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DLACZEGO BIOLODZY POWINNI NAUCZYC
SIE PODSTAW PROGRAMOWANIA?

o Pomaga lepiej zrozumiec dziatanie programow
komputerowych z ktorych korzystamy w codziennej pracy

o Kazdy program jest pisany przez ludzi i moze zawierac btedy

o Jest catkiem prawdopodobne, ze kiedys bedziecie
pracowali z programisty/bioinformatykiem, wiec dobrze
znac jezyk jakim sie postuguja

o Co jezeli nikt jeszcze nie stworzyt programu
komputerowego do waszej nowej, genialnej metody ktorej
chcecie/musicie uzyé w badaniach? ‘




MODEL LOTKA-VOLTERRA W R

library(deSolve)

LotVmod <- function (Time, State, Pars) {
with(as.list(c(State, Pars)), {
dx = x*(alpha - beta*y)
dy = -y*(gamma - delta*x)
return(list(c(dx, dy)))
)
}

Pars <- c(alpha = 2, beta = .5, gamma = .2, delta = .6)

State <- ¢(x = 10, y = 10)

Time <- seq(0, 100, by = 1)

out <- as.data.frame(ode(func = LotVmod, y = State, parms = Pars, times = Time))

matplot(out[,-1], type = "I", xlab = "time", ylab = "population™)
legend("topright”, c("Cute bunnies”, "Rabid foxes"), Ity = ¢(1,2), col = ¢(1,2), box.lwd = 0)

Zrédto: https://www.r-bloggers.com/ ‘




CzZYM JEST PROGRAMOWANIE?

o Programowanie nie jest zajeciem dla wybrancow
posiadajgcych ogromng i niemal tajemng wiedze

HOL) DOES COMPUTER
PROGRAMMING LJORK ?
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Jezykil programowania

o Jezyk programowania to jezyk stworzony do opisu
kolejnych krokow, ktore majg by¢ podjete przez
komputer.

e ~instrukcja dawana komputerowi przez cztowieka.
o Jezyk uzywany przez procesor to kod maszynowy

o Kod pisany w jezyku programowania jest przetwarzany
na kod maszynowy tak, by mogt zostac przetworzony
przez procesor




KILASYFIKACJA

O Interpretowane

e Na biezgco ttumaczone na jezyk maszynowy komputera przez
program zwany interpreterem

o Kompilowane

e Kod zrodtowy jest ttumaczony na kod maszynowy
(wykonywalny program) przez program zwany kompilatorem

e Jedna instrukcja w kodzie zrodtowym to kilka (jezyki niskiego
poziomu), kilkaset instrukcji (jezyki wysokiego poziomu) w
kodzie maszynowym




KILASYFIKACJA

O Poziom

o Jezyki niskiego poziomu - jezyki maszynowe (zapisane sg w
postaci liczb binarnych) oraz asemblery (jezyki symboliczne)

o jezyki wysokiego poziomu —w tych jezykach jedna instrukcja jest
ttumaczona na kilka, kilkadziesiat instrukcji procesora




ALGORYTM

o Czym jest algorytm?

e Algorytm to jednoznaczny przepis wykonania pewnej
czynnosci w skonczonym czasie np. zmiana pewnych danych
wejsciowych do pewnych danych wynikowych

D Opis slowny algorytmu

Algorytm robienia satatki warzywnej

Dane:

sktadniki satatki: ziemniaki, marchewka,
cebula, ogorek kiszony, jajka, majonez

Wynik:

satatka warzywna

Algorytm:

Ugotuj warzywa oraz jajka. Po ostudzeniu sktadnikéw obierz
warzywa ze skory a jajka ze skorupek. Obrane sktadniki pokroj
i wymieszaj, dodajac majonezu.




