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A dim attributum (2)

« Adim(x) flggvény hasznalhat6 a dim attribGtum
ertékének lekérdezésére.

« Adim(x) <- érték kifejezés bedllitja a dim
attribatum ertéeket.
- érték kotelez6en olyan nemnegativ elemekbdl allé egész
vektor, melyek szorzata egyenl6é x hosszaval.
* Megadhat6 valos vektor is, mely egésszé lesz konvertalva.

» Akkor megengedett 0 az elemek kdzott, ha x hossza is 0 (igy
teljesll a feltétel).

- Az attribdtum értékének térléséhez NULL-t kell megadni.

A dim attribatum (1)

« ToOmboOk és matrixok megvaldsitasara szolgal.

« Az attribatum értéke adja meg tombok illetve
matrixok kiterjedését az egyes dimenziokban.
- Ertéke egy megfelel6 szamu nemnegativ értékbél allo

egeész vektor.
» Matrixoknal specialisan egy kételemd vektor (az els6 elem a
sorok, a masodik az oszlopok szdma).

« Az attribitumot a tdomboket és matrixokat manipulalo

fuggvények, operatorok automatikusan kezelik.

Tombok és matrixok

« Megvaldsitas a dim attribltum segitségével.

* A matrixok kétdimenzidés tombok.
- A dim attribGtum értéke matrixoknal kételem( vektor.
* Alegtobb fliggvény és operator tombokre és matrixokra

alkalmazasa elemenkénti végrehaijtast jelent, az eredmény
is tomb illetve matrix.

- Vannak azonban specialisan matrixok kezelésére szolgald
flggvények, operatorok.

* Nem csupan vektorokbdél, hanem akar listakbdl is létre
lehet hozni tdmbdket és matrixokat.




TOmbOk és matrixok létrenozasa (1)

e TOmb és matrix létrehozhat6 egy vektorbol a dim
attribdtum megadasaval.

- Tomb feltoltése soran el6szér az els6 index futja be az 6sszes
lehetséges értéket, ...

- Ennek specidlis eseteként matrix feltdltése a vektor elemeivel
oszlop-folytonosan torténik.

* Egy tomb vagy matrix alakja egyszerlien megvaltoztathaté
a dim attribatum értékének megvaltoztatasaval.

« TOrolve egy tomb vagy matrix dim attribGtumat
visszakapjuk az alapul szolgalo vektort.

Tombok es matrixok letrehozasa (3)

» Kényelmesebben létrehozhatunk tomboket és
matrixokat az array() ésmatrix()
fuggvényekkel.

- Ezeknél az alapul szolgalo vektor hossza kisebb is

lehet a kivant mérethez sziikségesnél (a vektor
elemeinek ismétlése a feltbltés soran) .

TOmbok és matrixok Iétrehozasa (2)

e Példa:

X <- 1:6

dim(x) <- c(2, 3)
print(x)

dim(x) <- ¢(3, 2)
print(x)

TOmbOok es matrixok letrehozasa (4)

» Tombok létrehozasahoz hasznéalhaté az
array(x = NA, dim = length(x), dimnames =
NULL) faggvény.
- 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 ires atomi vektor esetén
megfelel6 tipusi NA értékekkel lesz feltdltve a tomb.

- Atdmbnek a vektor elemeivel feltdltése soran el6szér az elsd index
futja be az 6sszes lehetséges értéket, majd a masodik, ...

- Adim és dimnames argumentumok az azonos nev( attribltumok
értékét szolgaltatjak.




Tombok és matrixok letrehozasa (5)

» Maétrixok létrehozasdhoz hasznalhat6 a
matrix(x = NA, nrow = 1, ncol = 1, byrow =
FALSE, dimnames = NULL) fuggveny.
- Az x vektor elemei alkotjak a matrixot.

* Ha x hossza kisebb a megadott méretnél, akkor az elemek ismétlése (lres binaris
vektor esetén 0, az 6sszes tobbi Ures atomi vektor esetén megfeleld tipusi NA
értékekkel lesz feltoltve a matrix).

- Az nrow és ncol argumentumok a sorok és oszlopok szamat adjak meg.
» Elég az egyiket megadni, a méasik meghatarozhaté a vektor hosszabal.

- Avektor elemeivel a matrix alapértelmezésben oszlop-folytonosan lesz
feltdltve.

» Ha a byrow argumentum értéke TRUE, akkor sor-folytonosan torténik a feltoltés.

Flggvenyek tdombok és matrixok
kezeléséhez

« Azis.array(x) ésis.matrix(x) fuggvénnyel
vizsgalhatd, hogy az adott objektum tomb-e illetve
matrix-e.

- Az els6 fuggveny matrixok esetén is TRUE értéket ad.

« Az nrow(x) és ncol(x) fuggvények az x objektum
sorainak és oszlopainak szamat adjak.

