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Azonositok

Legalabb egy hosszusagu karaktersorozatok, amelyek
betl, szamjegy, pont és alahuzojel karakterekbdl allnak

A kornyezettol fligg, hogy milyen karakterek szamitanak
betliknek

Nem kezdodhetnek szamjegy vagy alahuzojel karakterrel

Ha pont karakterrel kezd6dnek, akkor a masodik karakter
nem lehet szamjeqy

A pont karakterrel kezdodo azonositokat
alapértelmezésben nem listazza az 1s () fuggveny

Kisbetlk és nagybetlik megkilonbdztetése



Kulcsszavak

» Az aladbbi azonositdkat tilos objektumok nevekent
hasznalni:

« 1, else, repeat, while, function, for, 1n, next,
break, TRUE, FALSE, NULL, Inf, NaN, NA,
NA_integer_, NA_real_, NA_complex_,
NA_character_

e ...,..1, ..2,..3, ...



Objektumok

Az R altal kezelt kiilonb6z0 memoriaban tarolt
adatszerkezeteket objektumoknak nevezzik

* Lehetnek példaul vektorok, listak, kifejezés
objektumok, kornyezetek, ...

« Ezeken tul még szamos tovabbi fajta objektum van,
amelyek egy reszevel az atlagfelhasznald egyaltalan
nem is talalkozik



Objektumok tipusa, konverziok (1)

« A typeof(x) flggveny visszaadja az
argumentumkeént kapott objektum tipusat

* A visszaterési erték egy karakterlanc, peldaul
"character"

» Logikai visszatéerési ertékl fuggvenyek,
amelyekkel vizsgalhatd, hogy az argumentum a
megfeleld tipusu-e:

is.
1S.

1s.
1s.

logical(x), 1s.1nteger(x), 1s.double(x),
complex(x),is.character(x),

numeric(x), 1s.list(x), 1s.function(x),
symbol(x), ...



Objektumok tipusa, konverziok (2)

* A tipusok kozott elég szabad atjaras van

» Kifejezések kiertekelése soran automatikus
tipuskonverziok

» Tipuskonverziok kenyszeritésére szamos konverzios
fuggvény all rendelkezésre

» Konverzids fuggvenyek:

e as.logical(x),as.integer(x), as.double(x),
as.complex(x),as.character(x), as.raw(x),
as.numeric(x), as.list(x),as.function(x),
as.symbol(x), ...



Vektorok (1)

* A legalapvetobb fajta objektumok a vektorok

« A tarban folytonosan elhelyezkedo elemekbdl allnak,
amelyekhez indexeléssel lehet hozzaferni

* Nincsenek a vektoroknal egyszerubb objektumok, a
konstansok egyelemu vektorokat reprezentalnak



Vektorok (2)

* Legegyszerubb esetben a vektorok azonos tipusu
elemekbdl allnak, ezek az ugynevezett atomi
vektorok, amelyeknek az alabbi 6 fajtaja van:

 logikal ("logical')

e egész ("integer")

e valos ("double'")

« komplex ("complex")

« karakter (""character")

e binaris ("raw'")

e Zarojelben a typeof () fuggvény altal adott tipus s



Vektorok (3)

* Az egész és valos vektorokat kozos néven numerikus
vektoroknak hivjuk

o Karakter vektorok elemeit karakterlancoknak nevezziuk
« Vektorokat a c(...) fliggvénnyel lehet letrehozni

o KO0Oz0s tipusra konvertalja és egyetlen vektorra flzi 6ssze az

argumentumokat
« Peldaul:
C( lell, ”Y”, Ilzll) lell IIYII Ilzll
c(c(1,2),3,c(4,5)) 12345
c(01i, TRUE, 2) O+01 1+01 2+01

C(6, "DayS",7, "NightS") ||6|| IlDaySII ||7|| "NightS"
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Vektorok (4)

Vektorokat hoznak |létre az 1nteger(n), double(n),
complex(n) és raw(n) fluggvények

Az eredmény egy olyan megfelelo tipusu n-elemu vektor,
amelynek minden eleme 0

A logical(n) fuggvény egy n-elemu logikal vektort ad,
amelynek minden eleme FALSE

A character (n) fuggveéeny egy n-elemud karakter vektort
ad, amelynek minden eleme ures karakterlanc

Ha az n argumentum értéke 0, akkor az eredmény egy
megfelelo tipusu Ures vektor

« Tehat tobb kilonb6z0 tipusu Ures vektor van 0



Vektor-aritmetika (1)

* Vektorok barhol el6fordulhatnak aritmetikai
kifejezésekben, ekkor a mlveletek elemenként
lesznek végrehajtva

* Van néhany specialis mlvelet, amely kivételt képez,
példaul %*% vektorok esetén a belsb szorzatot adja (az
eredmeny egy egy sorbdl és oszlopbadl allé matrix)

* Az aritmetikal figgvények vektorokra alkalmazasa
IS elemenkeénti alkalmazast jelent

 Nagyon komplex kifejezéseket nagyon tomoéren le
lehet irni ilyen modon
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Vektor-aritmetika (2)

» Kifejezésekben szereplo vektorok normalizalasa
kO0z0s hosszra

 Ez a révidebb vektor elemeinek ismétlését jelenti:
addig ismétlédnek az elemek, amig el nem érjik a
nosszabb vektor hosszat

 Ha a rovidebb vektor elemeinek szama nem osztja a
nosszabb vektor elemeinek a szamat, akkor is
elvégzeésre kerul a mivelet, de figyelmeztetést kapunk

« Specialis eset az, amikor a révidebb vektor Ures vektor,
ekkor az eredmény is ures vektor

12



Vektor-aritmetika (3)

o Peldak:
c(1,2,3,4)*c(2,3,4,5) 2 6 12 20
c(5,6,7,8)*2 10 12 14 16
2N (0:7) 12 4 8 16 32 64 128
cos(c(-p1i,0,p1)) -1 1 -1

sin(seq(from=0, to=p1i/2, length=100))
exp(-1)/factorial(0:5)

c(1,2,3)%*%c(1,2,3) 14
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Vektorok indexelése

« Az x vektor indexelése x[i] vagy x[ [/] ] mddon
tortenhet, ahol az / index egész, valos, logikai vagy
karakter tipusu lehet

e Bizonyos esetben az index elhagyhato vagy
megadhato NULL

e Az elsO elem kivalasztasahoz az 1 indexet kell
megadni

* Valds indexek egéssze konvertalasa
* Az indexeles nem csak az elemek ertekének

kinyerésére, hanem az elemek helyettesitésére is
hasznalhato 14



Vektorok indexelése [ [ ] | operatorral

 [[]] csak egyetlen elem kivalasztasara
hasznalhato

* |[ndexkeént csak egyelemi vektor adhato meg
* Logikal tipusu index egésszé konvertalasa

- Azaz X[ [TRUE] ] ugyanaz, mint x[ [1] ], X[ [FALSE] ] pedig
mint x[ [0] ] (utébbi hibat eredmeényez)

* Ennél az operatornal az indexhatar-tullepés nem
megengedett
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Vektorok indexelése [ | operatorral (1)

A [ ] operatorral egyidejlleg tobb elemet is ki lehet
valasztani

Az index tetszOleges elemszamu vektor lehet

* Az indexet akar el is lehet hagyni, ami az 6sszes elem
kivalasztasat jelenti

« Specialisan megjelenhet indexként NULL

« Ez ekvivalens azzal az esettel, amikor az index az 1nteger (0)
kifejezés altal adott Ures egész vektor

* Az eredmeény megfelel0 tipusu Ures vektor

* Az indexhatar-tullepés megengedett, megfeleloen kezelt
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Vektorok indexelése [ | operatorral (2)

« Vektor elemeinek kinyerésekor a names, dim és
dimnames attributumok kivételével elhagyasra
kerll valamennyi attribGtum

» Kivéve azt az eset, amikor az index nincs megadva
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Vektorok indexelése [ | operatorral (3)

Ha az index pozitiv egészekbdl allo vektor, akkor a megfelelo
elemek kivalasztasa az adott sorrendben

* A vektor hosszanal nagyobb index NA értéket eredmeényez

Ha az index negativ egészekbdl allo vektor, akkor azokat az
elemeket adja meg, amelyek nem lesznek kivalasztva, az 6sszes

tobbi igen
* A vektor hosszanal nagyobb abszolut ertékl index esetén hiba

Az x[ 0] kifejezes érteke Ures vektor, amelynek tipusa megegyezik
X tipusaval

* Nullaktdl eltekintve csak pozitiv vagy csak negativ egészeket tartalmazoé
indexekben a nullak figyelmen kivll hagyasa

Hiba, ha az index vektorban pozitiv és negativ értékek is vannak

18



Vektorok indexelése [ | operatorral (4)

 Ha az index a vektorral azonos elemszamu logikai
vektor, akkor a TRUE értéku elemekkel megegyezo

Indexd elemek kivalasztasa

 Ha az index a vektornal rovidebb logikai vektor, akkor
az index vektor elemeinek ismétlése

 Ha az index a vektornal hosszabb logikai vektor, akkor
az indexelt vektor kiegeszitése NA értekekkel
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Vektorok indexelése [ ] operatorral (5)

* Az index vektorban megjelenhet NA ertek

* Elemek értékenek kinyerésenel NA értekkel
iIndexelés eredmeénye megfelelo tipusu NA értek
(binaris vektorok eseteben 0)

Az X[ NA] kifejezés éerteke egy x-szel azonos
hosszu, megfelelo tipusu NA értékekbdl allo vektor

« Ha az x[i] kifejezés értékadasban balertekként
jelenik meg, akkor az index vektorban szereplo NA
értéekek nem valasztanak ki egyetlen elemet sem
helyettesitesre
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Vektorok indexelése karakterlancokkal

* Az index mindkét operator esetében lehet karakter vektor,
ekkor a names attributum alapjan torténik az elemek
kivalasztasa

* Teljes nevegyezes kell egy elem kivalasztashoz

 Ha tbbb elem esetén is teljes névegyezés van, a sorrendben
elsO kivalasztasa

* Ha elemek kinyerésnel nincs teljes egyezés egyetlen
elem nevével sem, akkor [ ] eseten az eredmeny NA,
[[]] esetéen hiba

* Elemek kinyerésekor az indexben megjeleno lres
karakterlanc (") és a karakter tipusu NA ertek egyetlen
elemet sem valasztanak ki 21



Példa vektorok indexelésére

Az elsd 10 elem kivalasztasa:
X[1:10]

Minden paros indexd elem kivalasztasa:
X[1:(length(x)/2)*2]

Az O0sszes elem kivalasztasa minden 13. elhagyasaval:
X[-(1:(length(x)/13)*13)]

Negativ elemek kivalasztasa:
X[ X<0]

Ugyancsak a paros indexut elemeket valasztja ki:
X [c(FALSE, TRUE) ]
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Listak (1)

* Olyan vektorok, amelyeknek az elemei tetszoleges
objektumok lehetnek

Az atomi vektoroktdl eltéréen az elemek kulonb6zo
tipusuak lehetnek

A listak rekurziv jellegl objektumok, az elemeik
lehetnek tovabbi listak

« Az elemekhez hozzaférés indexeléssel torténik, a
vektorokhoz hasonloan

A typeof () fuiggvény lista argumentumokra a
"1list" karakterlancot adja
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Listak (2)

e Listakata 11st(...) fiuggvénnyel lehet Iétrehozni

» TetszOleges szamu argumentumot kaphat a fuggveny,
amelyek az elemeket adjak meg

« Az elemeket meg lehet adni név = erték mddon is, ahol

nev azonositd vagy karakterlanc, ezek a nevek alkotjak
majd a names attribltum ertéket

- Ha egy elemhez nem adunk meg nevet, akkor a names
attributum értékében a megfeleld elem "" lesz

- Ha egyetlen elemhez sem adunk meg nevet, akkor a names
attributum értéke NULL lesz

» A fuggvenyt argumentum nélkil meghivva az
eredmeny udres lista 2



Listak (3)

* A logikai visszaterési ertéektl 1s.11ist(x)
figgvennyel vizsgalhatd, hogy az argumentum
lista-e

« Az as.list (x) fuggvénnyel lehet objektumokat
listava konvertalni
« Peldaul figgvényre alkalmazva egy olyan listat ad,

amelynek elemei a formalis argumentumok és a
flggveény torzse
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Listak (4)

« Az unlist (x) fuggvennyel lehet listakat
egyszerisiteni

« A flggveny a lista elemeit rekurzivan feldolgozva egy
atomi vektort probal konstrualni az alkoto elemekbOdl

* Ez akkor nem sikerul, ha a lista elemel k6zott nem
vektor jellegu elemek (példaul olyan nyelvi elemek,
minta a nevek) szerepelnek

