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Altalanos tudnivalok

* Az R kisbet(-nagybetl eérzekeny.



Objektumok

* Az R altal kezelt klilbnb6z6 memaoriaban tarolt
adatszerkezeteket objektumoknak nevezzuk.

- Fajtai kdze tartoznak példaul a vektorok, listak,
kifejezés objektumok, kdrnyezetek, ...

« Az str(x) flaggvényhivas az argumentumként

adott objektum belso felépitését jeleniti meg
tomor formaban.



Objektumok tipusa, konverziok

 Atypeof(x) fuggvény visszaadja az
argumentumkent adott objektum tipusat.

- Avisszatéresi erték egy karakterlanc, mint példaul
"character".

* Atipusok kozott elég szabad atjaras van.

- Kifejezesek kiertékelése soran automatikus
tipuskonverziok torténnek.

- Tipuskonverziok kényszeritésére szamos konverzios
fuggvény all rendelkezésre.

« as.logical(x),as.integer(x), as.character(x), ...



NULL objektum

« Egyetlen NULL objektum létezik, melyet a NULL
specialis konstans reprezental.

» Altala jelezhet6 egy objektum hianya (példaul az, hogy
eqgy kifejezés vagy fuggvény ertéke nem definialt).

* Nincs tipusa.

« Az 1s.null(x) fuggveny visszaadja, hogy az
argumentuma a NULL objektum-e.

- Kizarolag ezt hasznaljuk a NULL objektummal valo
0sszehasonlitashoz vagy az identical(x, NULL) kifejezést.



Az objektumok attributumai (1)

 ANULL objektum kivételével minden objektumnak lehetnek
attributumai.

* Az attributumok az objektumokhoz tartozé név-ertek parok.

* Egy objektum attribGtumainak halmazkeént kezelése.

- Egy objektum legfeljebb egy adott nevl attributummal
rendelkezhet.

* Az attribUtumok neve tetszoOleges karakterlanc, ertéke
tetszoleges objektum lehet.

- Azonban vannak olyan attribGtumok, melyeknek specialis
jelentése van, ezek értékeire eloirasok vonatkozhatnak.



Az objektumok attributumai (2)

« Az attributes(x) figgvénnyel lehet lekerdezni
az argumentumkeént adott objektum attribGtumait.

- Avisszatéreési erték az attributumok listaja.
« Az attributes(x) <- értek kifejezés beallitja
az argumentumkeént adott objektum attribdtumait.

- eérték az attributumokat felsorolo lista, melynek minden
elemeét névvel kotelezO megadni.

- Az attributes(x) <- NULL kifejezés az adott
objektum Gsszes attributumat torl.



Az objektumok attributumai (3)

« Az attr(x, nev) fuggvennyel lehet lekérdezni egy
adott nevu attributum ertéket.

- A masodik argumentum az attributum nevét megado
karakterlanc.

- Az attributum nevével teljes vagy egyertelmu prefix
egyezes szukseges.

» Teljes vagy egyeértelmu prefix egyezes hianyaban NULL a
visszaadott erték.

« Az attr(x,nev) <- ertek kifejezés allitja be az
adott nevd attribatum értékét.



Az objektumok attribdtumai (4)

* Vannak specialis attributumok értekének
lekérdezésere és bedllitasara szolgald
flggveények.

- Specialis attributumok peldaul a names, dim,
dimnames, class.



A names attribdtum (1)

e Lehetdve teszi vektorok, listak elemeinek
elnevezeéseét.

— Objektumok kiirasanal fejléecként megjelenik az
elemek neve is.

- Indexelésnél lehet a neveket indexként hasznalni
(indexelés karakterlancokkal).

* Ertéke egy megfelel6 elemszamu karakter
vektor.
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A names attribdtum (2)

A names(x) fuggveny hasznalhaté az attribitum értékének
lekérdezeseére.

« Anames(x) <- értek kifejezés beallitja az attribGtum
ertekeét.
- érték karakter vektorra konvertalasa.

- Ha a karakter vektorra konvertalt erték rovidebb x-nél, kiegészitese
NA értékekkel (hosszabb azonban nem lehet).

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

« Ezt indexkéent megadva azonban egyetlen elem sem lesz kivalasztva.
- érték lehet specialisan NULL, mely az attributum torlését jelenti.
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Objektumok hossza

 Alength(x) fliggveny szolgaltatja vektorok, listak, faktorok
és egyeb objektumok hosszat.