- Egy egyelem( egész vektor a visszatérési érték dim
attribatummal rendelkez6 struktarak (tombok, matrixok,
adatkeretek) esetén, egyéb objektumok esetén pedig
NULL.

Vektorok és egydimenzios tombok

« Az atomi vektorok és az egydimenzios tombok
kulonboznek!

- Az atomi vektoroknak nincs dim, sem dimnames
attribatuma.

- Példa:

X <- 1:10

y <- X

dim(y) <- c(1, 10)
all(x ==vy)
identical(x, vy)
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Flggvények matrixok kezeléséhez
(1)
« Adiag(x) fuggvény visszatéresi ertéke:
- Ha x egyelemi egész vektor, akkor egy x sorbol és
oszlopbdl allé egységmatrix.
» Egyéb egyelem( atomi vektorok egésszé konvertalasa.

- Ha x legalabb kételem(i vektor vagy egydimenzids
tomb, akkor egy olyan diagonalis matrix, melynek
féatl6jdban x elemei szerepelnek.

- Ha x matrix, akkor a féatloban l1évé elemekbdl
képzett vektor.
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Flggvenyek matrixok kezelésehez

(2)

» Matrixok és vektorok egymashoz illesztésére szolgalnak
az rbind(..) és cbind(...) fuggvények.

- Tetsz6leges szamu atomi vektort és matrixot at lehet adni
argumentumként.

- Az els6 figgvény ,egymas ald” illeszti az argumentumként
adott matrixokat (vektorok sorvektorokként térténé kezelése).

- A masodik ,egymas mellé” illeszti az argumentumként adott
matrixokat (vektorok oszlopvektorokként torténé kezelése).

- Az argumentumként adott matrixok azonos szamu
sorbol/oszlopbdl kell, hogy alljanak, a vektorok azonban
lehetnek révidebbek (kiegészités az elemek ismétlésével).

TOmbOk és matrixok indexelése (1)

« TOmMbOk és matrixok indexelése az [ ]
operatorral hasonléan torténik a vektorokéhoz.

- A korabban elmondottakat altalanositani lehet
tombokre és matrixokra is.

« Kulonbségek vektorok indexeléséhez képest:
- Az indexhatér-tullépés minden esetben hiba.

- A names attribdtum szerepét a dimnames attribGtum
veszi at (fejléec megjelenitésnél és karakter
vektorokkal indexelésnél).

Flggveények matrixok kezeléséhez

(3)

« A t(x) fliggvény transzponalast végez.
« Az isSymmetric(x) fuggvénnyel vizsgalhatd, hogy az adott métrix
szimmetrikus-e.

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

« Az eigen(x) fuggvény az adott négyzetes numerikus vagy komplex
matrix sajatértékeit és sajatvektorait hatarozza meg.

« Asolve(a,b) figgvény aza %*% x = b 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 (2)

» Az indexelés altalaban a dimenzidkkal azonos
szamu index megadasaval torténik, T[i, j, k, ..]
maodon.

- Barmelyik dimenzidban el lehet hagyni az indexet, mely

az 0sszes elem kivalasztasat jelenti a megfeleld
dimenziéban

- Matrixoknal az els6 index sorindex, a masodik
oszlopindex.

» Egyetlen index megadasa esetén vektorként torténd
indexelés.
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Tombok és matrixok indexelése (3)

» Specialisan meg lehet adni indexként egy olyan
numerikus matrixot, melynek a dimenziokkal
megegyezd szamu oszlopa van.

- Nem egész értekek egésszé konvertalasa.

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

- Az indexben nem megengedettek negativ értékek, 0 és
NA viszont igen.

« Anullakat tartalmazé sorok figyelmen kivil hagyasa, NA
értéket tartalmazo sorok NA értéket eredményeznek.

Példa matrixok indexelésére (1)

«m[1,2]:
- Egyetlen elem kivalasztasa.
m[1,]:

- Az els6 sor kivalasztasa. Elemek kinyerésénél az eredmény megfeleld
elemszamu vektor.

em[,1]:

- Az els6 oszlop kivalasztasa. Elemek kinyerésénél az eredmény
megfelel6 elemszamu vektor.

m[1:5,]:

- Az els6 6t sor kivalasztasa. Elemek kinyerésénél az eredmény matrix
vagy megfeleld elemszamu vektor.

TOmbok es matrixok indexelése (4)

» Elemek kinyerése esetén ha az indexelés
eredmeényeként kapott struktira mérete
valamelyik dimenziéban 1, akkor a megfelel§
dimenzio elhagyasa.

- Specialisan ha az eredmény egydimenzios
struktara, akkor vektort kapunk.