OD POJEC DO KODU...

o Typowe formy zapisu algorytmu:
e QOpis stowny

Schemat blokowy
Pseudokod
Lista krokow do wykonania

Kod zrodtowy programu

o Program to algorytm zapisany w postaci (zaleznie od
jezyka programowania) umozliwiajacej jego
automatyczng realizacje za pomocg komputera




OD PROBLEMU DO PROGRAMU

1.  Sformutowanie problemu (definicja zadania)
2. Analiza problemu

3. Wybodr metody (metod) rozwigzania

4.  Opracowanie algorytmu

5.  Kodowanie (implementacja) programu

6. Testowanie programu

7. Sporzadzenie dokumentacji




GLOWNE SKEADOWE KAZDEGO PROGRAMU

o Zmienne
o Funkcje

o Sterowanie przeptywem wykonywania programu

e instrukcje warunkowe

o petle

Schemat blokowy
algorytmu

Czy
wioda jest

w czajniku?

Halej wody

/

H.

Zap




INSTRUKCJE WARUNKOWE

o Najczesciej wykorzystywane elementy w jezyku
programowania

o Stownie: Jezeli spetniony zostat warunek wykonaj
operacje X, jezeli nie, wykonaj operacje Y.

O np. robienie satatki warzywnej dla Jasia

o Zrobimy sos na bazie.... Czy Jas ma nietolerancje laktozy?




INSTRUKCJE WARUNKOWE W R

Przyktad:
Skrypt (widok w . |
edytorze tekstu) Widok w konsoli
X<—5 = X<-5
} '
if(x<10) 1 - TF}EEIDH
X+ 2 + ltelsed
telsed + x-3
X—3 +
¥ L] ?\ wynik




PETLE

o Rodzaj instrukcji pozwalajgcych na wielokrotne
powtoOrzenie wykonania zaprogramowanych operacji

o Np. doprawiaj satatke dopoki nie bedzie dobra
e Przyktady w R:

= wektor<-c(1:10) = 1<-0 (-)%
> for(i in wektor){print(id} . while(i<3){ \\{\"_’V/&;ﬂ
EH é + print(i) \Q”’:s;’\r"s}
(1] 3 + 1<-141

[1] 4 + % C(//“é
[1] 5 [1] 0 Z —
o oy

(1] 8 [1] 2

(1] 9 [1] 3

[1] 10 [1] 4




BIBLIOTEKI

o To zbior klas, funkcji mozliwych do wykorzystania przez
programiste / uzytkownika

o W R nazywane s3 pakietami {/ﬁ}‘ H ‘ H
o Biblioteka standardowa: r\

&)

s

o Podstawowy zestaw funkcji
pozwalajacy zrealizowac
najwazniejsze operacje ” |




JAK NAUCZYC SIE PODSTAW PROGRAMOWANTIA?

Coue ﬁ Kursy online

Ksigzki

PRAKTYKA !l @Q
RCUSALIND &
() & °

Rozwigzywanie problemoéw biologicznych przez programowanie




® SrRoODOWISKO R




NARZEDZIA

o Najpopularniejsze srodowiska do obliczen numerycznych

e MATLAB -obliczenie inzynierskie i naukowe
e OCTAVE - symulacje
e R

——— | -obliczenia statystyczne i zaawansowana grafika

@ 3;3 {_Octave

The Language of Technical Computing




NARZEDZIA

o Najpopularniejsze programy do statystyki i analizy danych

e Arkusze kalkulacyjne (np. MS Excel)

e SAS
Statistica
SPSS
S-PLUS
e R

A StatSoft’
STATISTICA




Czym JEST R?

o GNU R to jezyk programowania i srodowisko do m.in..:
o obliczen statystycznych
e wizualizacji danych
e symulacji

o Cieszy sie rosngcg popularnoscig i uznaniem zwtaszcza w
Europie Zachodniej i USA, gdzie od lat jest standardem
w dziedzinie analiz statystycznych