- Vektorok, listak, faktorok eseteben ez az elemek szamat jelenti.

« Alength(x) <- eérték kifejezes, ahol éertek egyelemi egész
vektor, bedllitja az adott vektor vagy objektum hosszat .
- Vektor vagy lista hosszanak csokkentése csonkolast eredményez.

- Vektor vagy lista hosszanak novelése NA ertékekkel kiegészitest
eredményez az adott hosszra.

e Karakterlancok karaktereinek szamanak meghatarozasara
szolgal az nchar (x) faggvény.
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Vektorok

* Alegalapvetobb fajta objektumok a vektorok.

* Atarban folytonosan elhelyezkedo elemekbOl
allnak, melyekhez indexeléssel lehet
hozzaferni.

* Nincsenek a vektoroknal egyszeribb
objektumok, a konstansok egyelemu vektorokat
abrazolnak.
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A konstansok 0t fajtaja

Logikal konstansok: TRUE, FALSE
Numerikus konstansok: 1, .5, 3.141593, 10e-7, ...

- ElQgjel nélkilliek es 64-bites valés szamokat abrazolnak.
Egész konstansok: 1L, 1234L, 1e4L, oxffffL, ...
- ElQgjel nélklliek 32-bites egész szamokat abrazolnak.
Komplex konstansok: 01, 1.51, 1e-71, ...

- Nincs valds rész, csak képzetes, valos és képzetes reszbdl allo
komplex szamok létrehozasa operatorokkal tortenhet.

Karakterlanc konstansok: "Hello, world!\n", "Hello,
world!\n'
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Specialis konstansok: NULL

 ANULL objektum jelzésére szolgalo specialis
konstans.
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Specialis konstansok: NA

Hianyzo ertéket jel6lo specialis konstans.

Alapértelmezésben logikai tipusu konstans (egyelemd logikai
vektor), melyet azonban tetszlleges tipusuva lehet konvertalni, igy
tetszOleges tipusu vektorban jel6lhet hianyzo elemet.

- Kivetelt képeznek a binaris vektorok, melyekhez nincs NA érték.
NA értékeken vegzett mlveletek eredménye altalaban NA.

- Kiveve akkor, ha a muivelet eredménye az NA értékektol figgetlendl
meghatarozhato.

Az 1s.na(x) fuggvény szolgal NA értek tesztelésre.

- Kizéarolag ezt hasznaljuk erre a célra, mivel példaul az NA==NA kifejezes
értéke is NA!
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Specialis konstansok: Inf

* A veégtelent jel6lo specialis numerikus konstans.

e INf és -Inf minden matematikal miveletnél

és fuggvénynél megjelenhet operanduskeént,
parameéterkent és eredmenykent is.

- Példaul Inf az értéke az 1/0 aritmetikal
kifejezésnek, a -1/0 kifejezésnek pedig - Inf.
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Specialis konstansok: NaN

e Specialis numerikus konstans, mely azt jelenti, hogy egy
muUvelet nem értelmezett.

- Ez az értéke példaul a 0/0 vagy az Inf-Inf aritmetikai
kifejezésnek.

* Minden matematikai operatornal, figgvénynel megjelenhet
operandusként, parameterként es eredmeénykeént is.

Az is.nan(x) faggveny szolgal NaN értek tesztelésre.

- Kizarolag ezt hasznaljuk erre a célra vagy az
identical(x, NaN) kifejezést, mivel peldaul a NaN==NaN
kifejezes érteke NA!
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Atomi vektorok (1)

« Atomi vektoroknak nevezziik az azonos tipusu elemekbdl allo
vektorokat, melyeknek az alabbi 6 fajtajuk van:

- Logikai ("logical")
- Egész ("integer")
- Valos ("double'")
- Komplex ("complex")
- Karakter (""character")
- Binaris ("raw")
« Zarojelben a typeof () fuggveny altal adott tipus.

* Az egész és valos vektorokat kdzos neven numerikus vektoroknak
hivjuk.
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Atomi vektorok (2)

« Atomi vektorokat a c () fuggvennyel lehet
letrehozni.

- K0z0s tipusra konvertalja és egyetlen vektorra flzi
dssze az argumentumokat.

- Példa:

C("X", IIYII’ IIzll)

c(c(1, 2), 3, c(4, 5))
c(0i, TRUE, 2)

c(6, "Days", 7, '"Nights")
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Vektor-aritmetika (1)

* Vektorok barhol elofordulhatnak aritmetikai
kifejezésekben, ekkor a miveletek elemenként
lesznek végrehajtva.