* Az utdbbi esetben a visszatéresi érték egy olyan lista,
amelyben végrehajtasra keriltek az elvégezheto
egyszerisitések
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Listak (5)

« Listakat a c(...) fuggvénnyel lehet 6sszeflzni

* Az argumentumok kdzoOtt egyarant szerepelhetnek
atomi vektorok és listak, ezek valamennyi eleme egy-
egy komponense lesz az eredmeny listanak

e Ha a flggvenynek megadjuk a recursive=TRUE
argumentumot, akkor valamennyi lista argumentum

rekurziv feldolgozasa, az eredmeény az 6sszes elemet
tartalmazo atomi vektor lesz
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Listak indexelése (1)

e A vektorok indexelésénéel elmondottak
vonatkoznak a listakra is

« Azonban hasznalhato indexelésre a $ operator is

« Mindharom operatorral lehet elemeket toréini
listakbOl
 Ha értékadasban az elemek helyettesitésere

hasznaljuk az indexeléest, akkor a NULL érték
megadasaval lehet torolni a lista megfelel6 elemeit
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Listak indexelése (2)

e Listakat indexelni lehet x$index modon Is

* A kifejezésben index azonositd vagy karakterlanc lehet

* A names attributum alapjan torténik a megfeleld elem
kivalasztasa, hasonléana [ ] es [ [ ] ] operatorokhoz

- Elemek erékének kinyerésénél azonban ezektdl eltéeroen nem
szukséges teljes egyezés

* Ha nincs teljes egyezes egyetlen elem nevevel sem, akkor elég prefix
egyezés, amennyiben az egyeértelmd

» Teljes egyezes hianyaban nem egyertelmu prefix egyezés esetén az
eredmeny NULL

- Elemek kinyerésekor tehat az indexben az elemek neveéet
roviditeni lehet, ha a rovidités egyértelmda
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Listak indexelése (3)

« Az [ ] operator hasznalata esetéen az eredmény
mindig lista
* A megfelelo elemekbal allo reszlista

» Akkor is, ha az index egyelemu vektor (ilyenkor az
eredmeny egyelemd lista)

A lista egyetlen elemét valasztjak ki [[]] és $
operatorok
« Az indexben megjelend NA ertek eredmeénye NULL

« A korabbiak alapjan igy x[ NA] értéke egy olyan x-szel
azonos hosszu lista, amelynek minden eleme NULL
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Példa listak hasznalatara (1)

X <- list(longitude=22.38333, latitude=47.95)
x$long

x$lat

y <- list("Makkoshotyka", location=x)

v[[1]] <- "Kocsord"

y[["location"]]$1long

y$location$lat

names(y)

names(y)[1] <- "city"

y$city
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Példa listak hasznalatara (2)

z <- list(
name=1list(first.name="John", last.name="Cleese"),
birth=as.Date("1939-10-27"),
1s.married=TRUE,
children=2,
occupation=c("actor", "writer", "comedian")

)

z$name
z$name$first.name
z$name$last
z[c("name", "birth")]
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NULL objektum

Egyetlen NULL objektum léetezik, amelyet a NULL
specialis konstans reprezental

. Altala jelezhet6 egy objektum hianya (példaul az, hogy egy
kifejezés vagy fuggveény értéke nem definialt)

Nincs tipusa és nem lehet az attribGtumait beallitani
Az 1s.null(x) flggvény visszaadja, hogy az
argumentuma a NULL objektum-e

» Kizarolag ezt hasznaljuk a NULL objektummal valo
0sszehasonlitashoz vagy az identical(x, NULL) kifejezest

A typeof (NULL) kifejezés eredmenye "NULL"
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Kifejezés objektumok (1)

» A kifejezés objektumok elemzett, de nem kiertékelt
utasitasokat tartalmaznak

 Maguk az utasitasok szintaktikailag helyesek,
tokenekbal allnak (példaul literalokbal, kulcsszavakbal,
operatorokbol)
« Az expression(...) fuggvénnyel lehet kifejezés
objektumokat |étrehozni

« A visszatérési erték egy olyan specialis vektor, amelyre
a typeof () fuggveny "expression" érteket ad

 Ugy lehet indexelni 6ket, mint a listakat
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Kifejezés objektumok (2)

« Az eval(x) fuggvennyel vegezheto el az
argumentumkeént adott kifejezes objektum
kiertekelése
* Meg lehet adni argumentumként azt a kdrnyezetet is,

amelyben a kiertekelést el kell végezni (ha nem adjuk
meg, akkor a hivas helyének kornyezetét hasznalja a

fggveny)
 Ha a kifejezés objektum tobb kifejezést tartalmaz,

valamennyi kiértekelése, és az utolsd értéke a
flggvény visszaterési értéke
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Kifejezés objektumok (3)

« AD(x, v) fuggvény példaul szimbolikus derivalast
vegez
* x egy kifejezes objektum, v pedig egy karakterlanc

(egyelemu karakter vektor), amely megadja, hogy mely
valtozo szerint kell derivalni

» Kifejezés objektumokat lehet hasznalni
matematikai formulak megjelenitéséhez abrakon
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Példa kifejezés objektumok
hasznalatara

e <- expression(1 / (1 + exp(-x)))
D(e, "X")
eval(e, list(x=0))

curve(pnorm(x), -5, 5,
ylab=expression(P(x)),
mailn=expression(
P(x) == frac(1, sqrt(2 * pi)) * exp(-xn2 / 2)
)
)
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Szimbolum objektumok

A szimbolumok objektumokra hivatkoznak
Az objektumok neve altalaban szimbdlum

Az as.symbol(x) és as.name(x) fluggvenyekkel lehet
letrehozni szimbolum objektumokat

Az argumentum egy karakterlanc lehet
Az 1s.symbol(x) és is.name(x) fuggvenyek

visszaadjak, hogy az argumentumuk szimbolum
objektum-e

A typeof () fuggvény "symbol" értéket ad, ha az
argumentuma szimbolum objektum
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Konstansok

Ot fajta konstans van: ¢ Specidlis konstansok:

logikal
numerikus
egesz
komplex
karakterlanc

e NULL
e NA

e INT
« NaN
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Logikal konstansok

« TRUE és FALSE, amelyek egyelemu logikai
vektorok

 Hasznalhato T és F is, amelyek TRUE illetve FALSE
értekd globalis valtozok
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Numerikus konstansok (1)

* Valos tipusuak
* Valamennyi konstans elojel nelkdli
e« + @S - operatorok!

e Decimalis és hexadecimalis numerikus
konstansokat is hasznalni lehet
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Numerikus konstansok (2)

* A decimalis konstansok a programozasi
nyelvekben megszokottak
» |egalabb egy decimalis szamjegyb0l és egy opcionalis
tizedespontbol (' . ') allo karaktersorozatok, amelyeket
'e' vagy 'E' karakter utan kdvethet egy el0jeles vagy
elojel nélkdli, legalabb egy hosszusagu decimalis
szamjegyekbal allo karaktersorozat

« Példaul: 1, .5, 3.141593, 10e-7, ...
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Numerikus konstansok (3)

« Hexadecimalis konstansok megadasa a 0x illetve
OX elotaggal lehetséges

« Az elotagota '0', ..., '9', 'a', ..., "' illetve 'A",
..., 'F' hexadecimalis szamjegyek kovethetik,
amelyekbdl legalabb egy kotelezo

- Példaul: OxX1FFFF

« A hexadecimalis szamjegyeket 'p' vagy 'P' karakter
utan kovetheti egy eldjeles vagy elojel nelkdli, legalabb
egy hosszusagu decimalis szamjegyekbdl allo
karaktersorozat (szorzas 2 megfelel6 hatvanyaval)

- Példaul 0x10p16 = 0x10 x 2°, OxFp-10 = OxF x 27
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Egész konstansok

 Egész konstans létrehozasahoz irjuk egy
numerikus konstans vegere az L minositot

« Ugyeljlink arra, hogy kizardlag 'L' hasznalhato, '1'
nem!

e Példaul: 1L, 1234L, 1e4L, oxffffL, OxFp25L, ...

 Ha a min0sitd egy nem egész éertekl numerikus
konstanst kdvet, akkor a konstans valds tipusu,
valamint a rendszer figyelmeztet

* Figyelmeztetést eredmeényez az is, ha egesz
értékd minositett konstansban szerepel
tizedespont (de az eredmény egész tipusu)
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Komplex konstansok

 Komplex konstansok megadasahoz egy numerikus
konstans utan az 'i1i' karaktert kell irni

e Példaul: 01,1.51, 1e-71, OXFF1, ...
* Nincs valds rész, csak képzetes!

* Valos és képzetes részbdl alléo komplex szamok
letrehozasa operatorokkal
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Karakterlanc konstansok

« Megadasuk ''' vagy '"' karakterek kozott
« Példaul: "Hello, world!"
 Nyomtathato karakterekbol allhatnak

» Specidlis karakterek megadasara a programozasi
nyelvekben megszokott escape szekvenciakat
lehet hasznalni, mint peldaul \n, \'', \"" vagy

\unnnn
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NULL

A NULL objektum jelzésére szolgalo specialis
konstans
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NA (1)

* Hianyzo ertéket jel6ld specialis konstans (,,not available”)

o Alapértelmezésben logikai tipusu konstans (egyelemu
ogikail vektor), amelyet azonban tetszoleges tipusuva
ehet konvertalni, igy tetszbleges tipusu vektorban jeldlhet
nianyzo elemet

» Kivételt képeznek a binaris vektorok, amelyekhez nincs NA érték
* NA értékeken végzett mlveletek eredménye altalaban NA

« Kivéve akkor, ha a mivelet eredménye az NA értekektol
flggetlentl meghatarozhato

» Lasd példaul a logikai miveleteket
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NA (2)

« Az is.na(x) flaggvény

» Visszatéeresi ertéke egy megfelelo elemszamu logikai vektor
Az argumentum minden elemének tesztelése egyenkent

« Az eredmény vektor egy eleme TRUE, ha az argumentum
megfelelo komponense NA vagy NaN erték

- Komplex érték NA-ként kezelt, ha a valos vagy a kepzetes rész NA vagy
NaN

» Kizarolag ezt hasznaljuk NA értek tesztelésre, mivel példaul az
NA==NA kifejezés ertéke is NA!
« Az NA_integer_, NA _real_, NA_complex_ és
NA_character_ specialis konstansok a megfelelo tipusu
NA értéket jeldlik
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Inf (1)

» A vegtelent jel6ld specialis numerikus konstans

e Inf, -Inf minden matematikai miveletnél és

flggvenynél megjelenhet operanduskent,
parameéterkent és eredménykeént is

o Peldaul Inf az értéke az 1/0 kifejezésnek, a
-1/0 kifejezésnek pedig -Inf

e Peldaul as.integer (Inf) eredménye egesz
tipusu NA érték
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Inf (2)

« Azis.finite(x) fliggvény

Visszateresi ertéke egy megfelelo elemszamu logikai vektor
Az argumentum minden elemének tesztelése egyenkent

Ha az argumentum nem logikai, valos, egész vagy komplex
vektor, akkor az eredmeény vektor minden eleme FALSE

Logikal, valos, egész és komplex vektoroknal az eredmeényiil
adott vektorban egy elem TRUE, ha az argumentum megfelel0

komponense NA, Inf, -Inf és NaN értekektol kilénb6zo

Komplex szamok esetében a valos és képzetes részre is
teljestilnie kell az el6bbi feltetelnek
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Inf (3)

« Az1is.infinite(x) fuggvény

Visszateresi ertéke egy megfelelo elemszamu logikai vektor
Az argumentum minden elemének tesztelése egyenkent

Ha az argumentum nem valds vagy komplex vektor, akkor az
eredmény vektor minden eleme FALSE

Valos és komplex vektoroknal az eredmenyil adott vektorban
egy elem TRUE, ha az argumentum megfeleld0 komponense Inf
vagy -Inf

Komplex szamok eseteben elég, ha a valds vagy a kepzetes
rész kozil az egyikre teljesil a feltétel
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NaN (1)

Specialis numerikus konstans (,not a number”)

Azt jelenti, hogy egy mlvelet nem értelmezett

« Ez az ertéke példaul a /0 vagy az Inf-Inf
kifejezésnek

Egész, logikal, komplex tipusra konvertalaskor az
eredmeny megfeleld tipusi NA érték

Minden matematikai operatornal, fliggvenynél
megjelenhet operanduskeént, paraméterként es
eredmeényként is
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NaN (2)

« Az 1s.nan(x) fuggveny visszaadja, hogy az
argumentuma NaN érték vagy sem

* Egy megfeleld hosszusagu logikai vektort ad vissza

* Az argumentum minden elemének tesztelése
egyenkeént

« Az eredmeénydul adott vektorban egy elem TRUE, ha az
argumentum megfeleld komponense NaN érték