» Példaul matrix egy sorat vagy oszlopat kivalasztva egy
vektor az eredmeny.
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Példa matrixok indexelésere (2)

em[1:2,3:1]:

- Az els6 két sorban és els6 harom oszlopban léevé
elemek kivalasztasa az oszlopok felcserélésével.
Elemek kinyerésénél az eredmény matrix.

e m[abs(m) > 1]:

- Az egynél nagyobb abszolat értéki elemek
kivalasztasa. A matrix vektorként indexelése
torténik a kifejezésben. Elemek kinyerésénél az
eredmeény vektor.
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Infix és prefix operatorok (1)

» Az operatorok precedencia szerint csokkend sorrendben:

-$0
A

+ - (egy operandusu)

%XyZ%
_x
+ - (kétoperandusu)
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Infix és prefix operatorok (3)

« AN, (egy operandusu) -, <-, = és <<- operator
jobbrol, az 6sszes tdbbi balrdl asszociativ.

» Precedencia elGiraséra a programozasi nyelvekben
megszokott modon lehet hasznalni a kerek zarojeleket.

» Afelhasznal¢ is definialhat infix kétoperandusu
operatorokat.

- Az ilyen operatorok %xyz% alakuak, ahol xyz tetsz6leges, a
'%' karaktertdl kilonb6z6 nyomathatd karakterekbdl allé
karaktersorozat.
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Infix és prefix operatorok (2)

» Az operatorok precedencia szerint csokkené sorrendben
(folytatas):
- > >= <= < == |I=
-
- & &&
-1 1l

- ~ (egy és ketoperandusu)
- => =>>

- <- <LZ-
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Aritmetikai operatorok (1)

» Kétoperandusu miveleteknél az eredmeény:
- Komplex, ha az egyik vagy mindkét operandus komplex
tipusu.
- Valés, ha az egyik vagy valamelyik operandus valés tipusu.

- Egész, ha mindkét operandus egész tipusu, a N és /
operétorok kivételével, melyek minden esetben valés
eredményt adnak.

» Az operandusok lehetnek logikai tipusuak, melyek
automatikusan egész tipusuva lesznek konvertalva.

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

« Az aritmetikai operatorok vektorokra
alkalmazasa elemenként alkalmazast jelent.

- Az operandusok azonos hosszra normalizalasa.
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Aritmetikai operatorok (4)

« A%*% operator szolgal matrixok szorzasara.

- Hiba, ha a matrixok mérete nem megfeleld.

- Ha az egyik operandus vektor, akkor annak egy
sorbol vagy oszlopbdl allé métrixsza alakitasa, hogy
a m(ivelet elvégezhetd legyen.

- Ha mindkét operandus vektor, akkor azok bels6
szorzatéat adja (az eredmény egy egy sorbdl és
oszlopbdl allé matrix).
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Aritmetikai operatorok (3)

« A+, -, *, / operatorok jelentése a programozasi nyelvekben
megszokott.
- Egészek osztasdnak eredménye valos.

« A N operator hatvanyozast jelent.

« A %% operator maradékos osztast jelent.

- 0-val val6 maradékos osztas eredménye NaN (ha mindkét
operandus egész, akkor NA).

« A %/% operator egész osztast jelent.

- 0-val val6 egész osztas eredménye Inf (ha mindkét operandus
egész, akkor NA).
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Logikai operatorok (1)

» Alogikai operatorok automatikusan logikai tipusuva
konvertaljak az operandusokat.

- Komplex, valos és egész tipusu értékek konvertalasakor
minden nullatél kilénb6zd érték TRUE, a 0 pedig FALSE
ertéket eredményez.

« Kivétel a NaN érték, mely specialisan NA értéket eredményez.

- Binaris vektorok esetében a !, & és | operatoroknal nincs
konverzid, bitenkénti mlveletvégzés tortenik.

- Karakter vektorok esetén hiba.
« Operandusként megjelenhet NA.
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Logikai operatorok (2)

« A ! operator elemenkénti negaciot végez.

« Az & és | operatorok elemenkénti logikai ES illetve logikai
VAGY miveletet végeznek.

« Az && és | | operatorok ugyancsak logikai ES illetve VAGY
muveletek.

- Azonban kizarélag az operandusok elsé elemeit hasznaljak és
révidzar kiértékelést végeznek.

- Hasznalat vezérlési szerkezetekben (if, while).

« Az xor (x, y) fuggvény az elemenkénti kizaré6 VAGY
logikai mdveletet valGsitja meg.

29

Néhany hasznos logikai fliggvény

(2)

Az ifelse(feltétel, igaz, hamis) fuggvény egy feltétel-lel
megegyez6 alaku értéket ad, melynek elemei az igaz és hamis
argumentumokbdl lesznek kivalasztva feltétel alapjan.

- Az els6 argumentum logikai tipusu vagy ilyen tipusuva konvertalhaté kell,
hogy legyen.

- Az eredmény hossza és attribitumai megegyeznek feltétel-ével (ha
példaul feltétel matrix, akkor az eredmény is az).

- Szllkség esetén igaz és hamis hosszadnak normalizalasa feltétel hosszéara.

- Ha feltétel minden eleme hamis, akkor az igaz argumentum nem lesz
kiértékelve, hasonléan ha feltétel minden eleme igaz, akkor hamis nem
lesz kiértékelve.