- Van nehany specialis mivelet, mely kivételt jelent, példaul
%*% vektorok esetén a belso szorzatot adja (az eredmény
egy egy sorbol és oszlopbadl allo matrix).

* Az aritmetikai flggvények vektorokra alkalmazasa is
elemenkeénti alkalmazast jelent.

* Nagyon komplex kifejezéseket nagyon tomoren le
lehet irni ilyen modon.
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Vektor-aritmetika (2)

 Kifejezésekben szereplo vektorok normalizalasa
kG6z0s hosszra.

- Ez a rovidebb vektor elemeinek ismétlését jelenti:
addig ismétlodnek az elemek, amig el nem érjtk a
nosszabb vektor hosszat.

- Ha a rovidebb vektor elemeinek szama nem osztja a
nosszabb vektor elemeinek a szamat, akkor is
elvégzésre kerll a mlvelet, de figyelmeztetést kapunk.

- Egy specidlis eset az, ha a rovidebb vektor tres vektor,
ekkor az eredmeény is ures vektor.
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Vektor-aritmetika (3)

e Példa:

c(1, 2, 3, 4) * c(2, 3, 4, 5)
c(5, 6, 7, 8) * 2
2N (0:7)

cos(c(-pi, 0, p1))

sin(seq(from = 0, to = pi1 / 2, length = 100))

exp(-1) / factorial(0:5)

c(1, 2, 3) %*% c(1, 2, 3)
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Vektorok indexelése [ | operatorral

(1)

Az x vektor indexelése torténhet x[/] modon,
ahol az 1 index egeéesz, valds, logikal vagy
karakter tipusu lehet.

- Az elsO elem kivalasztasahoz az 1 indexet kell
megadni.

- Valos indexek egéssze konvertalasa.

Az Indexelés nem csak az elemek értékének
kinyerésere, hanem az elemek helyettesitésére
IS hasznalhato.
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Vektorok indexelése [ | operatorral

(2)

Az index tetszOleges elemszamu vektor lehet,
igy akar tobb elemet is ki lehet valasztani.

Az indexet akar el is lehet hagyni, ami az
dsszes elem kivalasztasat jelenti.

Az indexhatar-tullepés megengedett,
megfelelden kezelt.

25



Vektorok indexelése [ | operatorral

(3)

* Ha az index pozitiv egeszekbdl allo vektor, akkor a
megfeleld elemek kivalasztasa tortenik az adott
sorrendben.

- A vektor hosszanal nagyobb index NA értéket eredményez.

* Ha az index negativ egészekbdl allo vektor, akkor azokat
az elemeket adja meg, melyek nem lesznek kivalasztva,
az 0sszes tobbi igen.

- A vektor hosszanal nagyobb abszolut értek( index eseten hiba.

* Hiba, ha az index vektorban pozitiv és negativ értékek is
vannak.
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Vektorok indexelése [ | operatorral

(4)

e Példa:

X[1:10]

x[c(1, 5, 1)]

x[(1:(length(x) / 2)) * 2]

x[-((1:(length(x) / 5)) * 5)]
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Vektorok indexelése [ | operatorral

(5)

* Ha az index a vektorral azonos elemszamu
logikai vektor, akkor a TRUE erteku elemekkel

megegyezo indexu 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 kiegészitése NA értékekkel.

e Példa:

X[x < 0]
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Vektorok indexelése [ | operatorral

(6)

Ha az index karakter vektor, akkor a names attribUtum
alapjan torténik az elemek kivalasztasa.

Teljes névegyezés kell egy

elem kivalasztashoz.

- Ha tobb elem esetén is teljes névegyezes van, a sorrendben

elsd kivalasztasa.

Ha elemek kinyerésnél nincs teljes egyezes egyetlen elem

nevevel sem, akkor az erec
Elemek kinyeréesekor az inc

meny NA.
exben megjelend Ures

karakterlanc ("") és a kara
elemet sem valasztanak Kki.

Kter tipusu NA erték egyetlen
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Vektorok indexelése [ | operatorral

(7)

e Példa:

area <- c(9596961, 357386, 93030, 377973)
names(area) < - C("China", llGermanyH, llHungary",

areal[ "Hungary" ]
area[c("Hungary", "Germany")]
areal["Spain"]

||Japanll )
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Listak (1)

* Olyan vektorok, melyek elemei tetszoleges
objektumok lehetnek.