- Komplex ertek NaN-kent kezelt, ha a valos vagy képzetes
réesz NaN
» Kizarodlag ezt hasznaljuk NaN érték tesztelésre vagy az
identical(x, NaN) kifejezést, mert a NaN==NaN
kifejezés ertéke NA!
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Infix és prefix operatorok (1)

* Az operatorok precedencia szerint csokkeno
sorrendben:

e $@
. A

 + - (egy operandusu)

o %XYZ%
o« * /
e + - (ketoperandusu)

55



Infix és prefix operatorok (2)

* Az operatorok precedencia szerint csokkeno
sorrendben (folytatas):

e >>=<=< == I=

o |

e & &&

« | ]

e ~ (egy es ketoperandusu)
o -> ->>

o <- <<-
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e AN

Infix és prefix operatorok (3)

(egy operandusu) -, <-, = és <<- operator

jobbradl, az az dsszes tobbi balrol asszociativ

* Precedencia elOirasara a programozasi
nyelvekben megszokott moédon lehet hasznalni a

kere
e A fel

K zarojeleket

nasznalo is definialhat infix kétoperandusu

operatorokat

e Az ilyen operatorok %xyz% alakuak, ahol xyz
tetszOleges, a '%' karaktertol ktilénb6z0 nyomathato
karakterekbol allo karaktersorozat
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Aritmetikal operatorok (1)

» Kétoperandusu muveleteknel az eredmény

 Komplex, ha az egyik vagy mindkét operandus komplex tipusu
* Valos, ha az egyik vagy valamelyik operandus valos tipusu

« Egeész, ha mindket operandus egeész tipusu, a N és / operatorok
kivételével, amelyek minden esetben valds eredmeényt adnak

* Az operandusok lehetnek logikai tipusuak, amelyek
automatikusan egész tipusuva lesznek konvertalva

. TRUE érték 1 lesz, FALSE pedig 0
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Aritmetikal operatorok (2)

* Az aritmetikal operatorok vektorokra alkalmazéasa
elemenkent alkalmazast jelent

* Az operandusok azonos hosszra normalizalasa
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Aritmetikal operatorok (3)

« A+, -, *, / operatorok jelentése a programozasi
nyelvekben megszokott

 Egészek osztasanak eredménye valds
e A N operator hatvanyozast jelent

* A %% operator maradékos osztast jelent

» O-val valo maradékos osztas eredmenye NaN (ha
mindkét operandus egész, akkor NA)

* A %/% operator egesz osztast jelent

« 0O-val valb egész osztas eredménye Inf (ha mindkét
operandus egeész, akkor 0) 60



Aritmetikal operatorok (3)

* A %*% operator szolgal matrixok szorzasara

* Hiba, ha a matrixok mérete nem megfelel6

 Ha az egyik operandus vektor, akkor annak egy sorbdl
vagy oszlopbdl allo matrixsza alakitasa, hogy a
muUvelet elvégezheto legyen

 Ha mindkét operandus vektor, akkor azok belso
szorzatat adja (az eredmény egy egy sorbol és
oszlopbadl allo matrix)

61



Logikal operatorok (1)

* A logikai operatorok automatikusan logikal
tipusuva konvertaljak az operandusokat

« Komplex, valos eés egesz tipusu értéekek
konvertalasakor minden nullatol kilonb6z0 erték TRUE,
a 0 pedig FALSE értéket eredményez, a NaN erteket
kiveve, amely NA értéket

« Binaris vektorok esetében a !, & és | operatoroknal
nincs konverzio, bitenkéenti miveletvégzés torténik

o Karakter vektorok esetén hiba
* Operandusként megjelenhet NA
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Logikal operatorok (2)

« A ! operator elemenkénti negaciot végez

« Az & és | operatorok elemenkénti logikai ES illetve
logikali VAGY muveletet végeznek

« Az && és | | operatorok ugyancsak logikai ES
lletve VAGY muveletek

* Azonban kizarolag az operandusok els0 elemeit
hasznaljak és rovidzar kiértekelést végeznek

« Hasznalat vezerlési szerkezetekben (1f, while)

« Az xor (X, y) fuggvény az elemenkénti kizaro
VAGY logikali muveletet valdsitja meg 63



Néhany hasznos logikal fuggvény (1)

« Az all(...) fuggvény akkor, es csak akkor ad TRUE

értéket, ha az argumentumkeént adott logikai vektorok
minden eleme TRUE értekul

e Példaul: all(x>0), all(y>0,z>0)

« Az any(...) fiuggvény akkor, es csak akkor ad TRUE

értéket, ha az argumentumkeént adott logikai vektorok
elemei kdzo6tt van legalabb egy TRUE értékl

« Példaul: any(x!=0)

« Mindkét figgvény logikai tipusuva alakitja az
argumentumait
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Néhany hasznos logikal fuggvény (2)

« Az ifelse(feltétel, igaz, hamis) fuggveny egy feltetel-lel
megegyez0 alaku értéket ad, amelynek elemei az igaz €s hamis
argumentumokbol lesznek kivalasztva feltéetel alapjan

Az els6 argumentum logikai tipusu vagy ilyen tipusuva konvertalhato kell
hogy legyen

Az eredmeény hossza és attributumai megegyeznek feltetel-evel (ha példaul
feltetel matrix, akkor az eredmeny is az)

Szikseég esetén igaz €s hamis hosszanak normalizalasa feltétel hosszara

Ha feltétel minden eleme hamis, akkor az igaz argumentum nem lesz

kiertekelve, hasonloan ha feltetel minden eleme igaz, akkor hamis nem lesz
kiertekelve

Ha feltétel-ben NA szerepel, az eredmeny megfelel6 eleme is NA lesz
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Néhany hasznos logikai fuggvény (3)

» Példaul:
ifelse(age >= 18, "adult", "underage")

X <- runif(100, -1, 1)
X <- 1felse(abs(x) > 0.5, x, 0)

1felse(
-1 <= X & X <=1,
-abs(x) + 1,
abs(x) - 1

)
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Osszehasonlitdé operatorok (1)

e A> >= <= < == |=operatorok jelentése a programozasi
nyelvekben megszokott

Karakterlancok hasonlitasa lexikografikus rendezés szerint (a rendezés
modja a koérnyezettdl fligg)

* Az operandusok elemenkénti 6sszehasonlitasa

» Legalabb az egyik operandus atomi vektor kell hogy legyen

Ha a két operandus kilonbdzo tipusu atomi vektor, akkor a muvelet
elvégzéséhez azonos tipusuva lesznek konvertalva (a céltipus a konverzio
soran a karakter, komplex, valos, egész és logikai tipusok kozul sorrendben
az elso)

Ha az egyik operandus lista, akkor annak az atomi vektor tipusara
konvertalasa (hiba, ha ez nem végezheto el)

- A konverzio elvégezhetd, ha a lista valamennyi eleme egyelemi és a megfelel tipusuva
konvertalhato
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Osszehasonlité operatorok (2)

* NA ertéekkel 6sszehasonlitas eredménye minden
esetben NA!

« Az 1T és while utasitasokban — amelyekben a

feltétel egyetlen logikai erték kell hogy legyen —
kerlllni az == és ! = operatorok hasznalatat,

amelyek vegrehajtasa elemenként torténik
 Hasznaljuk az identical(x, y) flaggvényt, amely

TRUE értéket ad vissza, ha a két argumentum azonos,
egyébként pedig FALSE értéket

e Gyakran még hasznosabb a megengedobb
1STRUE(all.equal(x,y))
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Ertékado operatorok (1)

e« Az nev <- értek, érték -> név, nev <<- ertéek és
ertek ->> név kifejezések egyarant az adott nevl
valtozonak adnak éerteket

* nev egy valtozo neve, erték eqgy tetszoOleges kifejezés
o« Az <- és <<- operatorok jobbrél, az -> eés ->>
operatorok pedig balrél asszociativak

 Minden esetben az értéek kifejezés érteke az
értékado kifejezesek értéke

« Tehat megengedettek példaulazz <- y <- x <- 1

ésl -> x -> vy -> zkifejezések
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Ertékado operatorok (2)

« Az <- es -> operatorok eseteben az ertékadas abban a

kornyezetben tortenik, amelyben az ertekado kifejezés
kiertékelésre kerdl

o Az <<- és ->> ogperatorok az adott nevi szimbolumot

keresik abbdl a kdrnyezetbdl kiindulva, amelyben
végrehajtasra kertlt az értéekadas, kifelé haladva a bezaro
kornyezetekben

« Ha valamelyik kdrnyezetben van ilyen szimbolum, akkor az
értéekének helyettesitése az ertékadasban adott kifejezés
értekével

e Ha nincs ilyen szimbdlum, akkor az értekadas elvegzese

globalisan, a globalis kérnyezetben
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Ertékadd operatorok (3)

e Az X <- éertek, értek -> x, x <<- erték és ertek ->>
X kifejezésekben x lehet egy objektum egy részeét
megado kifejezes is

« Megengedettek példaul az x[1:10] <- 0 és
x[10:19] <- 1:10 éertékadasok
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Az objektumok attributumai (1)

A NULL objektum kivételével minden objektumnak
lehetnek attribUtumai

Az attributumok az objektumokhoz tartozo néev-értek
parok

Egy objektum attributumainak halmazként kezelése (egy
objektum legfeljebb egy adott nevu attribUtummal
rendelkezhet)

Az attributumok neve tetszoleges karakterlanc, értéke
tetszoleges objektum lehet

* Azonban vannak olyan attributumok, amelyeknek specialis
jelentése van

e Ezek értékeire eldirasok vonatkozhatnak 72



Az objektumok attribUtumai (2)

« Az attributes(x) fuggvéennyel lehet lekérdezni
az argumentumként adott objektum attribdtumait

* A visszatéreési erték az attributumok listaja
« Az attributes(x) <- érték kifejezés beallitja az
argumentumkent kapott objektum attribGtumait

o erték az attributumokat felsorolo lista, amelynek
minden elemét névvel kdtelez6 megadni

e Az attributes(x) <- NULL az objektum O0sszes
attribatumat torli
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Az objektumok attribdtumai (3)

« Az attr(x, név) figgvennyel lehet lekérdezni egy adott
nevu attributum ertéket

* A masodik argumentum az attribUtum nevét megado
karakterlanc

e Az attribUtum nevével teljes vagy egyertelmu prefix egyezes
szukseges (teljes vagy egyertelmu prefix egyezés hianyaban
NULL a visszaadott értéek)

« Az attr(x, nev) <- értek kifejezés allitja be az adott
nev( attributum értéket

* Vannak specialis attributumok értekéenek lekérdezesere
és beallitasara szolgalo fuggvenyek

e Specialis attributumok péeldaul: names, dim, dimnames, classu



A names attributum (1)

e Lehetdvé teszi vektorok, listak elemeinek
elnevezeését

* Objektumok kiirasanal fejlecként megjelenik az elemek
neve Is

 Indexelésnél lehet a neveket indexként hasznalni
(indexelés karakterlancokkal)

« Ertéke egy megfeleld elemszamu karakter vektor
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A names attributum (2)

A names(x) fuggvény hasznalhatd a names attribGtum
ertékének lekérdezésére

« A names(x) <- erték kifejezes beallitja a names
attributum értékét

o ¢orték karakter vektorra konvertalasa

 Ha a karakter vektorra konvertalt értek révidebb x-nél,
kiegészitese NA értekekkel (hosszabb azonban nem lehet)

 Ures karakterlanc ("") a vektorban azt jelzi, hogy a megfelel6
elemnek nincs neve

- Ezt indexként megadva azonban egyetlen elem sem lesz kivalasztva

« érték lehet specialisan NULL, amely a names attributum torlését

jelenti o



A dim attribdtum (1)

 TOmboOk és matrixok megvalositasara szolgal

o Az attribUtum értéke adja meg tombok illetve
matrixok kiterjedéset az egyes dimenziokban

 Ertéke egy megfelel szami nemnegativ értékbdl allo
egeész vektor

- Matrixoknal egy kételemu vektor (az elsd elem a sorok, a
masodik az oszlopok szama)

» Az attributumot a tomboket és matrixokat
manipulalo fliggvenyek, operatorok automatikusan
kezelik
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A dim attribdtum (2)

« Adim(x) flaggveny hasznalhatoé a dim attributum
ertéekének lekérdezeésere

« Adim(x) <- érték kifejezés beallitja a dim
attributum értékeét

o érték kotelezoen olyan nemnegativ elemekbdl allo
egész vektor, amelyek szorzata egyenld x hosszaval
- Megadhato valds vektor is, amely egessze lesz konvertalva

