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Hazi feladat megoldas
1. Feladat

exl <- read.table("experiments/experimentl.csv", header=T, sep=",", comment.char="")
lifespan <- exl$died - exl$born

ex1$lifespan <- lifespan

head(ex1)

##  Specimen.ID born died treatment diet weight lifespan

## 1 #91146 312 1464 treated control 21 1152

## 2 #94706 835 2079 control control 24 1244

## 3 #90078 685 1869 control treated 20 1184

## 4 #92785 210 1373 control control 23 1163

## 5 #97457 55 1288 control treated 17 1233

## 6 #98858 495 1702 control treated 15 1207
write.table(exl, "resultl.csv", sep=",", row.names=F)

2. Feladat:

orig_names <- paste("experiments/experiment", 1:10, ".csv", sep="")

orig_names

## [1] "experiments/experimentl.csv" "experiments/experiment2.csv"
## [3] "experiments/experiment3.csv" "experiments/experimenté4.csv"
## [5] "experiments/experiment5.csv" "experiments/experiment6.csv"
## [7] "experiments/experiment7.csv" "experiments/experiment8.csv"
## [9] "experiments/experiment9.csv" "experiments/experimentl0O.csv"

dir.create("results", showWarnings=F)

new_names <- gsub(".csv"," mod.csv", orig_names)
new_names <- gsub("experiments/","results/", orig_names)
new_names

## [1] "results/experimentl.csv" "results/experiment2.csv"
## [3] "results/experiment3.csv" ‘"results/experiment4.csv"
## [5] "results/experiment5.csv" ‘"results/experiment6.csv"
## [7] "results/experiment7.csv" ‘"results/experiment8.csv"
## [9] "results/experiment9.csv" '"results/experimentl0.csv"

average_cc <- matrix(0, ncol=2, nrow=10) # treatment: control diet: control
colnames(average_cc) <- c("average_weight", "average_lifespan")
average_cc

## average_weight average_lifespan



# [1,] 0
# [2,] 0
#  [3,] 0
# [4,] 0
## [5,] 0
#+  [6,] 0
# [7,] 0
#  [8,] 0
#  [9,] 0
## [10,] 0

average_tt <- matrix(O,
colnames(average_tt) <-
average_ct <- matrix(O,
colnames (average_ct) <-
average_tc <- matrix(0,
colnames(average_tc) <-

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
ncol=2, nrow=10) # treatment: treated diet: treated
c("average_weight", "average_lifespan")
ncol=2, nrow=10) # treatment: control diet: treated
c("average_weight", "average_lifespan")
ncol=2, nrow=10) # treatment: treated diet: control
c("average_weight", "average_lifespan")

for (i in 1:length(orig_names)) {

# write result tables

tncludes lifespan

Tab <- read.table(orig_names[i], header=T, sep=",", comment.char="")
lifespan <- Tab$died - Tab$born

Tab$lifespan <- lifespan

write.table(Tab, new_names[i], sep=",", row.names=F)

# calculate averages

# treatment: control diet: control

cc <- Tab[Tab$treatment=="control" & Tab$diet=="control",]
average_cc[i,1] <- mean(cc$weight)

average_cc[i,2] <- mean(cc$lifespan)

# treatment: treated diet: treated

tt <- Tab[Tab$treatment=="treated" & Tab$diet=="treated",]
average_tt[i,1] <- mean(tt$weight)

average_tt[i,2] <- mean(tt$lifespan)

# treatment: control diet: treated

ct <- Tab[Tab$treatment=="control" & Tab$diet=="treated",]
average_ct[i,1] <- mean(ct$weight)

average_ct[i,2] <- mean(ct$lifespan)

# treatment: treated diet: control

tc <- Tab[Tab$treatment=="treated" & Tab$diet=="control",]
average_tc[i,1] <- mean(tc$weight)

average_tc[i,2] <- mean(tc$lifespan)

}

all_averages <- list(average_cc, average_ct, average_tc, average_tt)

all_averages[[1]]

## average_weight
## [1,] 19.88406
# [2,] 19.71250
##  [3,] 19.83333
## [4,] 19.38235

average_lifespan
1199.565
1201.225
1197.318
1200.147



## [5,] 19.18966 1202.293

## [6,] 19.37879 1195.879
# [7,] 19.67241 1205.517
## [8,] 19.47143 1196.329
## [9,] 19.77778 1198.444
## [10,] 19.59091 1199.667
Matematika

Kedzjiik a matekkal. Ha megnézzik a legtobb matek konyvet, vagy a wikipediat, a fliggvény definicidja
altaldban valami borzaszté bonyolult széveg, amit igen egyszerlien Osszefoglal az alabbi dbra:

INPUT x
v

FUNCTION f:

v
OUTPUT f(x)

Van valami inputunk, azt megkapja a fiiggvény, csindl vele valamit, majd egy modositott értéket ad vissza:

f@)=c+1

Jelen fiiggvényiink nemes egyszeriiséggel minden szamra visszaadja az adott szdm egyel megnovelt értékét.
x a fliggvény paramétere.