THERPROJECT.ORG




TROCHE HISTORII

o Pierwsza wersja R zostata napisana przez Roberta Gentlemana
i Ross lhake (znanych jako R&R) pracujgcych na Wydziale Statystyki
Uniwersytetu w Auckland

o Pakiet poczatkowo stuzyt jako pomoc dydaktyczna do uczenia statystyki
na tym uniwersytecie

e Od roku 1997 rozwojem R kieruje:
o zespot ponad dwudziestu oséb nazywanych core team

o fundacja,The R Foundation for Statistical Computing” z setkami
aktywnych uczestnikéw

o Wkiad tysiecy osdb z catego swiata publikujgcych wtasne biblioteld
bardzo réznych dziedzin




POLECANA LITERATURA:

o

Biecek P. 2014. Przewodnik po pakiecie R. Oficyna wydawnicza GIS. —
Rozdziat 1 wersji ze starszego wydania dostepny za darmo w
Internecie: http://cran.r-project.org/doc/contrib/Biecek-R-basics.pdf

Komsta t. 2004. Wprowadzenie do R. Wersja PDF dostepna za darmo
w Internecie: http://cran.r-project.org/doc/contrib/Komsta-
Wprowadzenie.pdf

Rybinski M. 2011. Krotkie wprowadzenie do R dla programistow, z
elementami statystyki opisowej. WMIM UW. Dostepny za darmo w
Internecie: http://www.mimuw.edu.pl/~trybik/edu/0809/rps/r-
skrypt.pdf

Paradis E. 2005. R for Beginners. Dostepny za darmo w Internecie:
http://cran.r-project.org/doc/contrib/Paradis-rdebuts en.pdf
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WAZNE MIEJSCA W SIECI

o The Comprehensive R Archive Network
* Instalacja, pakiety, materiaty
e http://cran.r-project.org/

o M
o Informacje i tutoriale -blo ggers

e http://www.r-bloggers.com/

o Tutoriale statystyczne i nie tylko R Tutorial
http://www.r-tutor.com/

An R Introduction to Statistics

o TryR A2
e http://tryr.codeschool.com/ ° 1R P



http://cran.r-project.org/
http://cran.r-project.org/
http://cran.r-project.org/
http://www.r-bloggers.com/
http://www.r-bloggers.com/
http://www.r-bloggers.com/
http://www.r-tutor.com/
http://www.r-tutor.com/
http://www.r-tutor.com/
http://tryr.codeschool.com/

Dlaczego waRto?

o Oprogramowanie na licencji GPL do zastosowan
prywatnych oraz komercyjnych

e Darmowa dystrybucja
e Dostepnosc¢ kodu zrodtowego

o Dynamiczny rozwoj, tysigce dostepnych pakietow

 Mozliwos¢ tworzenia pakietdéw zawierajgcych nowe
funkcjonalnosci

o Wsparcie naukowe

o Aktywna spotecznos¢ uzytkownikow w Polsce i na swiecie
o Wieloplatformowos¢ (Windows, Linux, Mac OS)

o Optymalizacja obliczen

o Praca z duzymi zbiorami danych

Where in the world is R and Rstudio. http://blog.rstudio.org/2012/10/01/where-in-
the-world/
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ZALETY PLATFORMY R

o R pozwala na tworzenie i upowszechnianie pakietow
zawierajgcych nowe funkcjonalnosci

* ¢emmmmmm KOniec 2014,
ponad 6000 pakietow

6000 -

4000-

Number of R Packages on CRAN
o
o
o

Wykres 1. Liczba pakietow
dostepnych w kolejnych latach

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Year

Zrédlo: rdstats.com/2016/04/ 19/rs-growth-continues-to-accelerate/
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POPULARNOSC

R’S POPULARITY HAS INCREASED DRAMATICALLY
:
i‘ 1
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R JEST OBECNIE NAJPOPULARNIEJSZYM
NARZEDZIEM W ANALIZIE DANYCH NA SWIECIE