- Akkor megengedett 0 az elemek kozott, ha x hossza is O (igy
teljesul a feltétel)

e Az attributum értékének torleséhez NULL-t kell
megadni
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A dimnames attribUtum (1)

e TOMbOk és matrixok esetén hasznalhaté a
dimenziok elnevezésére

e Arra valo, mint a vektorok names attributuma

o Az attributum értéke a kiirasnal megjeleno fejléc
iInformaciot adja meg

 Valamint lehetdové teszi az indexelést karakterlancokkal

79



A dimnames attributum (2)

e TOMboknél és matrixoknal az attributum értéeke

egy a dimenziok szamaval megegyez0 elemszamu
lista

A lista komponenseinek lehetnek nevei (nem kotelez0),
amelyek a dimenziokat nevezik el

A listaban valamennyi komponens a megfelel6 a
dimenzié meretével azonos hosszu karakter vektor
ehet vagy pedig NULL

* |smeétlodo ertékek megengedettek a lista
Komponenseiben
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A dimnames attributum (3)

« Adimnames(x) fiuggvény hasznalhato az
attributum értékének lekérdezésere

« Adimnames(x) <- érték kifejezeés beallitja a
dimnames attribUtum éertéket

« érték a leirtaknak megfelelo lista lehet vagy NULL

- A listaban meg lehet adni tetszlleges tipusu vektorokat,
valamennyi karakter vektorra lesz konvertalva

- Ures lista megadasa ekvivalens NULL megadasaval

- Ha a listAnak a dimenziok szamanal kevesebb komponense
van, akkor kiegeszites NULL ertekekkel

 NULL megadasaval tordini lehet az attributum értékét



Objektumok hossza

« A length(x) flaggvény szolgaltatja vektorok, listak,
faktorok és egyéb objektumok hosszat

« Vektorok, listak, faktorok esetében ez az elemek szamat jelenti

« Alength(x) <- érték kifejezes, ahol erték egyelemu
egeész vektor, beallitja az adott vektor vagy objektum
hosszat

« Vektor vagy lista hosszanak csokkentése csonkolast
eredmenyez

» Vektor vagy lista hosszanak ndvelése NA értekekkel kiegészitest
eredményez az adott hosszra

o Karakterlancok karaktereinek szamanak
meghatarozasahoz hasznaljuk az nchar (x) fiuggvényt &



Mod és tarolasi mod (1)

« Amode(x) és storage.mode(x) fuggvények
visszaadjak az argumentumkent adott objektum
modjat illetve tarolasi modjat
» A két fuggveny gyakran ugyanazt az értéket adja

« A visszaadott ertek a typeof (x) fuggveny altal
szolgaltatott tipustodl fugg

« Amode(x) <- erték és storage.mode(x) <-
ertek kifejezések beallitjak az adott objektum
modjat és tarolasi modjat
» erték a modot vagy tarolasi modot megado

karakterlanc
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Mod és tarolasi mod (2)

« Amode (x) fiuggveny visszaterési erteke nehany
kiveteltol eltekintve megegyezik a typeof (x)
flggveny altal szolgaltatott tipusnevekkel:

« Az "integer" és "double" tipusok eseteben a
visszaadott ertek a "numeric" karakterlanc

« A"special" és "builtin" tipusok eseteben a
visszaadott értek a "function' karakterlanc

« A''symbol" tipus esetében a visszaadott érték a
"name" karakterlanc

« A '"language" tipus eseteben a visszaadott érték a
"(" vagy "call" karakterlanc 84



TOmbOk és matrixok

« Megvaldsitas a dim attribUtum segitsegevel
* A matrixok kétdimenzios tombok

o« A dim attribUtum értéke matrixoknal kételemd vektor

* A legtdbb flggveny és operator tombokre és
matrixokra alkalmazasa elemenkéenti végrehajtast
jelent, az eredmény is tomb illetve matrix

* Vannak azonban specialisan matrixok kezelésére
szolgalo fuggvények, operatorok

 Nem csupan vektorokbol, hanem akar listakbdl is
létre lehet hozni tdmbdoket és matrixokat
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Tombok és matrixok letrehozasa (1)

« TOMb és matrix létrehozhatd egy vektorbol a dim
attribitum megadasaval

 TOmMb feltdltése soran el0szo6r az elso index futja be az
0sszes lehetséges értéket, ...

* Ennek specialis esetekéent matrix feltdltése a vektor
elemeivel oszlop-folytonosan tortenik

* Egy tOmb vagy matrix alakja egyszeruien
megvaltoztathatd a dim attributum ertekének

megvaltoztatasaval

e TOrodlve egy tomb vagy matrix dim attribUtumat
visszakapjuk az alapul szolgalo vektort 86



Tombok és matrixok letrehozasa (2)

« Tekintsik példaul az x<-1:6 ertékadassal letrehozott
vektort!

« Adim(x)<-c(2,3) ertékadas vegrehajtasa utan x egy ket
sorbdl és harom oszlopbdl allé matrix:
[,1] [,2] [,3]
[1, ] 1 3 5
[2,] 2 4 6
e Adim(x)<-c(3,2) értekadas vegrehajtasa utan x egy harom
sorbdl es két oszlopbol allo matrix:
[,1] [,2]
1 4

[2,] 2 5
[3,] 3 6
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TOmbok és matrixok Iétrehozasa (3)

» Kényelmesebben Iétrehozhatunk tomboket es
matrixokat az array() esmatrix()

flggvenyekkel

» Ezeknel az alapul szolgald vektor hossza kisebb is
lehet a kivant mérethez szilkségesnel (a vektor
elemeinek ismétlése a feltdltés soran)
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Tombok és matrixok letrehozasa (4)

 TOMbOKk letrehozasahoz hasznalhato az
array(x=NA, dim=1length(x), dimnames=NULL)
flggveny

* Az x vektor elemei alkotjak a tombot

- Ha x hossza kisebb a megadott méretnél, akkor az elemek
ISmétlése
« Ures binaris vektor esetén 0, az 6sszes tobbi iires atomi vektor esetén
megfelelo tipusu NA értékekkel lesz feltoltve a tomb

- A tbmbnek a vektor elemeivel feltdltése soran el6szo6r az elso
iIndex futja be az 6sszes lehetséges érteket, majd a masodik,

« Adimeés dimnames argumentumok az azonos
attributumok értékét szolgaltatjak %



TOombok és matrixok Iétrehozasa (5)

» Matrixok Iétrehozasahoz hasznalhat6 a
matrix(x=NA, nrow=1, ncol=1, byrow=FALSE,
dimnames=NULL) figgveny

* Az x vektor elemei alkotjak a matrixot

- Ha x hossza kisebb a megadott méretnél, akkor az elemek ismetlése
(Ures binaris vektor esetén 0, az 6sszes tobbi tires atomi vektor esetéen
megfeleld tipusu NA értekekkel lesz feltbltve a matrix)

« Az nrow és ncol argumentumok a sorok és oszlopok szamat
adjak meg
- Elég az egyiket megadni, a masik meghatarozhato a vektor hosszabdl

* A vektor elemeivel a matrix alapértelmezésben oszlop-
folytonosan lesz felt6ltve

- Haa byrow argumentum érteke TRUE, akkor sor-folytonosan tortenik a
feltoltes



Vektorok es egydimenzios tombok

» Az atomi vektorok es az egydimenzids tombok
ktlonboznek!

o Az atomi vektoroknak nincs dim, sem dimnames
attribUtuma

o Peldaul:
X <- 1:10
y <- X
dim(y) <- c(1,10)
« Az all(x==Yy) kifejezés értéke TRUE, mivel x és y
elemel megegyeznek

« Azonban az 1dentical(x,y) kifejezésé FALSE,
mivel x vektor, y pedig egy sorbdl allo matrix
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FUggvények tombok es matrixok
kezeléséhez

e Az 1s.array(x) es 1s.matrix(x) fuggvénnyel
vizsgalhato, hogy az adott objektum tomb-e illetve
matrix-e
« Az elso fuggveny matrixok esetén is TRUE ertéket ad

e Az nrow(x) eés ncol(x) fuggvények az x
objektum sorainak és oszlopainak szamat adjak

« Egy egyelemuU egész vektor a visszatéerési erték dim
attributummal rendelkez0 strukturak (tombok, matrixok,

adatkeretek) esetén, egyeéb objektumok eseten pedig
NULL
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Flggveények matrixok kezeléséhez (1)

« Adiag(x) fuggveny visszatéresi értéke
 Ha x egyelemU( egesz vektor, akkor egy x sorbdl és
oszlopbdl allé egysegmatrix
- Egyéb egyelem( atomi vektorok egésszé konvertalasa

 Ha x legalabb kételemi vektor vagy egydimenzios
tomb, akkor egy olyan diagonalis matrix, amelynek
foatlojaban x elemei szerepelnek

« Ha x matrix, akkor a foatldéban levo elemekbdl képzett
vektor
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FUggvények matrixok kezeléséhez (2)

» Matrixok és vektorok egymashoz illesztésére szolgalnak
az rbind(...) éscbind(...) figgvenyek
« TetszOleges szamu atomi vektort és matrixot at lehet adni
argumentumkent

* Az elsO fuggveny ,egymas ala” illeszti az argumentumkeént adott
matrixokat (vektorok sorvektorokként kezelése)

A masodik ,egymas mellé” illeszti az argumentumkent adott
matrixokat (vektorok oszlopvektorokként kezelése)

* Az argumentumkent adott matrixok azonos szamu
sorbol/oszlopbdl kell hogy alljanak, a vektorok azonban lehetnek
rovidebbek (kiegészités az elemek ismetlésével)
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Flggveények matrixok kezeléséhez (3)

A t(x) fuggveény transzponalast vegez

« Az 1sSymmetric(x) figgvénnyel vizsgalhato, hogy az adott
matrix szimmetrikus-e

« Adet(x) flUggvény az adott négyzetes numerikus matrix
determinansat hatarozza meg

« Az eigen(x) fluggveny az adott négyzetes numerikus vagy
komplex matrix sajatértekeit és sajatvektorait hatarozza meg

« Asolve(x, z) fuggvény az x %*% y = z linearis egyenletrendszert
oldja meg

* X négyzetes numerikus vagy komplex matrix, b négyzetes numerikus vagy
komplex matrix vagy vektor lehet

« solve(x) specidlisan az x matrix invertalasat végzi
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Tombok és matrixok indexelése (1)

« TOmbOk és matrixok indexelése az [ | operatorral
hasonloan torténik a vektorokéhoz

e A korabban elmondottakat altalanositani lehet
tombokre és matrixokra is

o KlUlonbségek vektorok indexelésehez képest:

« Az indexhatar-tulléepés minden esetben hiba

« A names attributum szerepét a dimnames attributum

veszi at (fejlec megjelenitésnél es karakter vektorokkal
iIndexelésnél)
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TOombok és matrixok indexelése (2)

Az indexelés altalaban a dimenzidkkal azonos
szamu index megadasaval tortenik, T/, J, k, ... ]
maodon
« Barmelyik dimenzidban el lehet hagyni az indexet,

amely az 6sszes elem kivalasztasat jelenti a megfelelo
dimenzidban

 Matrixoknal az elsd index sorindex, a masodik
oszlopindex

* Egyetlen index megadasa esetéen vektorként
indexelés
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Tombok és matrixok indexelése (3)

» Specialisan meg lehet adni indexként egy olyan
numerikus matrixot, amelynek a dimenzidkkal

megegyez0 szamu oszlopa van

 Nem egész értékek egésszé konvertalasa

* Az eredmény egy vektor, az index matrix valamennyi
sora egy-egy kivalasztando elem indexeit tartalmazza

* Az indexben nem megengedettek negativ éertékek, 0 eés
NA viszont igen

- A nullakat tartalmazo sorok figyelmen kivil hagyasa, NA
értéket tartalmazo sorok NA értéket eredmenyeznek
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Tombok és matrixok indexelése (4)

* Elemek kinyerése esetén ha az indexelés
eredmenyeként kapott struktira mérete valamelyik
dimenzidban 1, akkor a megfeleldo dimenzio
elhagyasa

» Specialisan ha az eredmény egydimenzios struktura,
akkor vektort kapunk

- Peéldaul matrix egy sorat vagy oszlopat kivalasztva egy vektor
az eredmeny
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Példa matrixok indexelésére (1)

« Egyetlen elem kivalasztasa: m[1, 2]
* Az elso sor kivalasztasa: m[ 1, ]

* Elemek kinyerésénél az eredmény megfelelo
elemszamu vektor

« Az elsO oszlop kivalasztasa: m[, 1]

* Elemek kinyeresénél az eredmény megfelelo
elemszamu vektor

* Az els0O 0t sor kivalasztasa: m[1:5, ]

* Elemek kinyerésenél az eredmény matrix vagy
megfeleld elemszamu vektor 100



Példa matrixok indexelésére (2)

* Az elsO két sorban és elsO0 harom oszlopban |évo

elemek kivalasztasa az oszlopok felcserélésevel.
m[1:2,3:1]

* Elemek kinyeresénél az eredmeény matrix

* Az egynél nagyobb abszolut értekl elemek
kivalasztasa: m[abs(m)>1]

* A matrix vektorként indexelése torténik a kifejezesben
* Elemek kinyeresénél az eredmeny vektor
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Faktorok

A faktorok olyan specialis vektor jellegl objektumok,
amelyek velik azonos hosszu vektorok elemeinek egy
osztalyozasat hatarozzak meg

« A fakort alkotoé véges szamu kilénb6z6 ertek reprezentalja az
osztalyokat vagy kategoriakat

» A faktor objektumoknak van egy levels attribUtuma,
amelynek értéke egy karakter vektor

 Ennek elemei adjak meg az osztalyok vagy kategoriak neveit

 llyen attributuma tetszOleges objektumnak lehet tetszlleges
értekkel

» Faktorok esetében azonban az attributum érteke kotelezben egy

megfelelo elemszamu karakter vektor kell hogy legyen .