Amennyiben a fliggvény végre kivdnjuk hajtani egy objektumon (szdmon), annak matematikai jelolése a
kovetkezo:

f(5)

A fuggvényiink megkapta az 6t6t, vagyis most a fliggvényhivias argumentuma: 5 (réviden: a fiiggvény
argumentum: 5. Az argumentum bekeriil a figgvény hasaba:

f(5)=5+1
f(5)=6



Az

fla) =2 +1
kifejezést fiiggvénydefinicionak hivjuk.
Egy fliggvénynek lehet tobb paramétere is:
gz, y) =z +y
9(3,5) =8
h(z,y) =x+xy—15
h(3,5) =0

Egy fiiggvény felhasznalhat mas fiiggvényket is:

f(x) +9(y, 2)
h(a,b)

f(7) +9(9,8)
h(7,5)

i(7,9,8,7,5) = 1.25

Z(x’ y) Z’ a7 b) =

i(7,9,8,7,5) =

Megoldhato, hogy bizonyos feltételek teljesiilése esetén maséképp viselkedjen a fliggvény:

z+1, r<l1
jlz,y) = < 32, 1<z <100
zY, 100 <z

Jelen fliggvényiink x + y-t ad vissza, ha a beadott = egynél kisebb. Ha 1 és 100 k6zott van, akkor y négyzetét
adja vissza. A harmadik esetben pedig = az y-adikont adunk vissza. Az, hogy a 2. esetben z-et ne hasznéljuk
fel teljesen megengedett. SOt, mindharom esetben vizsgalhatnank z-et, és csak y-al kezdenénk valamit. Tehat:

§(05,6) = 1.5
x kisebb egy, igy j(z,y) =+ 1
j(15,2) =4
x 1 és 100 kozott van, igy y négyzetét adjuk vissza, vagyis j(z,y) = y?

§(2,100) = 210

x nagyobb vagy egyenld 100-al,  y-adik hatvinyat adjuk vissza, vagyis j(z,y) = a¥

R

Nos, lassuk hogy megy a fiiggvénydefinicié R-ben:



function(paraml, param2, ..., paramN){
1. utasités
2. utasités
3. utasitas

}

Lathato, hogy a szintaktika erdsen a matekbol jon. A kéd blokk kapcsoszardjele, a matematikai fiiggvények

c sz

Azonban ezzel még nem vagyunk kész!

Fiiggvényeink ugyanolyan objektumok, mint az altalunk létrehozott data.frame-ek, igy ezeket is valtozéhoz
kell rendelniink, hogy hivatkozni tudjunk rajuk. A matematikai fliggvényeinket kézvetleniil neveztiik el £, g,
h, i, j-nek. R-ben azonban a figgvénydeklaricié és az elnevezés kettévalik. (Java-ban, C-ben nincs function
kulesszd, ott a fiiggvénydefinici6 jobban hasonlit a matematikaira). Tehat az altaldnos fiiggvénydefinicié:

function.name <- function(paraml, param2, ..., paramN){
1. utasitas
2. utasitéas
3. utasitéas

}
Definidljuk hat elsé fiiggvénytinket!
my.square <- function(x){
x"2
}
Jelen fliggvényiink négyzetre emeli az argumentumként beadott értéket.
a <- 1:5
my .square (a)
## [1] 1 4 9 16 25
b <- my.square(a)
print (b)
## [1] 1 4 9 16 25

Nézziik meg mi torténik, ha egy fliggvényen beliil tobb utasitdst is kiadunk!
my .erroneous.square.and.sum <- function(x){
x"2
sum(x)
}
my .erroneous.square.and.sum(a)
## [1] 15
b <- my.erroneous.square.and.sum(a)
b
## [1] 15

sum(a)

## [1] 15

Lathatd, hogy csupan az utolso utasitas értékét kaptuk vissza! Prébalgassuk tovabb!



my.still.erroneous.square.and.sum <- function(x){
x"2
result <- sum(x)

}

result
# Error: object 'result' not found

b <- my.still.erroneous.square.and.sum(a)
b

## [1] 15
To6bb dolgot és észrevehetiink egyszerre:

e A fiiggvény utolsé kifejezésének értéke lesz a fliggvény értéke
o A fliggvényen beliil definidlt valtozdkat kiviilrél nem érhetjiik el.

(Ezen lehet érdemes egy kicsit elmerengeni, vagy tobbszor végigfutni)
Az elsé sort kés6bb majd még pontositjuk, a masodikkal foglalkozzunk egy kicsit:

Minden fiiggvény, kornyezetet vagy scope-ot definidl. Vagyis a fliggvény latja a rajta kivil 1évé valtozokat,
de kiviilrél nem latjuk a fliggvényen beliilieket. Elsore zavaronak tiinhet, de ez nagyban segiti a modularis,
ujrafelhasznalhatd kédok irdsat. Képzeljik csak el példaul, milyen idegesité lenne, ha a beépitett fiiggvények
Osszes valtozojat latnank kiviilrél. Egy csomé védltozénevet nem haszndlhatnank, nehogy feliilirjuk a sum,
mean, read.table, vagy a paste bels§ valtozéit! Raaddédsul az RStudio Environment ablaka is teljesen
hasznalhatatlan lenne, hiszen tele lenne midnennel szemetelve.