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
R

IBM SPSS Statistics E
Rapid Miner
SAS
Weka

Matlab

Microsoft SQL Server (data mining functions)
IBM SPSS Modeler

SAS Enterprise Miner Il

KNIME

STATISTICA

Mathematica

Minitab

SAS JMP

IBM Cognos

Oracle Advanced Analytics / Data Mining / R Enterprise
C45/C50/ See5

® Primary Tool

~ Secondary Tool
" Frequent Use

® Qccasional Use

Orange
SAP BusinessObjects / NetWeaver
Salford Systems

TIBCO S+ / Spotfire Miner Vendors were excluded

KXEN B from these analyses

Zrédfto: http://blog.revolutionanalytics.com/2013/10/r-usage-skyrocketing-rexer-
poll.html|




RSS and MINO3.4 Temperature Anomalies and SATO Index Trends Since 1980
Data Updated Through Jan , 2009
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CECHY CHARAKTERYSTYCZNE:

o Interpretowalnosc jezyka R

o Odmiennos¢ od arkuszy kalkulacyjnych
e Praca w linii komend lub naktadki graficzne

o Naktadki i narzedzia

e R Studio — wygodne Srodowisko obliczen zintegrowane z R,
udogodnienia dla analitykow i programistow

e R Commander — interfejs okienkowy




CzY R MA JAKIES WADY?

MASTERY ACHIEVED

You know it

o Stroma krzywa uczenia sie

NAIVELY CONFIDENT

A You think you know,
but still don’t know
what you don’t know

R, MATLAB
Stata

LEARNING

CLUELESS DISCOURAGINGLY
REALISTIC
You don’t know .

R what you don’t You know what you
v don’t know

EXPERIENCE know

o0 Brak oszczednosci w uzyciu pamieci RAM
o Nie zawsze najlepsza jakos¢ dokumentacji oraz pakietow
(w zaleznosci od pakietu)




JAK WYGLADA PRACAZR

o Jezyk R jest jezykiem interpretowanym, a korzystanie

sprowadza sie do podania ciggu komend, ktére majg zostac

wykonane

o Znak > jest zacheta do
wprowadzania polecen

o0 Znak + jest znakiem
kontynuacji

o Kolejne komendy mogg byc¢
wprowadzane linia po linii
z klawiatury lub tez moga byc¢
wykonywane jako skrypt

3
IR RGui (32-bit) =R X
File Edit WView Misc Packages Windows Help
[R rconsole [ =
version 3.1.1 (2014-07-10) -—-— ock i
Copyright (C) 2014 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: i386-wed-mingw32/1386 (32-bit)

R is free software and comes with ABSOLUTELY NC WARRANTY.

You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Iype 'license()' or 'licence()' for distribution details.

R is 1lab tive project w any c ibu

Type ributors () ' for m formati nd

'cit [V how te R R packa in publ

Type ¥ emos, () P
'help. () £ HTML browser im £ 1

Iype 'g()’ T

[Prev ly =aved workspace d]




SKRYPT

o Jest to program wykonywany wewnatrz pewnej aplikacji
, W odréznieniu od programow ,,normalnych”
wykonywanych niezaleznie, bezposrednio w systemie
operacyjnym

o Sktada sie z wykonywalnego kodu oraz komentarzy

o # jest znakiem komentarza

o wszystko co znajdzie sie za tym znakiem jest pomijane przez
program




POJECIA T KOMENDY

o Obszar roboczy (ang. workspace)

o Wszystkie obiekty znajdujgce sie aktualnie w pamieci
operacyjnej

o ESC

e Przerwanie aktualnie wykonywanej czynnosci

o qf)

e Zamkniecie srodowiska




Praca z R studio

o Dostepne na stronie: http://www.rstudio.com/
e Zarzadzenie wieloma plikami/projektami
o Wyswietlanie obiektow obecnych w przestrzeni nazw
e Wbudowany edytor — kolorowanie sktadni
e Podpowiadanie sktadni (skrot klawiaturowy: shift+enter)

tatwa instalacja pakietow

€)studio




Praca z R studio

File
- S -

Edit Code
= =

View Project Workspace Plots  Tools  Help

@ formatPlotR % | diamonds %

Q /-

@7 diamondPricing.R* %

=] [ [[]5ource on Save

Tibrary(ggplot2)
source("plots/formatPlot.R")

view(diamonds)
summary (diamonds)

summary (diamonds$price)
avesize =- round(mean{diamondsicarat), 4)
clarity =- levels{diamonds$clarity)