Faktorok létrehozasa (1)

« Faktorokat a
factor(x, levels=sort(unique.default(x),
na.last=TRUE), labels=1evels, exclude=NA,
ordered=1is.ordered(x)

)

fuggveéennyel lehet létrehozni tetsz6leges tipusu vektorokbol

Az x argumentum egy olyan vektor, amely altalaban kevés szamu kilonb6z6
érteket tartalmaz (a ktlonb6z6 ertékek reprezentéaljak az egyes kategoriakat)

« A levels argumentum adja meg, hogy az x vektorban milyen kulénbdzo
értekek szerepelhetnek

* Ha az utébbit nem adjuk meg, akkor az alapertelmezés egy olyan vektor,
amelyben x valamennyi kiilonb6z6 eleme noévekvo sorrendbe rendezve
szerepel (a rendezés maodja a kornyezettdl fligghet)
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Faktorok letrehozasa (2)

* A hatéekonyabb tarolas erdekeben a faktor
objektumokat egy egész kdédokbaol allé vektor
alkotja a 1evels attribUtum ertékével egyitt

« A kategoriak neveit a 1levels attributum adja meg, a
kodok ezt a vektort indexelik

104



Faktorok letrehozasa (3)

» A faktor objektum létrehozasa az alabbi moédon torténik:

A levels argumentumban adott vektor elemei kdzll torlodnek
az exclude argumentumban adott vektor elemei

Ha x[/] egyenld levels[j]-vel, akkor az eredmény j-edik eleme j

lesz, ha nincs egyezés levels egyik elemével sem, akkor pedig
NA

Ha nem adjuk meg a labels argumentumot, akkor a 1levels
argumentum értekébdl lesz képezve a 1levels attributum éertéke
(szUikseg eseten automatikusan karakter vektorra konvertalas)

Ha megadjuk a 1abels attributumot, akkor ez egy megfeleld

elemszamu karakter vektor lehet, amelynek elemei elnevezik a
kategoriakat, ez lesz a 1evels attributum érteke
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Flggveények faktorok kezeléséhez (1)

« Az 1s.factor (x) logikal visszatéresi értékl
flggvennyel vizsgalhatd, hogy az
argumentumkent adott objektum faktor-e

« Az nlevels(x) fuggvény adja meg az
argumentumkent adott objektum levels
attributumanak ertekében az elemek szamat (azaz
az osztalyok vagy kategoriak szamat)

e O-t ad olyan objektumok eseten, amelyeknek nincs
levels attribUtuma
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Fluggveények faktorok kezeléséhez (2)

« A levels(x) fuggvény visszaadja levels
attributum értéket

« A levels(x) <- értek kifejezes a kategoriak
atnevezéséhez hasznalhato

* A kifejezésben értek egy megfelelo elemszamu, az

osztalyok vagy kategoriak neveit tartalmazo karakter
vektor

o Az érték vektorban megjelend NA erték a megfelelo
kategoria torlesét jelenti (a kategorianak megfelelo
értékek helyettesitese NA ertékekkel a faktorban)
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Faktorok 6sszehasonlitasa

o Faktorok 6sszehasonlitasahoz az == és | =
operatorokat lehet hasznalni

« Osszehasonlitas karakter vektorokkal lehetséges,
valamint olyan faktorokkal, amelyeknél a 1evels

attributumban ugyanazok az értekek szerepelnek (nem
feltétlentl ugyanabban a sorrendben)
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Peélda faktorok hasznalatara (1)

downloads <- c(6671034, 7326266, 1221041, 14386809,
427062619, 17959640, 18811435

)

names(downloads) <- c("Firebird", "Celestia",
"HSQLDB", "JBoss.org'", "Azureus',
"NASA World wind", "phpBB"

)

lang <_ C("C++", "C++", "Java", "Java", "Java",
IIC#II , IIPHPII

)

langf <- factor(lang)

levels(langf)

unclass(langf)

tapply(downloads, langf, max)
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Pelda faktorok hasznalatara (2)

topicf <- factor(c(2, 3, 2, 5, 1, 3, 1), levels=1:5)
levels(topicf) <- c(

"Communications",

"Database",

"Education",

"Multimedia",

"Software Development"”

)
table(langf, topicf)
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Példa faktorok hasznalatara (3)

uefa <- read.table("uefa.tab", sep="\t")
attach(uefa)

by(uefa, group, summary)

detach(uefa)
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Adatkeretek

* Olyan specialis listak, amelyeknek a komponensei
azonos hosszuak

* A komponensek vektorok, listak (mas adatkeret
objektumok is), faktorok eés matrixok lehetnek

o Matrixok esetében hossz alatt a sorok szamat kell
erteni

e Olyan matrix-szeru strukturakkent tekinthetink
rajuk, amelyekben az oszlopok kilonbdz6 tipustuak
lehetnek, és amelyekben az oszlopokat a lista
komponensei adjak meg

* A sorok medfigyelések, az oszlopok pedig valtozok i



Sorok és oszlopok elnevezeése
adatkeretekben

« A names attribUtum az oszlopok neveit adja meg

 Ha a létrehozaskor nem adunk egy oszlopnak nevet,
akkor az R automatikusan valaszt megfelelot
« Minden adatkeret objektumnak van row.names
attribUtuma, amelynek érteke egy karakter vektor

* Ennek éppen annyi eleme van, amennyi a sorok szama

e Nem lehet az elemek k6zott ismétlodés és NA értéekek
sem megengedettek

 Ha ezt nem adjuk meg, akkor az R automatikusan
valaszt megfelelo erteket az attribUtumnak

o A vektor elemelvel a sorokat lehet indexelni

113



Adatkeretek létrehozasa

« Adata.frame(...) figgvénnyel lehet Iétrehozni
adat

* Al

Ka

Keret objektumokat

mas objektumokat (példaul matrixokat,

istdkat) az as.data.frame(x) fuggvénnyel
lehet adatkeret objektumokka konvertalni

e Szamos olyan fuggvény van, amelyekkel kllso
forrasbdl lehet adatkereteket letrehozni

e llyenek aread.table(),aread.csv(),
read.csv2(), read.delim(), read.delim2() és
read. fwf () flUggvények
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A data.frame() fuggvény (1)

« Adata.frame(...,, row.names=NULL) fliggveny
adatkeretek létrenozasara szolgal

« Van nehany tovabbi hasznos argumentum is, ezeket lasd a
dokumentacioban

» A flggvénynek tetsz6leges sok argumentumot meg lehet
adni, ezekb6l a komponensekbdl képz6dnek az adatkeret
oszlopal

« Ha egy argumentumot nev = ertek modon adunk meg, ahol nev

azonosito vagy karakterlanc, akkor a rendszer a nevet hasznalja
a megfelelo oszlop(ok) elnevezésehez

« Egyébként az argumentum alapjan hatarozza meg az

oszlopneveket (szilkseg eseten automatikusan generalja)
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A data.frame() fuggvény (2)

* Az oszlopokat szolgaltato argumentumok azonos
hosszuak kell hogy legyenek

» Kivételt kepeznek az atomi vektorok, faktorok és az
I(x) fuggvennyel levedett karakter vektorok (utobbit

lasd a kdvetkez6 oldalon)

« SzUkseég esetén ezek azonos hosszra normalizalasa az
elemek ismetlésével
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A data.frame() fuggveny (3)

» A flggvénynek atadott karakter vektorok automatikusan
faktorokka lesznek konvertalva

« Ezt Ugy lehet megakadalyozni, hogy a vektort az I (x)
figgvénnyel levedve adjuk at a data.frame(...) fliggvénynek

« Kivételt képez a row.names attributum érteket ado karakter
vektor argumentum, amelybol nem lesz oszlop

 Ha matrixokat, listakat vagy adatkereteket adunk at

argumentumokkeént, akkor ezek oszlopai illetve
komponensei egyenként adodnak hozza a létrehozandd

adatkerethez

« Ezt meg lehet akadalyozni ugy, hogy az I(x) fliggvényt
hasznaljuk az argumentum levedeseére .



A data.frame( ) fuggveny (4)

« A row.names argumentumban egy olyan egesz
vagy karakter vektort lehet megadni, amelybdl a
row.names attributum ertéke lesz, vagy pedig
specialisan egy egyeleml egéesz vagy karakter
vektort

« Utobbi esetben a sorszamaval vagy a nevéevel adott
argumentum szolgaltatja a row. names attribdtum

értéket
 Ez nem is fog megjelenni az adatkeretben oszlopként

» Kivételt kepez az a specialis eset, ha az adatkeret
egyetlen sort tartalmaz, ekkor az argumentum a sor
nevet adja meg
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A data.frame() fuggveny (5)

A row.names argumentum értéke lehet NULL,
amely az alapértelmezes

« Ekkor a sorok elnevezese az elso olyan komponens
alapjan torténik, amely alkalmas sornevekkel
rendelkezik

* Ha nincs ilyen, akkor a sorok elnevezése egéeszekkel
(szamozas egytol)
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Példa adatkeret letrehozasara

countries <- data.frame(
name=c("Hungary", "Kenya'", "Japan"),
area=c(93030, 580367, 377873),
oecd.member=c(TRUE, FALSE, TRUE),
population=c (9905596, 39002772, 127078679),
capital=I(c("Budapest", "Nairobi", "Tokyo")),
row.names="name"
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Adatkeretek indexelése (1)

e Az indexelés hasonldan torténik a matrixok és
listak indexeléséhez

e« A[],[[]1] és $ operatorokat lehet hasznalni

* Indexelés nem csupan elemek értékenek
kinyerésére hasznalhato, hanem értékadasban is
az adatkeret elemeinek helyettesitéseére

* A viselkedés esetenként eltero lehet elemek kinyerése
és értékadas esetében!
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Adatkeretek indexelése (2)

e A $ operatorral valaminta [ ] €s [[]] operatoroknal

egyetlen indexet megadva listaként lehet indexelni az
adatkereteket

« Igy oszlopokat lehet kivalasztani

« A[] és [[]] operatoroknal ket indexet (sor, oszlop)

megadva ugy indexelhetjik az adatkereteket, mint a
matrixokat

« A [[]] operatorral csak egyetlen elemet lehet kivalasztani, a [ ]
operatorral egyidejlleg tdbbet is

« Az indexeket kizardlag az [ ] operatornal lehet elhagyni
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Adatkeretek indexelése (3)

« Ha egyetlen indexet adunk meg a [ [ ] ] operatornak,
akkor az az adatkeret megfelelo oszlopat kapjuk
eredmenydl

Elemek kinyerésénél az eredmény egy vektor vagy NULL
Az index lehet numerikus tipusu (egésszé konvertalas), amely
az oszlop szamat adja meg
- Elemek kinyerésénél nem letez6 oszlop esetén hiba
Az index lehet az oszlop nevét megado karakterlanc

- Elemek kinyeréséenél nem létez0 oszlop esetéen az eredmeény NULL

Péeldaul countries[[1]], countries[["area"]] isaz
adatkeret elsO oszlopat adja, de a countries$area kifejezes

IS
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Adatkeretek indexelése (4)

« Ha ket indexet adunk meg a [ [ ] ] operatornak, akkor az

az adatkeret megfelel6 soranak megfelelo oszlopaban
levo erteket jelenti

« Elemek kinyeresénél az eredmeény egy egyelem( vektor vagy
NULL

* Az indexek lehetnek numerikus tipusuak es karakterlancok, a
sor- es oszlopindex lehet kildnb6z06 tipusu

- Peéldaul a countries[[1,3]], countries[["Hungary",
"population"]] és countries[["Hungary", 3]] kifejezések mind
az els6 sor harmadik oszlopaban Iévo ertéket adjak