- Az atomi vektoroktol eltéréen az elemek kiilonb6z6
tipusuak lehetnek.

- Alistak rekurziv jellegl objektumok, az elemeik
lehetnek tovabbi listak.

e Az elemekhez tortend hozzaférés indexeléssel
tortenik, a vektorokhoz hasonloan.
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Listak (2)

 Listakat a 11st () fliggvénnyel lehet lIétrehozni.

- Tetszbleges szamu argumentumot kaphat a fliggveny, melyek az
elemeket adjak meg.

- Az elemeket meg lehet adni név=értek modon is, ahol nev
azonosito vagy karakterlanc.

- Aflggvényt argumentum nélkll meghivva az eredmény egy
ures lista.

 Listakat a c( ) fuggvénnyel lehet dsszeflzni.

- Az argumentumok kdzott egyarant szerepelhetnek atomi
vektorok és listak, ezek valamennyi eleme egy-egy komponense
lesz az eredmény listanak.
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Listak indexelés (1)

o A vektorok indexelésenél elmondottak
vonatkoznak a listakra is.

* Azonban hasznalhato indexelésre a $ operator
IS.

* Az index operatorok réven torélhetok is elemek a
listakbal.

- Ha ertékadasban az elemek helyettesitésere
hasznaljuk az indexelést, akkor a NULL érték

megadasaval lehet torolni a lista megfeleld elemeit.
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Listak indexelése (2)

e Listakat indexelni lehet x$név modon is.

- A kifejezesben néev azonosito vagy karakterlanc lehet.
- llyenkor a megfelel6 nevi elem kivalasztasa tortenik.

- Elemek értékének kinyeresénél nem sziikséges teljes
egyezes.

* Ha nincs teljes egyezeés egyetlen elem nevével sem, akkor elég
prefix egyezes, amennyiben az egyertelmd.

» Teljes egyezés hianyaban nem egyertelm( prefix egyezés esetén az
eredmény NULL.

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

Az [ ] operator hasznalata esetéen az eredmény
mindig lista.
- A megfelelo elemekbdl allo reszlista.

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

* Alista egyetlen elemeét valasztjak kia [[]] es
$ operatorok.
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Példa lista hasznalatara (1)

X <- list(latitude = 47.49835, longitude = 19.04045)
x$lat

x$long

y <- list("Debrecen", coordinates
y[[1]] <- "Budapest"
y[["coordinates"]]$lat
y$coordinates$long

names(y)

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

y$city

X)
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Példa lista hasznalatara (2)

Z <- list(

name = list(first.name = "John", last.name = "Cleese"),

birth = as.Date("1939-10-27"),

is.married = TRUE,

children = 2,

occupation = c("actor", "comedian", "writer")
)
z$name
z$name$first.name
z$name$last
z[c("name", "birth")]
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Faktorok (1)

A faktorok olyan specialis vektor jellegU
objektumok, melyek velik azonos hosszu
vektorok elemeinek egy osztalyozasat
hatarozzak meg.

- A fakort alkoto véges szamu kilonb6z0 értek
reprezentéalja az osztalyokat vagy kategoriakat.

38



Faktorok (2)

« Faktorokat a factor (x) fuggvennyel lehet
letrehozni tetszoOleges tipusu vektorokbal.

- Az x argumentum egy olyan vektor, mely altalaban
Keveés szamu kuloénbozo erteket tartalmaz, a
KUIBNb6z0 értékek reprezentaljak az egyes
Kategoriakat.

— Tovabbi informacidk: ?factor
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Példa faktorok hasznalatara

area <- c(9596961, 357386, 93030, 377973)
names(area) <- c("China", "Germany", "Hungary", "Japan'")

region <- c("Asia'", "Europe'", "Europe", "Asia")
regionf <- factor(region)

nlevels(regionf)

levels(regionf)

tapply(area, regionf, max)

drivingside <- c("right", "right", "right", "left")
drivingsidef <- factor(drivingside)
nlevels(drivingsidef)

levels(drivingsidef)

table(regionf, drivingsidef) 40




Adatkeretek

* Olyan specialis listak, melyek komponensei azonos
hosszuak.

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

- Matrixok esetében hossz alatt a sorok szamat kell érteni).
* Olyan matrix-szeru strukturakkeént tekinthettink rajuk,

melyekben az oszlopok kilonb6z0 tipusuak lehetnek,

és amelyekben az oszlopokat a lista komponensei

adjak meg.