- Ha feltétel-ben NA szerepel, az eredmény megfelel6 eleme is NA lesz.
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Néhany hasznos logikai fliggveny

(1)

« Az all(..) fuggveény akkor, és csak akkor ad TRUE

értéket, ha az argumentumként adott logikai vektorok
minden eleme TRUE értékd.

- Példa: all(x > 0),all(y > 0, z > 0)
« Az any (...) figgvény akkor, és csak akkor ad TRUE

értéket, ha az argumentumként adott logikai vektorok
elemei ko6zott van legaldbb egy TRUE értékda.

- Példa: any(x !'= 0)

» Mindkét figgveény logikai tipusuva alakitja az
argumentumait.
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Néhany hasznos logikai fliggveny

(3)

Példa;

)

age <- c(11, 73, 38, 63, 13)
ifelse(age >= 18, "adult", "underage")

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

all(x == | 0.5 < abs(x))
ifelse(-1 <=y & y <=1,
-abs(y) + 1,
abs(y) - 1
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Osszehasonlité operatorok (1)

« A> >= <= <, ==, |=operatorok jelentése a programozasi nyelvekben
megszokott.
- Karakterlancok hasonlitasa lexikografikus rendezés szerint (a rendezés médja a
kornyezett6l fligg).
» Az operandusok elemenkénti 6sszehasonlitasa.

» Legalabb az egyik operandus atomi vektor kell, hogy legyen.

- Ha a két operandus kilénbdz4 tipusu atomi vektor, akkor a mlvelet
elvégzéséhez azonos tipusuva lesznek konvertalva (a céltipus a konverzié soran
a karakter, komplex, valds, egész és logikai tipusok kodzul sorrendben az els6).

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

» Akonverzi6 elvégezhet6, ha a lista valamennyi eleme egyelem( és a megfelel§ tipusiva
konvertalhaté.
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Ertékadd operatorok (1)

« Anév <- érték, értek -> név, név <<- erték es érték
->> név kifejezések egyarant az adott nevdi valtozonak
adnak ertéket.

- név egy valtozd neve, érték eqgy tetszbleges kifejezés.

« A<- és <<- operatorok jobbrdl, a -> és ->> operatorok
pedig balrél asszociativak.

« Minden esetben az érték kifejezés értéke az értékado
kifejezések értéke.

- Tehat megengedettek példaulaz <- y <- x <- 1és1 ->
X ->y -> zkifejezések
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Osszehasonlité operatorok (2)

« NA értékkel 6sszehasonlitas eredménye minden esetben
NA!

« Az if és while utasitasokban — melyekben a feltétel
egyetlen logikai érték kell, hogy legyen — kertini ajanlott az
== és ! = operatorok hasznélatat, melyek végrehajtasa
elemenként torténik.

- Hasznaljuk helyettik az identical(x, y) fuggvényt, mely TRUE
értéket ad vissza, ha a két argumentum azonos, egyébként pedig
FALSE értéket.

- Gyakran még hasznosabb a megengedébb
iISTRUE(all.equal(x,y)).

34

Ertékado operatorok (2)

« A<- és -> operatorok esetében az értekadas abban a
kornyezetben torténik, melyben az értékado kifejezés
kiértékelésre kerul.

« A<<- és ->> operatorok az adott nevl szimbolumot keresik
abbol a kérnyezetbdl kiindulva, melyben végrehajtasra kerult
az értekadas, kifelé haladva a bezaré kdrnyezetekben.

- Ha valamelyik kérnyezetben van ilyen szimbélum, akkor az
értékének helyettesitése az értékadasban adott kifejezés
értékével.

- Ha nincs ilyen szimbélum, akkor az értékadas elvégzése
globalisan, a globalis kdrnyezetben.
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Ertékadd operatorok (3)

« Az X <- értek, ertek -> x,x <<- érték es
érték ->> x kifejezésekben x lehet egy
objektum egy részét megado kifejezeés is.

- Megengedettek példaul az x[1:10] <- 0 és
x[10:19] <- 1:10 értékadasok.
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Kornyezetek (2)

» A kornyezetek kezelése automatikusan torténik.

- Példaul minden fuggvényhivas soran
automatikusan létrejon egy kdrnyezet, mely a
fuggvény lokalis valtozoit és argumentumait
tartalmazza.

* Vannak azonban kérnyezetek kezelésére
szolgalo figgvények.

- Példaul a new.env () figgvény egy uj, Ures
kornyezetet hoz létre.
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Kornyezetek (1)

» A kornyezeteket egy szimbolum-érték parokat tartalmazo
ugynevezett keret (frame) alkotja, valamint egy mutat6é egy masik
kornyezetre, amit bezard kérnyezetnek hivnak (enclosure).

* llyen médon a kérnyezetek faszerkezetet alkotnak.

- Afa gyokere egy ures kornyezet, mely az emptyenv () fiiggvénnyel
érhetd el.