« Elemek kinyeresénél nem letez6 szamu sor vagy oszlop esetén
az eredmény hiba, nem |Iétez0 nevi sor vagy oszlop esetén
NULL
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Adatkeretek indexelése (5)

« Ha egyetlen indexet adunk meg a [ | operatornak:

Az index numerikus és karakter vektor lehet, az adott
oszlopok lesznek kivalasztva, az adott sorrendben

* Elemek kinyerésénél az eredmény minden esetben eqgy
adatkeret, amely a kivalasztott oszlopokbal all

 |[lyen mddon tetszbleges szamu oszlopot ki lehet

valasztani (ugyanaz az oszlop csak kinyerésnél
valaszthato ki tobbszor is)

 Peldaul countries[c("area'", "population")]
és countries[c(1, 3)] egyarant az els6 es
harmadik oszlopot valasztja ki
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Adatkeretek indexelése (6)

« Ha két indexet adunk meg a [ ] operatornak:

Az indexek numerikus és karakter vektorok is lehetnek, a sor- és
oszlopindex lehet kilonb6z0 tipusu

Az indexek altal adott elemek keriilnek kivalasztasra, az adott
sorrendben

« Elemek kinyerésnel ha nem egyetlen elem kerul kivalasztasra,
akkor az eredmeny a megfelel6 elemekbdl allo adatkeret,
egyébként pedig egy egyelemu vektor

- Peéldaul mig a countries[1, 3] kifejezés ertéke egyelemu vektor, addig
acountries[1:2,c(1,3)] kifejezéseé egy adatkeret

A ket index kozul barmelyiket el lehet hagyni, ilyen modon teljes
sorokat es oszlopokat lehet kivalasztani

- Példaul a countries[2:3, ] kifejezés a masodik és harmadik sort
valasztja ki
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Adatkeretek indexelése (7)

» Akar uj oszlopokat is hozza lehet adni az
adatkeretekhez (Uj oszlopokkal bovitées a jobb
szélen tortenik)

* Egy megfeleld ertekadasban olyan oszlopot kell
megadni, amely még nem szerepel az oszlopok kozott
(ha az oszlopot a szamaval adjuk meg, akkor
kozvetlenll az utolso oszlop utan lehet boviteni)

» Sorokkal is lehet boviteni az adatkeret objektumot
az utolso sor utan

o SzlUkség esetén automatikus kitoltés NA értekekkel a
kOzbUlsb sorokban
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Adatkeretek indexelése (8)

 Ertékadasban a helyettesit6 érték lehet lista, ekkor

a lista minden egyes komponense egy-egy oszlop
(egy reszének) helyettesitésére lesz felhasznalva

 Ha a komponensek a listaban révidebbek a
szlksegesnél, akkor az elemek ismétlése

 Ha értékadasban csak oszlopokat valasztunk ki az
adatkeret objektumban, akkor megjelenhetnek
NULL ertekek is a listaban, amely a megfelel0

oszlopok torléesét jelentik
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Példa adatkeret bovitésére (1)

 Uj oszlop hozzaadasa az adatkerethez (az alabbiak
ekvivalensek):

countries[["gdp.ppp"]] <- c(19800, 1600, 34200)
countries["gdp.ppp"] <- c(19800, 160060, 34200)
countries$gdp.ppp <- c(19800, 1600, 34200)

countries[5] <- list(gdp.ppp=c(19800, 1600,
34200))
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Példa adatkeret bovitésére (2)

» Uj sor hozzdadasa az adatkerethez (nem ekvivalensek):

e countries["Greece",] <- 1ist(131990, TRUE,
10737428, "Athens")

e countries|["Greece",1:4] <- 11st(131990, TRUE,
10737428, "Athens'")

o Kllbénbsegek:

* Az elsO esetben az Uj sor valamennyi oszlopaba NA-tol

kilonbozo erték kerll (szlikseg esetén a listaban adott elemek
Ismetlésével)

A masodik esetben az Uj sor els0 4 oszlopaba kerilnek a
listdban adott értekek, a tdbbi oszlopba pedig NA
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Adatkeretek indexelése (9)

 Adatkeretek vektorokkal tortend indexelésnél lehet
negativ elemud index vektorokat hasznalni

 Ez a megfelelb sorok illetve oszlopok elhagyasat jelenti
az adatkeretbOl

 Példaul a countries[,c(-1, -3)] kifejezés az elso
és harmadik oszlop elhagyasat jelenti, countries|[2,
-4] a masodik sort adja, amelybol elhagyasra kerdlt a
negyedik oszlop

» Tilos az indexvektorban pozitiv és negativ
értekeket is hasznalni
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Adatkeretek indexelése (10)

* Elemek kinyerésnél adatkereteket vektorokkal
iIndexelve pozitiv és negativ indexek kozott is
megjelenhetnek O ertékek, amelyek figyelmen
kivul lesznek hagyva

 Ha egy index minden eleme 0O, akkor az eredmeény egy
olyan adatkeret, amelynek nincs egyetlen sora vagy
oszlopa sem
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Adatkeretek létrehozasa kilso
forrasbol (1)

machine <- read.csVv(
file="http://archive.ics.uci.edu/ml/machine-learning-
databases/cpu-performance/machine.data",
header=FALSE,
col.names=c("vendor", "model", "myct", "mmin", "mmax",
"C&Ch", "Chmin", "ChmaX", llprpll’ llerpll)’
row.names=2

133



Adatkeretek létrehozasa kilso
forrasbol (2)

bupa <- read.csv(
file="http://archive.ics.uci.edu/ml/machine-

learning-databases/liver-disorders/bupa.data",
header=FALSE,

col.names=c("mcv", "alkphos", "sgpt", "sgot",

"gammagt", "drinks", "selector"),
colClasses=11ist(selector="factor")

)
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Adatkeretek létrehozasa kilso
forrasbol (3)

* Az elsO argumentumként adott adatkeret oszlopait a
transform(x, ...) fuggvénnyel transzformalhatjuk

« A tovabbi argumentumok nev=érték alaku kifejezések

* Az adatkeret adott nevil oszlopai lesznek helyettesitve, ha nincs
egy adott nevu oszlop, akkor pedig az adatkeret bovitése

o Peldaul:
Orange <- transform(Orange, age = age + 1)
mtcars <- transform(mtcars, am=factor(am))

transform(mtcars, category=factor(
ifelse(mpg > 20 & wt > 2.5, "A", "B")

))
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Adatkeretek és listak csatolasa a
keresési utvonalhoz (1)

« Az attach(x, pos=2) fuggvénnyel lehet

adatkereteket és listakat a keresési utvonalhoz
csatolni

* Az x argumentum adatkeret, lista és kornyezet is lehet

e Ezutan az x objektum komponenseit ideiglenesen a
neviukkel egyez0 nevl valtozokon keresztil lehet elérni

* Van nehany tovabbi argumentum is, ezeket lasd a
dokumentacioban
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Adatkeretek és listak csatolasa a
keresési utvonalhoz (2)

« Az attach() fuggvény alapertelmezésben a

keresési utvonal masodik elemeként szurja be az
argumentumkent adott objektumot

» Azaz a globalis kdrnyezet utan, valamint az 6sszes

eloz0bleg betdltott csomag és a keresesi utvonalhoz
csatolt objektum elé

e Eztlehet szabalyozni a pos argumentum megadasaval
(azonban pos értéke nem lehet 1)
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Adatkeretek és listak csatolasa a
keresési utvonalhoz (3)

« Az attach() figgvény egy olyan Uj kdrnyezet hoz létre,
amelybe lemasolodnak az argumentumként adott lista

vagy adatkeret komponensei, és ez a kornyezet lesz
hozzaadva a keresesi utvonalhoz!

* A tovabbiakban a felhasznalé a masolatokkal dolgozik,
tehat a komponensekkel egyez0 nevi valtozokon
keresztul nem tudja megvaltoztatni az eredeti objektumot!

« Ertékadasban az <<- vagy ->> operatort hasznéalva a
masolatokat lehet megvaltoztatni

Az <- vagy -> operatorral torténo ertékadas pedig a globalis
kornyezetben hoz létre egy Uj valtozot
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Adatkeretek és listak csatolasa a
keresési utvonalhoz (4)

» Egy keresési utvonalhoz csatolt objektumot a
detach(x, pos=2) fuggvénnyel lehet a keresési

utvonalrol eltavolitani

 Meg lehet neki adni argumentumkent az utvonalrol
eltavolitandd objektum nevet mint azonositot, és mint

karakterlancot is

« Az eltavolitando objektum megadhato a sorszamaval is
a keresi utvonalban

« Argumentum nélkil meghivva a keresési utvonal
masodik elemét tavolitja el
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Példa adatkeretek és listak keresesi
utvonalhoz csatolasara

countries$population
attach(countries)

population

1s()

population <- population + 1
1s()

rm(population)

population <<- population + 1
countries$population <- population + 1
detach()

countries$population
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Kornyezetek (1)

* A kornyezeteket egy szimbolum-érték parokat tartalmazo
ugynevezett keret (frame) alkotja, valamint egy mutato

egy masik kdrnyezetre, amit bezaro kdrnyezetnek hivnak
(enclosure)

* |lyen modon a kornyezetek faszerkezetet alkotnak

« A fa gyoOkere egy ures kdrnyezet, amely az emptyenv()
figgvennyel érheto el

« A faban egy koérnyezet szuldje a bezard kornyezete

o Szimbolumkeresés muvelet (szimbdélum értékének
meghatarozasa)

 Ha egy kdrnyezet nem tartalmazza a szimboélumot, a kereses a

bezard kornyezetben folytatodik 141



Kornyezetek (2)

* A kornyezetek kezelése automatikusan torténik

e Peldaul minden fuiggvényhivas soran automatikusan
letrejon egy kornyezet, amely a fuggvény lokalis
valtozoit es argumentumait tartalmazza

* Vannak azonban kornyezetek kezelésére szolgald
flggvények

« Példaul a new.env() fiuggvény egy uj, ures
kOrnyezetet hoz létre
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Globalis kdrnyezet

* Az ugynevezett globalis kdrnyezet a felhasznald
munkaterulete

 Minden parancssorban elvégzett ertekadas a globalis
kornyezetben hozza létre a megfelelo objektumot

 Ez a keresési utvonal els0O eleme, a kereseési
utvonalban ezt kdvetd kornyezet a bezard kdrnyezete,
és igy tovabb (lasd a keresési utvonalnal leirtakat)

« A .GlobalEnv valtozo és globalenv() fuggveny
értéke egyarant a globalis kdrnyezetet szolgaltatjak
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Példa kornyezetek hasznalatara

1s()

Is(pattern="x")

ls(pattern="Ax.*y$")

rm(list=1s(all=TRUE))

exists("x")

X <- 1

exists("x")

exists("sin")

exists("sin", inherits=FALSE)

if (! exists("f", mode="function"))
f <- function(x) 1 / (1 + exp(-x))

rm(T)
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Keresési utvonal

Kornyezeteket tartalmaz, amelyekben a mashol nem megtalalt
szimbolumokat kell keresni

A keresesi utvonal els6 eleme a globalis kérnyezet, utolsé eleme
pedig mindig a base csomag

A keresesi utvonalon szerepl6 valamennyi kbrnyezetnek az
utvonalon 0t koveto kornyezet a bezaro kdrnyezete

Ha egy szimbolumkeresés sikertelen volt, akkor a keresési
utvonalban adott kdrnyezetekben folytatodik a kereses

A search() fluggvény visszateresi érteke egy a keresesi utvonalat
megado karakter vektor

Az attach(), detach() és library() fuggvényekkel lehet

manipulalni a keresési utvonalat
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FUggvények

* Minden fuggvenyt az alabbi harom komponens
alkot:

 Formalis argumentumlista
e TOrzs
* Egy a fuggveny kdrnyezetének nevezett krnyezet

* Flggvenyek a fenti komponenseinek
manipulalasara szolgalnak a formals(f),

body(f) és environment (f) flggvények

« Ezeket akar értekado kifejezésben is lehet hasznalni
értéekado operator bal oldalan
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FUggvények definialasa
* Egy névtelen fliggveényt definial az alabbi

kifejezes:
function(arglista) torzs
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Formalis argumentumlista

Vessz0 karakterekkel elvalasztott argumentumok alkotjak,
amelyek az alabbiak lehetnek:

* név
e nev = kifejezés

A masodik alapértelmezett ertéket ad az argumentumnak

A harmadik valtozé argumentumszamu fuggveényeknél es
argumentumlista tovabbadasnal hasznalt

Az argumentumlista lehet Ures
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Fuggvények torzse (1)

» A torzs a flggveny visszatéresi erteket szolgaltatja, lehet
egyetlen kifejezés vagy 0sszetett utasitas