(Te - R O R SRR N )

p <- gplot{carat, price,
data=diamonds, color=clarity,
xlab="carat", ylab="price"”,
main="Diamond Pricing")

151 Top Level] =

Console ~/ >

X v z
. 000 Min. . 000 Min.

Min. 0
4.710 1st qQu.: 4.720 1st qu.:
5
5

1st Qu.:
Median :
Mean

. 910
. 530
. 539
. 040
. 800

.700  Median : 5.710 Median :

r5.731 Mean : 5.735 Mean H
3rd qQu.: 6.540 3rd qQu.: 6.540 Ird qu.:

Max. :10.740 Max. :58. 900 Max. HE

= summary (diamonds$price)

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd qQu. Max.
326 950 2401 3933 5324 18820

avesize <- round{mean(diamonds$carat), 4)

clarity <- Tlevels(diamonds$clarity)

p <- gplot{carat, price,

data=diamonds, color=clarity,

xlab="Carat", ylab="Price",

main="Diamond Pricing")

format.plot(p, size=24)

LR R i A

[=% | 5% | [ #Source ~| i}

| Workspace

4 Load~
=+ Data
diamonds

History

[ save-

M Import Dataset~ }’CIearAII

53940 obs. of 10 variables

Values

avesize 0.7979

clarity character[8]
p ggplot[E]
Functions

format.plot(plot, size)

Files

&

Plots = Packages

}9 Zoom

Help

B[ Ewport~ | @ | | 3 Clear Al

i Diamond Pricing

R Script =

=0
(<

i3 Project: (None) -

=

=




R COMMANDER

o Interfejs okienkowy dla srodowiska R

o Instalacja:
o install.packages("Rcmdr”,dependencies=TRUE)

R Commander i

File Data | Statistics Graphs Models Distributions Help

Summaries
Contingency tables
Survey < Means

attach (i proportions
Variances

:alex Data:

Fit models

|

>
»
2

»

Monparametric tests »
Dimensional analysis »

>

iew data setl Log commands: ¥ Attach active data set: vV

=101

ich/survey/data/psy3610/classsurvey.sav'", use _‘_l

Linear regression...
Linear model...
Generalized linear madel...

Model: <No active model>

R Commander

File  Edit

Daka  Skatiskics

Graphs  Madels

Diskributions

E - 0OX
Tools  Help

R Data set;  Dataset [ Edit data zet ”View data set] Model, | Reghodell
cnds

Script Window
Dataset <- Hew Data Set G - 0O X
fix(Datase
Reglodel.1 Erter name for data $El:|DataSEl2 |
sumnar y [ Red -

[ 0K, i [ Cancel ] [ Help ]

| Data Editor
File Edit Help
= 5 warl VArZ VAr3
calff !
L 2
3
REEI
4
| -




PODSTAWY SKtADNI JEZYKA R

Wszystko z czym mamy do czynienia z R jest obiektem

o Obiektem mogg byc:
e /mienne
e Macierze
e Funkcje
o ltd..

o Obiekty posiadajg nazwy i inne atrybuty takie jak np.
wymiary, nazwy kolumn




CzZYM JEST ZMIENNA W INFORMATYCE?

o Zmienne sg sposobem przechowywania informacji
w komputerze

o Miejsce w pamieci ktore trzeba odpowiednio nazwac i
zaadresowacd

o Np.

e tworzymy zmienng o nazwie ,wiek” i przechowujemy w niej wiek
danej osoby

e tworzymy zmienng kot....