- Aféban egy kornyezet szulGje a bezaro kdrnyezete.

» Szimbélumkeresés ml(ivelet (szimbdélum értékének
meghatarozasa).

- Ha egy kérnyezet nem tartalmazza a szimbo6lumot, a keresés a bezaré
kdrnyezetben folytatodik.
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Kornyezetek (3)

» Az ugynevezett globalis kérnyezet a felhasznalo
munkatertlete.

- Minden parancssorban elvégzett értékadas a globalis
kornyezetben hozza létre a megfelel6 objektumot.

- Ez a keresési Utvonal els6 eleme, a keresési Utvonalban
ezt kovetd kornyezet a bezard kérnyezete, és igy tovabb
(lasd a keresési utvonalndl leirtakat).

e A .GlobalEnv valtozo és globalenv () fuggvény
értéke egyarant a globalis kornyezetet szolgaltatjak.
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Kornyezetek (4)

» Példa kdrnyezetek hasznalatara:

1s()

1s(pattern "x™)

ls(pattern "Ax™)

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

exists("x"

X <-1

exists("x"

exists("sin")

exists("sin", inherits

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

FALSE)
"function"))
1+ exp(-x))

~ 1 1l

rm(f)
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Flggvenyek

* Minden fuaggvényt az alabbi harom komponens alkot:
- Formalis argumentumlista
- Torzs
- Egy a fiiggvény kdrnyezetének nevezett kdrnyezet

* Egy fuggvényt és kérnyezetét egytt lezarasnak (closure)
nevezik.

* Fuggvények komponenseinek manipulalasara szolgalnak a
formals(f), body(f) és environment (f) fliggvények.

- Ezeket akar értékadd kifejezésben is lehet hasznalni értékado
operator bal oldalan.
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Keresési utvonal

Kdrnyezeteket tartalmaz, melyekben a mashol nem megtalalt
szimbdélumokat kell keresni.

A keresési utvonal els6 eleme a globalis kdérnyezet, utols6 eleme pedig
mindig a base csomag.

A keresési Utvonalon szerepl6 valamennyi kérnyezetnek az Gtvonalon 6t
kovet6 kornyezet a bezaro kérnyezete.

Ha egy szimbolumkeresés sikertelen volt, akkor a keresési ttvonalban
adott kérnyezetekben folytatdédik a keresés.

A search() fliiggvény a keresési Utvonalat adja vissza egy karakter
vektor formajaba.

A keresési Utvonalat manipulaljak példaul az attach(), detach() és
library() fuggvények.
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Flggvenyek definialasa (1)

» Egy névtelen fuaggvényt definial a
function(arglista) térzs kifejezés.
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Formalis argumentumlista

* Olyan vessz0 karakterekkel elvalasztott argumentumok
alkotjak, melyek az alabbiak lehetnek:

- név
- név = kifejezés

* Amasodik alapértelmezett értéket ad az argumentumnak.

* A harmadik valtozé argumentumszamu flggvényeknél és
argumentumlista tovabbadasnal hasznalt.

* Az argumentumlista lehet Ures.

Flggvények definialasa (2)

» Példa:

p <- function(a, x) sum(xA((length(a) - 1) : @) * a)
fibonacci <- function(n) {

a <- (1 + sqrt(5)) / 2

b <- (1 - sqrt(5)) / 2

(arn - bAn) / sqrt(5)
}

d <- function(x, y) {
if (! is.vector(x) || ! is.vector(y)
|| ' is.numeric(x) || ! is.numeric(y))
stop("both arguments must be numeric vectors")
z <- sqre((x - y) %*% (x - y))

drop(z)
45 } 47
Flggvenyek torzse Flggvenyek definialasa (3)
» AtOrzs a fliiggvény visszatéresi erteket szolgaltatja, lehet e Példa:

egyetlen kifejezés vagy 0sszetett utasitas.

« Kizarélag fuggvény tdérzsében hasznalhaté a return(x)
flggvényhivas.
- Aflggveény befejeztetésére szolgél, az argumentum értéke lesz a
visszatérési érték.
- Aflggvényt meg lehet hivni argumentum nélkil, return() modon
is, ekkor NULL a visszatérési érték.

* Ha a fuggvény térzsében nem hajtédik végre egyetlen
return() figgvényhivas sem, akkor a visszatérési értek a
torzsben utoljara kiértékelt kifejezés értéke.
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f <- function(beta = 1)
function(x) 1 / (1 + exp(-beta * x))
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Flggvenyhivas (1)

» Akobvetkez6 formaban lehetséges:
fliggvény-hivatkozas (arg,, ..., arg,).

- Akifejezésben szerepl6 fliggvény-hivatkozas legegyszeriibb esetben
egy azonositod (a fuggvény neve), de lehet karakterlanc (ha a

flggvény neve nem azonositd) vagy egy fliggvény objektumot
szolgaltato kifejezés.