« Kizarolag fluggveny torzsében hasznalhatdé a return(x)
flggvényhivas:
» A flggveny befejeztetéseére szolgal, az argumentum értéke lesz
a visszatérési értek
« A flggvényt meg lehet hivni argumentum nélkdl, return()
modon is, ekkor NULL a visszateresi erték

* Ha a fuggveény torzseben nem hajtdodik vegre egyetlen
return( ) fliggvenyhivas sem, akkor a visszatéresi ertek
a torzsben utoljara kiertekelt kifejezes ertéke
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FUggvények torzse (2)

» Kizarolag fuggvény torzsében hasznalhato a
logikai visszatéreési értékld missing(x) fuggveny

« Argumentumkent a tartalmazo fliggveny egy formalis
argumentumanak nevét lehet megadni

» Azt szolgaltatja, hogy az adott formalis argumentumhoz
meg lett-e adva aktualis argumentum a hivas soran

- TRUE értéket ad akkor, ha a parameterkiertékelés soran a

formalis argumentumnak nem felelt meg egyetlen aktualis
argumentum sem és a fuggvenyhivast megel6zoen a
torzsben nem lett mdédositva a formalis paraméter értéke
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Pelda fuggvények definiadlasara (1)

p <- function(a, x) sum(x"((length(a)-1):0) * a)

fibonacci <- function(n) {
a <- (1 + sqrt(5)) / 2
b <- (1 - sqrt(5)) / 2
(aAn - bAn) / sqrt(5)

h

d <- function(x, y) {
if (! 1is.vector(x) || ! is.vector(y)
|| ! is.numeric(x) || ! is.numeric(y))
stop("both arguments must be numeric vectors")
Z <- sgrt((x - Vvy) %% (x -vYy))
drop(z)
}
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Peélda fliggvenyek definialasara (2)

<- function(beta=1)
function(x) 1 / (1 + exp(-beta * X))

<- function(w, x, f) {
1f (missing(f))
f <- function(z) 1 / (1 + exp(-2))
else
if (! is.function(f))
stop("invalid f argument")
fF(sum(w * X))
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Flggveéenyhivas (1)

* Az alabbi mddon lehetséges:
figgveny-hivatkozas(arg,, ..., arg )

» A kifejezesben szereplo fliggveny-hivatkozas legegyszeribb
esetben egy azonosito (a fliggveny neve), de lehet karakterlanc
(ha a fuggvéeny neve nem azonositd) vagy egy fliggvény
objektumot szolgaltato kifejezés

« Az argumentumokat meg lehet adni névvel is név = kifejezés
modon, ekkor a paraméterkiertékelésnel név szerinti kotés
torténik

- Legegyszeribb esetben név azonosito, de lehet karakterlanc is

 Tovabba argumentum helye hagyhato tGresen eés megadhato a
specialis . . . karaktersorozat

- Utobbi csak akkor, ha a hivas fiiggvény térzsében torténik 153



Flggveényhivas (2)

* Bizonyos specialis fliggveéenyhivasok értékado
operator bal oldalan is megjelenhetnek értekado
kifejezésben

» Lasd példaul az attributumok értékenek beallitasa
kapcsan leirtakat

o Lasd a kiértékelési kornyezeténel leirtakat a
figgvenyek és kdrnyezetek kapcsan
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Peélda fuggvényhivasokra

f <- function(beta=1)
function(x) 1 / (1 + exp(-beta * X))
()
r()(0)
(1)
F(1)(0)

"Hello, world!" <- function() cat("Hello, world!\n")
get("Hello, world!")
"Hello, world!"()

(function(n, k) factorial(n) / (factorial(k) ~
factorial(n - k))) (9, 3)
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Rekurzio (1)

* Rekurzio megvalositasahoz hasznaljuk a
Recall(...) fuggvenyt, amely a tartalmazo

flggvenyt fogja meghivni
 Egyébként a fliggvény atnevezése hibat okoz
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Rekurzio (2)

* Rekurzio hibas megvalositasa (a fuggvény nem
atnevezheto):
h <- function(n) {
if (n == 1)
return(1)
else
return(2 * h(n - 1) + 1)
h

h(3)

hanol <- h # A fliggvény atnevezése

rm(h)

hanoi(3) # Hiba, mivel nincs h() fliggvény!
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Rekurzio (3)

* Rekurzio helyes megvaldsitasa:
f <- function(n) {

if (n == 1)
return(l1)
else
return(2 * Recall(n - 1) + 1)
¥
f(3)
hanoli <- f # A fliggvény atnevezése
rm(T)

hanoli(3)
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Rekurzio (4)

» Rekurzid helyes megvalositasa:

ackermann <- function(m, n) {
if (m == 0)
return(n + 1)
else if (m > 0 & n == 0)
return(Recall(m - 1, 1))
else if (m > 0 & & n > 0)

return(
Recall(
m- 1,

Recall(m, n - 1)
)
)
stop("Should never get here")
} 159



Flggveéenyek és kornyezetek (1)

» Egy flUggvény kornyezete az a kdrnyezet, amely a
flggveény létrehozasakor aktiv volt

 Ennek a kornyezetnek valamennyi szimbdélumat latja a
flggvény

» A parancssorban létrehozott fuggvenyek
kornyezete ilyen modon a globalis kornyezet

« Az environment(f) figgveny az
argumentumkent adott figgvény kornyezetet
szolgaltatja

160



Flggveények es kornyezetek (2)

* Minden fuggvenyhivas soran automatikusan
letrejon egy kiértekelési kornyezetnek nevezett Uj
kornyezet, amely a fliggveny lokalis valtozoit es
argumentumait tartalmazza

 Ebben a kdrnyezetben torténik a fliggvény torzsét
alkoto kifejezesek kiertekelése

 Ennek a kornyezetnek a bezaro kdrnyezete a fliggveny
kOrnyezete
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FUggvények és kornyezetek (3)

o A fliggvények kdornyezetét személteto példa:
rm(X)
f <- function() {
X <- 1
g <- function(y) x + vy
return(g)
}
h <- ()
environment(f)
environment(h)
Ils(envir=environment(h))
get("x", envir=environment(h))
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Paraméterkiertekeles (1)

» Az aktualis parameéterek formalis paraméterekhez
hozzarendelese név szerinti illetve sorrendi kotés
alapjan torténik

* Mivel formalis argumentumokhoz meg lehet adni
alapéertelmezett értéket, a hivasnal megadott

argumentumok szama lehet kevesebb a formalis
argumentumok szamanal

* Flggveny lehet valtozo argumentumszam
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Paraméterkiertékeles (2)

* Az aktualis es formalis argumentumok
megfeleltetése az aldbbiak szerint harom Iépésben

tortenik:
1. Teljes névegyezeés alapjan
2. Részleges névegyezes alapjan
3. Sorrendi kotes alapjan
* Hiba, ha az algoritmus végén nem lesz parja egy

aktualis argumentumnak, vagy egy olyan formalis
parameternek, amelynek nincs alapértelmezett

ertéke
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Paraméterkiertékelés (3)

1. Teljes nevegyezés alapjan:

 Minden nevvel megadott aktualis argumentumot meg
kell feleltetni az azonos nevid formalis argumentumnak

* Hiba, ha egy formalis argumentum nevével tobb
aktualis argumentum neve is megegyezik

* Azaz minden formalis argumentum ertéke legfeljebb egyszer
adhatd meg
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Paraméterkiértékelés (4)

2. Részleges névegyezes alapjan:

e Az el0z0 Iépésben formalis argumentumoknak nem
megfeleltetett névvel megadott aktualis argumentumok
mindegyikéhez olyan formalis argumentumot keresni a
megmaradtak kozul, amelynek neve az adott aktualis
argumentum nevevel kezdodik

« Hiba, ha egy aktualis argumentumhoz tobb ilyen formalis
argumentum van

e Tehat név szerinti parameéteratadasnal nem kotelezo kiirni egy
formalis argumentum teljes nevét, ha az egyertelmien
roviditheto

« Ha a formalis argumentumok kdzott van . . ., akkor a részleges

nevegyezes vizsgalata csak az ezt megeloz6 formalis

argumentumoknal 166



Paraméterkiertékelés (5)

3. Sorrendi kotés alapjan:

* Az el6z0 két lépésben kimaradt formalis argumentumok
megfeleltetése a megmaradt aktualis

argumentumoknak a megadasuk sorrendjében

« Ha van a formalis argumentumlistan . . ., akkor ennek

megfeleltetni az 6sszes kimaradt aktualis
argumentumot
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Paraméterkiertékelés (6)

« Az aktualis argumentumok és az alapéertelmezett
argumentumok kiértékelese maskent tortenik

e Az aktualis argumentumok kiertékelése a hivo fliggvény
kornyezetében tortenik

« Az alapértelmezett argumentumok kiertékelése pedig a fuggvény
kbrnyezetében

« Egy argumentum kiértékelése csak akkor torténik meg, ha
szukség van az ertékere

« Elképzelhetd, hogy egyaltalan nem is értékelodik ki egy aktualis
argumentum

* Ne adjunk aktualis paraméterként olyan mellékhatasos
kifejezeseket, mint példaul az értékadas
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Paraméterkiértékelés (7)

* Az aktualis es formalis argumentumok
megfeleltetése egymasnak nem a leirtak szerint
tortenik a primitiv figgvények eseteben
» Ezek tipikusan nem veszik figyelembe a néevvel

megadott aktualis argumentumok neveit, hanem

sorrendi kotés alapjan feleltetik meg egymasnak a
formalis eés aktualis argumentumokat

* A parameteratadas ertéek szerint torténik
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FUggvények vektorizalasa

e Szamos operator es fuggveny vektorokra alkalmazasa
elemenkénti végrehajtast eredményez

 llyenek példaul az aritmetikai operatorok és a matematikai
flggvéenyek egy része (abs(x), sin(x), sqrt(x), ...)

« AVectorize(f) fuggvennyel lehet vektorizalni az
argumentumkent adott f figgvényt

* A visszatéresi erték egy az f fuggvénnyel egyezo formalis
argumentumlistaju figgvény, amely azonban vektorokra is

alkalmazhato
» Vektorokra alkalmazas f elemenkénti alkalmazasat jelenti
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Pelda fuggvények vektorizalasara

* A korabban definialt figgvenyeket felhasznalo
peldak:
Vectorize(hanoi)(1:30)
Vectorize(ackermann)(0:3, 0)

outer(0:3, 0:3, Vectorize(ackermann))
outer(1:10, 1:10, Vectorize(gcd))
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Osszetett utasitas

* Blokknak vagy 0sszetett utasitasnak nevezik az
alabbit:
{ kifejezes ; kifejezes, ; ... ; kifejezes_}

* Az Osszetett utasitasban tetszoleges kifejezeéseket meg
lehet adni, amelyeket el lehet valasztani ujsor
karakterekkel is

» A kifejezések kiértekelése, az dsszetett utasitas értéke
a benne utoljara kiértékelt kifejezes értéke

» Az Osszetett utasitas kiértékelése csak akkor tortenik
meg, ha a végeét jelz0 '} ' karakter utan beolvasasra
kerdilt egy ujsor karakter
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Vezerlésl szerkezetek

» Eldgaztatd utasitasok:
. 1T ( kifejezes, ) kifejezes, else Kkifejezes,
. 1f ( kifejezes, ) kifejezes,
» Ciklusszervez0 utasitasok:
e repeat kifejezés
- while ( kifejezes ) kifejezes,
. for ( nev in kifejezes, ) kifejezes,
« break
e Next 173



Az If utasitas (1)

 Hasznalat:
1f ( kifejezes_ ) kifejezes  else kifejezes,
1f ( kifejezes, ) kifejezes,

. kifejezes erteke logikal vagy azza konvertalhato vektor

lehet, amelynek elso eleme NA értektol kilonb6z0o kell
hogy legyen

. kifejezes, es kifejezes_ tetszoOleges kifejezesek

. Figyelmeztetest eredmenyez, ha kifejezes, erteke

egyneél hosszabb vektor (csak az elso elem lesz
felhasznalva)
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Az If utasitas (2)

» VVegrehajtaskor eloszor kiertekelodik az elso
kifejezeés
. Ha kifejezes erteke olyan logikai vektor, amelynek elso
eleme TRUE, akkor kiertekelodik kifejezes, es annak
értéke az utasitas visszatéresi érteke

. Egyébként
- Havan else ag, akkor kiertekelodik kifejezes, es annak

értéke az utasitas visszatéresi erteke
- Ha nincs else ag, akkor NULL az utasitas visszaterési ertéke
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Az If utasitas (3)

« Ha az 1f utasitds nem 0sszetett utasitasban
szerepel, akkor az else egy sorban kell hogy
szerepeljen kifejezes -vel

- Specialisan ha kifejezes, Osszetett utasitas, akkor a
vegeét jelzb '} ' és az else kdzott nem megengedett
ujsor karakter

