e erros padrao,
permitindo que vocé controle a saida manualmente.




Resumo

* Existem trés indicac¢bes principais de um problema/condicao: message, warning,
error, sendo apenas um error fatal

* Ao analisar uma fun¢ao com um problema, certifique-se de reproduzir o problema,
declarar claramente suas expectativas e como o resultado difere de sua expectativa

 Ferramentas de depuracao interativas traceback, debug, browser, trace, podem ser
usadas para encontrar coédigo problematico em funcoes.

Funcao Efeito

debug() Marca uma fun¢ao para debugging.

undebug() Desmarca uma fun¢ao para debugging.

browser() Permite percorrer o codigo de execugao de uma funcao passo a passo.

trace() Modifica a fun¢do para permite a inser¢do temporaria de de codigo auxiliar.
untrace() Cancela a fun¢do anterior e remove o codigo temporario.

traceback() Imprime a sequéncia de chamadas a func¢des que produziram o ultimo erro nao
capturado.
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