- Az argumentumokat meg lehet adni névvel is név = kifejezés médon,
ekkor a paraméterkiértékelésnél név szerinti kotés torténik.
- Legegyszerlibb esetben név azonositd, de lehet karakterlanc is.

- Tovabba argumentum helye hagyhaté liresen és megadhat6 a
specidlis . . . karaktersorozat.

+ Utobbi csak akkor megengedett, ha a hivas fliggvény térzsében torténik.
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Flggvenyhivas (3)

» Példa:

f <- function(beta=1)
function(x) 1 / (1 + exp(-beta * x))
()
f()(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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Flggvényhivas (2)

 Bizonyos specialis fuggvényhivasok értékado
operator bal oldalan is megjelenhetnek
értékado kifejezésben.
- Lasd példaul az attributumok értékének bedllitasa
kapcsan leirtakat.

» Lasd a kiértékelési kornyezeténél leirtakat a
flggvények és kornyezetek kapcsan.
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Rekurzid (1)

» Rekurzié megvalositasdhoz hasznaljuk a
Recall(...) fuggvényt, mely a tartalmazé
fuggvenyt fogja meghivni.

- Egyébként a figgveny atnevezése hibat okoz.
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Rekurzio (2)

» Rekurzio hibas megvaldsitasa (a figgveny nem
atnevezhetd):

h <- function(n) {
if (n == 1)
return(1)
else
return(2 * h(n - 1) + 1)
}

h(3)

hanoli <- h
rm(h)
Hanoi(3)
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Rekurzio (4)

* Rekurzio helyes megvalositasa (Ackermann-
fuggvény):
- Lasd:
https://en.wikipedia.org/wiki/Ackermann_function

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")

}
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Rekurzid (3)

» Rekurzio helyes megvalositasa:

f <- function(n) {
if (n == 1)
return(1)
else
return(2 * Recall(n - 1) + 1)
}
f(3)
hanoi <- f
rm(f)
hanoi(3)
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Flggvények es kdrnyezetek (1)

« Egy fuggveény kornyezete az a kdrnyezet, mely a
fuggvény létrehozasakor aktiv volt.

- Aflggvény koérnyezetének szimbolumaihoz a fliggvény
létrehozasanak pillanataban aktualis értékeik kerllnek
rogzitésre.

« A parancssorban létrehozott fliggvények kérnyezete
ilyen modon a globalis kdrnyezet.

« Az environment (f) fuggvényhivas az
argumentumként adott flggvény kérnyezetét
szolgaltatja.
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Flggvenyek és kdrnyezetek (2)

» Minden fliggvényhivas soran automatikusan
|étrejon egy kiértékelési kdrnyezetnek nevezett
Uj kérnyezet, amely a figgvény lokalis valtozoit
€s argumentumait tartalmazza.

- Ebben a kdrnyezetben torténik a fliiggvény térzset
alkoto kifejezések kiértékelése.

- Ennek a kérnyezetnek a bezaro kérnyezete a
flggvény kornyezete.
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Parameterkiertékeles (1)

» Az aktualis paraméterek formalis
paraméterekhez valé hozzarendelése név
szerinti és sorrendi kotés alapjan tortenik.

* Mivel formélis argumentumokhoz meg lehet
adni alapértelmezett erteket, a hivasnal
megadott argumentumok szama lehet
kevesebb a formalis argumentumok szamanal.

» Flggvény lehet valtozé argumentumszama is.
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Flggvenyek és kornyezetek (3)

e Példa:

rm(list = 1s())

f <- function(x) {
g <- function(y) x + vy
return(g)

h <- f(3)

1s(envir environment(f))
1s(envir environment(h))
get("x", envir = environment(h))
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Paraméterkiertékelées (2)

» Az aktualis és formalis argumentumok
megfeleltetése harom Iépésben toérténik az alabbiak
szerint:

1.Teljes névegyezés alapjan
2.Részleges névegyezés alapjan
3.Sorrendi kétés alapjan
» Hiba, ha az algoritmus végén nem lesz parja egy

aktualis argumentumnak, vagy egy olyan formalis
paraméternek, melynek nincs alapértelmezett értéke.
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Parameterkiértekelés (3)

 Teljes névegyezés alapjan:

- Minden névvel megadott aktualis argumentumot
meg kell feleltetni az azonos nevi formalis
argumentumnak.

- Hiba, ha egy formalis argumentum nevével tébb
aktualis argumentum neve is megegyezik.

- Azaz minden formalis argumentum értéke
legfeljebb egyszer adhaté meg.
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Parameéterkiértekelés (5)

» Sorrendi kotes alapjan:

- Az el6z0 két Iépésben kimaradt formalis
argumentumok megfeleltetése a megmaradt
aktudalis argumentumoknak a megadasuk

sorrendjében.