N




/ZMIENNE W R

o Etapy procesu tworzenia zmiennej:
1. Podaj nazwe zmiennej np. lata

2. Dodajznak przypisania wartosci do zmiennej ,,<-” lub
znak réwnosci ,,="

3. Dodajzawartos¢ zmiennej np. 5 i nacisnij enter

4. Sprawdz zawartos¢ zmiennej przez wpisanie jej nazwy.
W konsoli powinien pojawic sie wynik

O Przyktady:

= lata<-15 = imiona<-c("Ania","Kasia","Basia")
= lata = imiona
[1] 15 [1] "Aania" "Kasia" "Basia"




ZMIENNE W R

o Nazwy zmiennych:
e |stotna jest wielkosc liter
e Powinny zaczynac sie od litery
* Moga sktadac sie z liter, cyfr, kropek, podkresinikow
* Nie moze zawiera¢ m.in. spacji




TYPY ZMIENNYCH

o Typ liczbowy
e Liczby catkowite, rzeczywiste
* Kropkg dziesietna jest kropka, nie przecinek
e NaN - wartosc¢ specjalna z ang. ,,not a number” czyli ,nie
liczba”

e Oznaczenia Inf oraz —Inf — to plus i minus nieskonczonos¢




TYPY ZMIENNYCH

o Typ czynnikowy (kategoryczny, ang. factor)

e Przydatny do przechowywania wartosci wystepujgcych na kilku
poziomach (w kilku kategoriach) - zmienne o charakterze jakoSciowym
np. ptec, rasa, wyksztatcenie

e Przechowuje informacje o powtdrzeniach takich samych wartosci oraz o
zbiorze unikalnych wartosci tego ciggu

e Najczesciej stuzy do definiowania grup
e Zmienne takie tworzymy z uzyciem funkcji factor()

> plec<- factor(c("szamiec","zamica"™,"zamica","zamiec","zamiec™))
> plec

[1] =amiec Samica sSamica samiec Samiec

Level=s: samica =sSamiec

> summary (plec)

samica sSamiec
P 3




TYPY ZMIENNYCH

o Typ znakowy (character)
e Wartosciami obiektdw sg napisy (taricuchy znakow)
e Rozpoczynajg sie i konnczg znakiem ” lub *
e Znaki specjalne:
o \n — znak nowej linii
o \t —znak tabulacji

o Ztancuchdéw znakdow mozna wycinac fragmenty, sklejac,
wyszukiwac podciggi znakow, itd.

> "To Jjest napis”

[1] "To jest napis™

> '"To rowniez'

[1] "To rowniez"

> "RARRARCCCGETGETGETTTGEESE
(1] "AARRARACCCGETGTGETTTEEE"




TYPY ZMIENNYCH

o Typ logiczny (logical)

e Obiekty tego typu przechowujg jedng z dwoch wartosci:
o logiczng prawde (TRUE lub jego skrét T, odpowiednik liczbowy 1)
o logiczny fatsz (FALSE lub jego skrot F, odpowiednik liczbowy 0)

e Dzieki nim mozna wykonywac operacje logiczne, np.

> a<-TRUE > a<-F

~ he—"TRIE" > b<-FALSE
> a==b > a==b

[1] TRUE [lg TRUE

* Wartosci logiczne sg szczegdlnie istotne przy instrukcjach
warunkowych




WEKTOR (VECTOR)

o Jest to cigg zmiennych tego samego typu, np. liczb,
znakow, wartosci logicznych

o Do tworzenia wektoréw stuzy funkcja c()

o Przyktadowe funkcje:
» length(wektor) — dtugos¢ wektora
o sort(wektor) — sortowanie, rosngco
o sample(wektor, length(wektor) ,FALSE)

> liczby<-c(l,2,3,4,45,7)

> logiczny<-c(I,F,T,F)