- A sorok medfigyelések, az oszlopok pedig valtozok.
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Adatkeretek létrehozasa

« Adata.frame() fluggvennyel lehet |étrehozni
adat

* Al

Ka

Keret objektumokat.

mas objektumokat (példaul matrixokat es

listdkat) az as.data.frame( ) fliggvennyel
lehet adatkeret objektumokka konvertalni.

e Szamos olyan fliggvény van, melyekkel kiilso
forrasbol lehet adatkereteket létrehozni.
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Adatkeretek megjelenitése és
szerkesztése

e Adatkeretek megjelenitésére szolgal a View( )
figgveny.
- Tovabbi informaciok: ?View

* Adatkeretek szerkesztésere szolgal a
data.entry() fiUggveény.

- Ezt hivja meg az edit () fuiggveny is, ha egy
adatkeretet kap argumentumkeént.

- Tovabbi informaciok: ?data.entry
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A data.frame() fuggveny (1)

* Aflggvenynek tetszbleges sok argumentumot
meg lehet adni, ezekbd6l a komponensekbOl
képzodnek az adatkeret oszlopai.

- Ha egy argumentumot nev=eérték modon adunk meg,
ahol nev egy azonosito vagy karakterlanc, akkor a
rendszer ezt hasznalja a megfeleld oszlop(ok)
elnevezéséhez.

- Egyeébként az argumentum alapjan automatikusan
keril(nek) meghatarozasra az oszlopnév
(oszlopnevek).
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A data.frame() fuggveny (2)

* Az oszlopokat szolgaltato argumentumok
azonos hosszuak kell, hogy legyenek.

- Kivéetelt képeznek az atomi vektorok, faktorok és az
I(x) faggvénnyel levedett karakter vektorok

(utobbit lasd a kdvetkezo oldalon).

- Sziukseég eseten ezek azonos hosszra
normalizalasa az elemek ismétlesével.
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A data.frame() fuggvény (3)

* Afluggvenynek atadott karakter vektorok automatikusan
faktorokka lesznek konvertalva.

- Ezt ugy lehet megakadalyozni, hogy a vektort az I (x)
fuggvénnyel levédve adjuk at a data.frame () fliggvénynek.

* Ha matrixokat, listakat vagy adatkereteket adunk at
argumentumokként, akkor ezek oszlopai illetve
komponensei egyenkent adodnak hozza a letrehozandd

adatkerethez.

- Ezt meg lehet akadalyozni ugy, hogy az I(x) fuggvényt
hasznaljuk az argumentum levédésere.
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Példa adatkeret létrehozasara

countries <- data.frame(
name = c("Hungary", "Kenya", "Japan"),
area = c(93030, 580367, 377873),
oecd.member = c(TRUE, FALSE, TRUE),
population = c(9797561, 49364325, 126440000),

capital = I(c("Budapest"”, "Nairobi", "Tokyo")),

row.names = "name"
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Adatkeretek indexelése (1)

e Az Indexelés hasonloan torténik a matrixok és
listak Indexeléséhez.

- A[],[[]] es $ operatorokat lehet hasznalni.
* Indexelés nem csupan elemek ertekének

kinyerésére hasznalhato, hanem értékadasban
IS az adatkeret elemeinek helyettesitesére.

- A viselkedés esetenkeént elterd lehet elemek
kinyerése és ertekadas eseteben!
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Adatkeretek indexelése (2)

» A $ operatorral valaminta [] és [[]]

operatoroknal egyetlen indexet megadva listaként
lehet indexelni az adatkereteket.

- lgy osz
e A[] és

opokat

[1]o

ehet kivalasztani.

peratoroknal két indexet (sor,

0oszlop) megadva ugy indexelhetjuk az
adatkereteket, mint a matrixokat.

- A [[]] operatorral csak egyetlen elemet lehet
kivalasztani, a [ ] operatorral egyidejlleg tobbet is.
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Példa adatkeret indexelésére (1)

countries[[1]]
countries|[["area"]]
countries$area

countries
countries

countries
countries

(1]
[ "area' ]

(2:3]

c("oecd.member",

"population™") ]
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Példa adatkeret indexelésére (2)

countries[[1, 2]]
countries[["Hungary", "oecd.member"]]
countries[1l, 2]

countries["Hungary", "oecd.member"]

countries|[1, ]
countries["Hungary", ]

countries|, 2]
countries[, "oecd.member']

countries[1:2, 3:4]

countries[1:2, 4:3]

51
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