- Ha van a formalis argumentumlistaban . . ., akkor
ennek megfeleltetni az 6sszes kimaradt aktudlis
argumentumot.
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Paraméterkiértékelés (4)

» Részleges névegyezés alapjan:
- Az el6z6 l1épésben formalis argumentumoknak nem megfeleltetett
névvel megadott aktudlis argumentumok mindegyikéhez olyan

formalis argumentumot kell keresni a megmaradtak kodzil, melynek
neve az adott aktualis argumentum nevével kezdédik.

- Hiba, ha egy aktudlis argumentumhoz tébb ilyen formalis
argumentum van.

- Tehét név szerinti paraméteratadasnal nem kotelez6 kiirni egy
formédlis argumentum teljes nevét, ha az egyértelmden rovidithetd.

- Ha a formalis argumentumok kdzétt van . . ., akkor a részleges
névegyezés vizsgalata csak az ezt megel6z6 formalis
argumentumoknal.
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Paraméterkiertékelés (6)

» Az aktualis argumentumok és az alapértelmezett
argumentumok kiértékelése masként torténik.

- Az aktudlis argumentumok kiértékelése a hivo fliggvény
kérnyezetében torténik.

- Az alapértelmezett argumentumok kiértékelése pedig a fliggvény
kérnyezetében.

» Egy argumentum kiértékelése csak akkor torténik meg, ha
szlikség van az értékére.

- Elképzelhetd, hogy egyaltalan nem is értékel6dik ki egy aktualis
argumentum.

- Ezért ne adjunk aktualis paraméterként olyan mellékhatasos
kifejezést, mint példaul az értékadas.
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Paraméterkiértékelés (7)

» Az aktualis és formalis argumentumok
megfeleltetése egymasnak nem a leirtak szerint
torténik a primitiv figgvények esetében.

- Ezek tipikusan nem veszik figyelembe a névvel
megadott aktualis argumentumok neveit, hanem

sorrendi kotés alapjan feleltetik meg egyméasnak a
formalis és aktualis argumentumokat.

« A paraméteratadas érték szerint tortenik.
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Flggvények vektorizalasa (2)

« Példa: a korabban definialt fliggvenyek
vektorizalasa

Vectorize(hanoi) (1:10)

Vectorize(ackermann)(0:3, 0)

outer(0:3, 0:3, Vectorize(ackermann))

67

Flggvenyek vektorizalasa (1)

» Szamos operator és fliggvény vektorokra alkalmazasa
elemenkénti végrehajtast eredményez.

- llyenek példaul az aritmetikai operatorok és a matematikai
fuggvények egy része (abs(x), sin(x), sqrt(x), ...).
« AVectorize(f) fuggvénnyel lehet vektorizalni az
argumentumként adott f fliggvényt.

- Avisszatérési érték egy az f figgvénnyel egyez6 formalis
argumentumlistdju figgveény, mely azonban vektorokra is
alkalmazhato.

- Vektorokra val6 alkalmazas f elemenkénti alkalmazasat jelenti.
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Osszetett utasitas

* Blokknak vagy dsszetett utasitasnak nevezik az alabbit:
{ kifejezés, ; kifejezés, ; ... ; kifejezés, }

» Az Osszetett utasitasban tetszéleges kifejezéseket meg
lehet adni, melyeket el lehet valasztani Uj sor
karakterekkel is.

» Akifejezések kiértékelése, az dsszetett utasitas értéke a
benne utoljara kiértékelt kifejezés értéke.

» Az Osszetett utasitas kiértékelése csak akkor torténik
meg, ha a végét jelzd '} ' karakter utan beolvasasra

kerllt egy Uj sor karakter.
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Vezérlési szerkezetek

» Elagaztaté utasitasok:
- if ( kifejezés, ) kifejezés, else kifejezés,
- if ( kifejezés, ) kifejezés,

* Ciklusszervez6 utasitasok:
- repeat kifejezés

while ( kifejezés, ) kifejezés,

for ( név in kifejezés, ) kifejezés,
break

- next
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Az if utasitas (2)

» Végrehajtaskor el6szor kiértékel6dik az elsd
kifejezés.

- Ha kifejezés, értéke olyan logikai vektor, melynek elsd
eleme TRUE, akkor kiértekelodik kifejezés, és annak
értéke az utasitas visszatérési értéke.

- Egyébkent:

« Havan else &g, akkor kiértékel6dik kifejezés, és annak
értéke az utasitas visszatérési értéke.

« Ha nincs else &g, akkor NULL az utasitas visszatérési
ertéke.
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Az if utasitas (1)

« Hasznélat:
if ( kifejezés, ) kifejezés, else kifejezés,
if ( kifejezés, ) kifejezés,
- kifejezés, értéke olyan logikai vagy azza konvertalhato
vektor lehet, melynek els6 eleme NA értékt6l kilonb6z6
kell, hogy legyen.

- kifejezés, és kifejezés, tetszbleges kifejezések.

- Figyelmeztetést eredményez, ha kifejezés, értéke egynél
hosszabb vektor (csak az els6 elem lesz felhasznélva).
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Az if utasitas (3)

« Ha az if utasitds nem Osszetett utasitasban
szerepel, akkor az else egy sorban kell, hogy
szerepeljen kifejezés,-vel.