« Az 1T utasitasokat tetszoleges melyseqgig
egymasba lehet agyazni
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Példa az If utasitas hasznalatara

med <- function(x) {
X <- sort(x)
1t (length(x) %% 2 == 1)
x[ceiling(length(x) / 2)]
else
(x[length(x) / 2] + x[length(x) / 2 + 1]) / 2
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A repeat utasitas

* Hasznalat:
repeat kifejezés

Az utasitasban szerepl0 kifejezés tetszOleges lehet

Vegtelen ciklus megvalodsitasara szolgal

A kifejezeés kiertékelése ujra és ujra, amelyet egy
break utasitas végrehajtasa szakit meg

- A kifejezés tipikusan egy feltételes break utasitast is

tartalmazo O0sszetett utasitas (lehet 6nmagaban egyetlen
break utasitas, de ez nem tul hasznos)

Az utasitas visszatérési ertéke NULL
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Példa a repeat utasitas hasznalatara

« Faktorizacio (Pollard p-heurisztikaja):
pollard <- function(n) {

}

1<-1
X <- sample(@:(n-1), size=1)
y <- X
k <- 2
repeat {
1 <-1+1
X <- (xN2 - 1) %% n
d <- gcd(y - X, n)
if (d '= 1 && d !'= n)
print(d)

if (i == k) {y <- x; k <-

}

2 * k }
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A while utasitas (1)

 Hasznalata:
while ( kifejezes ) kifejezes,

. Az utasitasban szereplO kifejezes kifejezesre pontosan

ugyanazok a feltételek kell hogy teljesuljenek, mint az
1T utasitas esetében

. kifejezes  hasonloan tetszoleges kifejezes lehet

» A programozasi nyelvekben megszokott
kezdofeltételes ciklus
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A while utasitas (2)

» VVégrehajtaskor eloszor kiertekelodik az elso
kifejezés

. Ha kifejezes erteke olyan logikai vektor, amelynek elso

eleme TRUE, akkor kiertekelodik kifejezes , majd ujbol

kifejezes , ...

* Az utasitas vegrehajtasa befejezodik akkor, ha
kifejezes kiertekelese FALSE erteket eredmenyez

e Az utasitas visszaterési értéke NULL
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Példa a while utasitas hasznalatara

(1)
* Naiv primteszt:
1s.prime <- function(n) {
if (length(n) !'= 1) stop("invalid argument")
n <- as.integer(n)
i1f (n == 2) return(TRUE)
if (n =1 || n %% 2 == 0) return(FALSE)
m <- 3
while (m * m <= n) {
if (n %% m == 0) return(FALSE)
m<-m+ 2

}
TRUE
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Példa a while utasitas hasznalatara

(2)

* Legnagyobb k6z0s osztd meghatarozasa
(euklideszi algoritmus):
gcd <- function(m, n) {
r-<--m %% n
while (r !'= 0) {

m <- n
n <- r
rF <-m %% n

}
N
¥
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Példa a while utasitas hasznalatara

(3)

* Pozitiv egész kettes szamrendszerbeli alakjanak
meghatarozasa:

as.binary <- function(n) {
ret <- integer()
while (n > 0) {
m<-n %% 2
d <- as.integer(n - 2 * m)
ret <- append(d, ret)
n <-m

}

ret

}
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A for utasitas (1)

 Hasznalata:
for ( nev 1in kifejezes, ) kifejezes,

. Az utasitasban szereplo kifejezes  olyan kifejezes

lehet, amelynek ertéke atomi vektor, lista, kifejezés
objektum vagy NULL

. kifejezes  tetszoleges kifejezes lehet
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A for utasitas (2)

« Veégrehajtaskor az adott nevi valtozo sorban felveszi
ertekll kifejezés ertekének elemeit es minden elemre

kiertekelodik kifejezes,

. Csak egyszer kerul kiertekelesre kifejezes,

. Ha kifejezes erteke NULL, akkor egyszer sem ertekelodik ki
kifejezes,

. kifejezes -ben meg lehet valtoztatni a valtozo erteket, de az ettol
fuggetlenul felveszi kifejezes, ertekenek minden elemet

o Az utasitas visszatéerési ertéke NULL

186



A for utasitas (3)

* Az utasitas végrehajtasa utan mellekhataskéent a
valtozo értéke az lesz, amelyet a kiértékelés soran
utoljara felvett

« Specialisan a valtozo6 ertéke NULL lesz akkor, ha
kifejezes erteke NULL
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Példa a for utasitas hasznalatara (1)

« Modularis hatvanyozas:

ModularPower <- function(a, b, n) {
c <-0
d <- 1
for (digit in as.binary(b)) {
c <-27*c¢cC
d <- (d * d) %% n
if (digit == 1) {
c <-c+1
d <- (d * a) %% n
h
h
d

}
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Példa a for utasitas hasznalatara (2)

findRoot <- function(f, a, b, eps=le-4, maxit=40) {
fa <- f(a)
fb <- f(b)
if (fa * fb >= 0) stop("f(a) * f(b) must be negative")
root = if (fa < 0) { dx = b - a; a }
else { dx = a - b; b }
for (jJ in 1:maxit) {
fmid <- f(xmid <- root + (dx <- dx / 2))
if (fmid <= 0) root <- xmid
if (abs(dx) < eps || fmid == 0) return(root)
¥
b
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A break és next utasitasok

e Mindkét utasitas csak ciklusszervezb
utasitasokban hasznalhato

* A break utasitas megszakitja a legbelso
tartalmazo ciklusszervezo utasitas vegrehajtasat

A next utasitas megszakitja a ciklus aktualis
iteraciojanak végrehajtasat és a végrehajtas
kOvetkezO iteraciojat idezi eld

e Nincs visszateresi értékuk
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Példa a break és next utasitasok
hasznalatara

env <- new.env()
repeat {
line <- readLines(n=1)
i1f (length(line) == 0) break
line <- gsub("(A[[:space:]]+)|([[:space:]]+%$)", "", line)

if (line == "") next

if (length(grep("AQUIT$", line, ignore.case=TRUE)) == 1)
break

try(
print(

eval(parse(text=1line), envir=env)

)
)
}
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A switch faggveény (1)

 Hasznalata:
switch(kifejezes, ...)
e Az elsO argumentumkent megjelend kifejezeés értéke
egyeleml numerikus vagy karakter vektor lehet

o Ezt tetszOleges szamu tovabbi aktualis argumentum
kOvetheti, amelyek éertéke tetszoleges lehet

» A veégrehajtas soran eldszor kiertékelddik az elso
argumentumkent adott kifejezes, majd a kdvetkez0
modon folytatddik a végrehajtas
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A switch fuggveny (2)

* Ha Kkifejezes értéke egyelemil numerikus vektor:

« Jelblje k ennek egésszée konvertalt értéket, n pedig a
figgveény aktualis argumentumainak szamat!

« Hal<k< (n-1)teljesul, akkor kiértekelodik a (k + 1).
aktudlis argumentum, amelynek értéke a fliggvény
visszaterési értéke

« Egyébkent NULL a fliggvény visszaterési erteke
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A switch faggveny (3)

* Ha kifejezés értéke karakterlanc:

* Ha van olyan argumentum, amelynek a cimkeje
megegyezik a karakterlanccal, akkor az elso ilyen
argumentum értéke a visszaterési ertek

e Ha nincs ilyen argumentum, akkor a visszatérési ertek
az els6 cimke nélkuli argumentum értéke, ilyen
hianyaban pedig NULL
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Példa a switch fuggvény hasznalatara

(1)

NumberOfDays <- function(year, month) {
switch(month,
31,
if (((year %% 4 == 0) && !(year %% 100 == 0))
|| (year %% 400 == 0)) 29 else 28,
31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31, 30, 31
)
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Példa a switch fuggvény hasznalatara

(2)

is.prime <- function(n, algorithm="AKS") {

algorithm <- match.arg(algorithm, c("naive",
"Fermat", "MillerRabin", "AKS"))

switch(algorithm,
naive=NalvePrimalityTest(n),
Fermat=FermatPseudoprimeTest(n),
MillerRabin=MillerRabinPseudoprimeTest(n),
AKS=AKSPrimalityTest(n)

)
}
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Adatkészletek (1)

* Az adatkészletek objektumokat szolgaltatnak,
amelyek reprezentacioit allomanyok tartalmazzak

Az adatkészlet betoltése utan allnak rendelkezésre az
objektumok

» Altalaban csomagok részét képezik

* Az R csomagok szamos beépitett adatkéeszletet
tartalmaznak

» Adatokat szolgaltatnak, amelyeket fel lehet hasznalni
peldaul tesztelésre
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Adatkészletek (2)

« Adata(...,list=character(0), package=NULL) figgvennyel
lehet adatkészleteket betdlteni és listazni a rendelkezésre allo
adatkészleteket

« Van néhany tovabbi argumentum is, ezeket lasd a dokumentaciéban

 Ha nem adunk meg a filggvénynek betoltendd adatkészletet, akkor a bet6ltott
csomagokbdl valamint az allomanyrendszerben az aktualis konyvtarbol
elérheto adatkeszleteket listazza

« Adatkészletek betdltéséhez a fuggvénynek meg kell adni a betdltendo
adatkeszletek nevét mint azonositot vagy karakterlancot (tetszdleges szamu
argumentum megadhato), és/vagy a 1ist argumentum értekeul az
adatkészletek neveit tartalmazo karakter vektort
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Adatkeszletek (3)

« A help(x) fuggvennyel lehet hozzaférni egy

adatkészletek dokumentaciojahoz,
argumentumkent annak nevét mint azonositot
vagy karakterlancot megadva
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Adatkeszletek (4)

» Az adatkészleteket olyan allomanyok tarolhatjak,
amelyeknek a neve az alabbi moédon végzodik:

1. ".R"vagy '.r'

2. ' .Rdata' vagy '.rda'

3. '.tab', ".txt'" vagy ' .TXT'
4. '.csv' vagy '.CSV'

* Azaz jelenleg 4 kulonb6z0 allomanyformatum
tamogatott

e A'.csv', '.txt' és '.tab' allomanyokat
tomoritve Is tarolni lehet (gzip, bzip2, xz) 200



Adatkeszletek (5)

Az 1. fajta adllomanyok a source () fluggvénnyel lesznek beolvasva

e Ezek tehat R kodot tartalmaznak

» Beolvasas kozben ideiglenesen az allomanyt tartalmazo konyvtar lesz az
aktualis munkakonyvtar

A 2. fajta adllomanyok a 1load( ) flaggvéennyel lesznek betbltve
« Ezek a save() fuggvéennyel elmentett objektumokat tartalmaznak

A 3. fajta allomanyok egy read. table(..., header=TRUE)
flggvényhivassal lesznek beolvasva

« Ezek tablazatos formaban tartalmaznak adatokat

A 4. fajta allomanyok egy read. table(..., header=TRUE,
sep=";") flggvényhivassal lesznek beolvasva

e Ezek szintén tablazatos formaban tartalmaznak adatokat 201



Adatkeszletek (6)

* A betdltés soran az R olyan allomanyokat keres,
amelyek neve az adatkészlet nevével kezdodik és
ezt a felsorolt végzodések valamelyike kovet

 Ha egy adatkészlethez tobb allomanyt is talal az R,
akkor a sorrend szerinti elsot valasztja

- Ha van olyan allomany, amelynek a neve ' .R'-re vagy
'.r'-re végzaodik, akkor azt, ...
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Adatkeszletek (7)

e A kereses a betfltott, azaz a keresési utvonalhoz
adott csomagokban torténik és az aktualis
munkakonyvtar data alkonyvtaraban

« A data konyvtarban elhelyezett allomanyokat dssze
lehet csomagolni egy Rdata.zip nevid allomanyba,

igy helyet lehet megtakaritani (a ZIP allomany
maradjon a data kdnyvtarban)

« A data konyvtarban a ZIP allomany mellé el kell
helyezni egy filelist nevl sz6veges allomanyt,
amely a benne dsszecsomagolt allomanyok nevet
sorolja fel (soronként egy allomanynév)
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Adatkeszletek (8)

* Az elsO két fajta adatkészlet bet6ltése tobb valtozot is

letrehozhat a betoltést végzo kornyezetben, amelyek neve
tetszOleges lehet

A masik két fajta adatkészlet bet6ltese egyetlen valtozot
hoz |étre a betdltést vegzo kérnyezetben, amelynek a
neve megegyezik az adatkészlet nevével
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Példa adatkészletek hasznalatara

data(package="MASS")
help(quine, package="MASS")
data(quine, package="MASS")
data(list=c("galaxies", "shuttle"), package="MASS")
shuttle

summary(shuttle)
rm(list=1s())

library(MASS)

cats

1s()

data(cats)

1s()

summary(cats)

attach(cats)
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