> tekst

[1] "Ola™ "Zosia" "Kasia"
> liczby

[1] 1 2 3 4 45 7

> logiczny

[1] TRUE FALSE TRUE FALSE
1




WEKTOR (VECTOR)

o Wektory sg strukturami, na ktorych mozna wykonywac
praktycznie wszystkie dziatania arytmetyczne. Np.:

e pierwiastek z wektora jest wektorem, ktorego elementy sg
pierwiastkami elementow oryginalnego wektora

e suma dwoch wektoréw o tej samej dtugosci jest wektorem
zawierajgcym sumy poszczegolnych elementow (dwa
pierwsze, dwa drugie etc.)

o Jesli wektory maja rozne dtugosci, to po dojsciu do
konca pierwszego wektora obliczenia zaczynaja sie od
poczatku.

o w konsoli wyswietlane jest ostrzezenie




INDEKSOWANIE

o Odnosimy sie do konkretnych elementow stanowigcych
podzbior catosci

e otrzymujemy wektor ale jest on krotszy i zawiera jedynie
elementy z wyjsciowego wektora

e polega na dodaniu wyrazenia w nawiasach kwadratowych

> tekst

[1] "Cla"™ "Zosia"™ "Ka=sia"™
> tekst[2]

[1] "Zo=ia™

> tekzt[c(l,3)]

[1; "ola"™ "Kasia"™




INDEKSOWANIE

o Jako indeksu mozemy uzyc:

» Wektora zawierajgcego liczby naturalne (od 1 do dtugosci
wektora)

* Wektora zawierajgcego ujemne liczby catkowite
o wektor zawiera wszystkie elementy opréocz wskazanych

e Wektora logicznego o tej samej dtugosci

o otrzymany wektor zawiera tylko te liczby dla ktérych indeks zawiera
wartos¢ TRUE




MACIERZ (MATRIX)

o Jest wektorem, dodatkowo zawierajgcym informacje o
uporzgdkowaniu elementow

o Najczesciej stosowana jest macierz dwuwymiarowa
o Indeksowanie:

e Macierz[wiersz, kolumnal]

> A<-matrix({ci(2,4,5,6,7,8) ,ncol=2)
> A
[»1] [,2]
(1,1 2 &
(2,1 4 7
’ S 8
> A[l,1]




RAMKA DANYCH (DATA FRAME)

o Macierz (tablica), ktorej poszczegdlne kolumny sa
wektorami lub/i czynnikami o tej samej dfugosci

o Kolumny mogg roznic sie pomiedzy sobg typem
elementow, jakie zawieraja.

o Konstruktorem jest funkcja data.frame

> head(pos=um)
case =ite Pop =ex age hdlngth skullw totlngth taill

C3 1 1 Vic m 8 894.1 60 .4 g9.0 36.0
Co 2 1 Vic i B 892.5 57.6 81.5 36.5
c10 3 1 Vic i B 894 .0 60.0 85.5 39.0
C1ls 4 1 Vic i B 893.2 57.1 2.0 38.0
C23 = 1 Vic i 2 81.5 26.3 85.5 36.0
C24 B 1 Vic i 1 83.1 -4.8 80.3 35.5




FUNKCJE

o Wydzielona czes¢ programu do wielokrotnego
wykorzystania

e Schemat instrukcji, ktore maja zosta¢ wykonane na
wybranych argumentach

o Jej konstruktorem jest funkcja function()
mojafunkcja <- function(argumentl, argument2, ... )

{ funkcja<-function(a,b){

< (a+b) /10
statements o

return(object) _ printlwynik)

> funkcja(3,8) '

[1] 1.048809




PAKIETY

o Na przyktadzie pakietu Rcmdr

o Instalacja:

o install.packages("Rcmdr”,dependencies=TRUE) — instaluje pakiet
Rcmdr oraz wszystkie wspomagajgce jego dziatanie

o Wyswietli sie lista serwerdw z repozytoriami - wybieramy
najblizszy (szybkosc)
o Funkcja library(Rcmdr):

e tadowanie biblioteki do aktywnej przestrzeni roboczej
(workspace)

o Aby wyswietlic liste zatadowanych bibliotek uzywamy tej
samej funkcji, ale bez argumentu