- Specialisan ha kifejezés, 6sszetett utasitas, akkor a
végét jelzd '} ' és az else kdzott nem
megengedett 0j sor karakter.

« Az if utasitasokat tetsz6leges melységig
egymasba lehet agyazni.
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Az if utasitas (4)

* Példa:

med <- function(x) {
X <- sort(x)
if (length(x) %% 2 == 1)
x[ceiling(length(x) / 2)]
else

(x[length(x) / 2] + x[length(x) / 2 + 1]) / 2

med(1:10)
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A repeat utasitas (2)

» Példa:

env <- new.env()
repeat {
line <- readLines(n = 1)
line <- trimws(line)
if (line == "")
next
try(print(eval(parse(text = line), envir =

= env)))
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A repeat utasitas (1)

* Hasznalat:
repeat kifejezés
- Az utasitasban szerepl6 kifejezés tetszéleges lehet.

- Akifejezés kiértékelése Ujra és Ujra, melyet egy break
utasitas végrehajtasa szakit meg.

- Akifejezés tipikusan egy feltételes break utasitast is

tartalmazoé 6sszetett utasitas (lehet 6nmagaban egyetlen
break utasitas, de ez nem tul hasznos).

» Végtelen ciklus megvaldsitasara szolgal.
« Az utasitas visszatérési értéke NULL.
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A while utasitas (1)

» Hasznalat:
while ( kifejezés, ) Kkifejezés,

- Az utasitasban szerepl6 kifejezés, kifejezésre

pontosan ugyanazok a feltételek kell, hogy
teljesiljenek, mint az 1f utasitas eseteben.

- kifejezés, hasonldan tetszbleges kifejezés lehet.

» A programozasi nyelvekben megszokott
kezdoéfeltételes ciklus.
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» Végrehajtaskor el6szor kiértékelodik az elsé

A while utasitas (2)

kifejezés.

- Ha kifejezés, értéke olyan logikai vektor, melynek
els6 eleme TRUE, akkor kiértékel6dik kifejezés,,

majd Ujbol kifejezés,, ...

- Az utasitas végrehajtasa akkor fejezddik be, ha
kifejezés, kiértékelése FALSE értéket eredmeényez.

e Az utasitas visszatéreési értéke NULL.
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A for utasitas (1)

» Hasznalat:
for ( név in kifejezés, ) kifejezes,

- kifejezés, olyan kifejezés lehet, melynek értéke
atomi vektor, lista, kifejezés objektum vagy NULL.

- kifejezés, tetszbleges kifejezés lehet.
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e Példa:

A while utasitas (3)

gcd <- function(m, n) {
r <-m %% n
while (r !'= 0) {
m<-n
n<-r
r <-m%%n
}

n

}

gcd (51877827, 26314496)
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A for utasitas (2)

» Végrehajtaskor az adott nevd valtozo sorban felveszi
ertékll kifejezés, értékének elemeit €s minden elemre
kiértékelddik kifejezés,.

- Csak egyszer kerul kiértékelésre kifejezés,!

- Ha kifejezés, érteke NULL, akkor egyszer sem értékelddik ki
kifejezés,.

- kifejezés,-ben meg lehet valtoztatni a valtozé értékét, de az
ettdl fuggetlendl felveszi kifejezés, értékének minden elemét.

o Az utasitas visszatérési értéke NULL.
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A for utasitas (3)

» Az utasitas végrehajtasa utan mellékhataskeént
a valtozo értéke az lesz, melyet a kiértékelés
soran utoljara felvett.

- Specialisan a valtoz6 értéke NULL lesz akkor, ha
kifejezés, értéke 0 hosszu vagy pedig NULL.
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A for utasitas (5)

fa(x) L
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A for utasitas (4)

e Példa:

f <- function(beta) function(x) 1 / (1 + exp(-beta * x))
plOt(f(l)l '51 51
type = ||n||,
ylab = expression(f[beta](x)))
title(main = expression(f[beta](x) ==
frac(1, 1 + exp(-beta * x))))
beta <- 2/(-2:2)
palette <- rainbow(length(beta))
for (i in 1:length(beta)) {
plot(f(beta[i]), -5, 5, col = palette[i], add = TRUE)

legend <- as.expression(lapply(beta,

function(x) substitute(beta == value, list(value = x))))

legend("bottomright", legend = legend, fill = palette)
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A break és next utasitasok

» Mindkét utasitas csak ciklusszervez6
utasitasokban hasznalhato.

« A break utasitas megszakitja a legbels6
tartalmazo ciklusszervezd utasitas végrehajtasat.

« A next utasitds megszakitja a ciklus aktualis
iteraciéjanak végrehajtasat és a végrehajtas
kovetkez0 iteraciojat idézi eld.

 Nincs visszatéresi ertékik.
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