Aprop6 kornyezet:

A legkiils6 kornyezet, ahol eddig dolgoztunk a globalis kornyezet. Az itt 1étrehozott valtozdkat minden fiiggvény
latja. Az Rstudio jobb f6lsé moduljdban, ha megnézziik “Global Environment”-nek hivja a kornyezetet, ahol
a valtozokat kilistazza.

Mint mar a matematikai példankon is lattuk a fiiggvények akkor jonnek jol, ha van egy gyakran el6forduld,
jol definidlhaté probléma amelyet szeretnénk megoldani. Ilyenkor ezt fiiggvénybe csomagoljuk. Az el6z6
részben felhozott példanal maradva, az

i(7,9,8,7,5)
Hivas joval rovidebb, gyorsabban legépelheto, és konnyebben fejben tarthatd, mint annak teljes kifejtése:

7+149x8
7x5—15

Gyakorlatilag adott problémara torténé megfeleld fliiggvények irdsa az alapszint{i programozas esszencidja.
Ugyis mondhatnank: az els6 1épés a programozova valas rogos utjan, az els6 tjrafelhasznalhaté fliggvény.

return()

Igen gyakran megesik, hogy nekiink nem a legutols6 sorra van sziikségiink egy fiiggvénybdl, hanem bizonyos
feltételek esetén méas és mas értéket szeretnénk vissza adni. Erre szolgal a return utasitas.

my.test.function <- function(x){
my.square <- x"2
sum <- sum(x)
return(my.square)



}
my.test.function(a)

## [1] 1 4 9 16 25

Vagyis mi az els6 sor eredményét szerettiik volna kihozni a fliggvénybdl, igy a return utasitdsba azt tettiik.
Tehat a fliggvény értéke mindig a lefutott return utasitassal lesz egyenlo.

Jo prgramozdi szokas midig explicit médon jelolni a visszatérési értéket, ezért lehetéleg ne hagyatkozzunk arra,
hogy az “utols6 sor majdcsak visszatér”! Csupan azért mutattuk be a return nélkiili fiiggvény miikodést,
mert sajnos nem kevés ilyen kéddal lehet taldlkozni.

Vegyiik észre, hogy nyugodtan felilirhattam a my. square vdltozot a fligguényen belil, mivel a fiiggvény belsd
valtozoi kivilrol nem latszanak, a globdlis my. square fiiggvényink sértetlen maradt

my . square (2)

## [1] 4

print () vs return()

R-ban a statisztikai fliggvények igen gyakran printelnek a konzolra eredményt megfeleléen katyvaszos formaban,
aminek tagjait késébb el tudjuk érni, ha a fliggvény értékét valtozdéhoz rendeljitk. Ezt a print () utasitassal
érik el:
my .complex.function <- function(x) {

square <- x"2

sum <- sum(x)

print(paste("The result of my complex function is:", sum, sep=" "))

return(sum)

}

b <- my.complex.function(a)

## [1] "The result of my complex function is: 15"
b

## [1] 15

Vagyis a fiiggvény futdsa kozben lefutott a print utasitas. Kiszélt nekiink valamit, majd futott tovabb, elérte
a return utasitast, és a fliggvény felvette a sum valtozd értékét. A print ()-tel torténd kiszélds jol johet
debuggoldskor. Mivel a fliggvényilink valtozo6it kozvetlenil nem tudjuk elérni, a fiiggvény futisa kozben a
print () utasitassal tudjuk ket megtekinteni.

Nativ vs Interpretalt

Az eddig leirtak az R-ben irt fiiggvényekre vonatkoztak. Ha beirjuk az eddig irt fiiggvényeink nevét,
fliggvényhivé operdtor nélkil a konzolba, megkapjuk a fliggvény kddjat:

my.test.function

## function(x){

## my.square <- x°2
##  sum <- sum(x)

##  return(my.square)



## 3
Ez a fiiggvény egy interpretdlt fliggvény, mivel a parancsértelmezo értelmezi és futtatja.

Amennyiben dgynevezett nativ (beépitett) fliggvények nevét irjuk be, médst kapunk:

str

## function (object, ...)

## UseMethod("str")

## <bytecode: 0x1£83318>

## <environment: namespace:utils>

Az str() fiiggvény gépikodra lefordult, vagyis csupdn az argumentumot kell a parancsértelmezének feldolgoz-
nia, a fliggvény utasitdsait a szamitogép kozvetleniil tudja futtatni.

Tobb visszatérési érték

Van, hogy t6bb viltozdt szeretnénk kihozni egy fiiggvénybdl

my.multiple.return.values <- function(x){
result <- x72
sum <- sum(x)
return(list(res=result, sum=sum))

}

Jelen esetben szeretnék visszaadni mind a result, mind a sum valtozo értékét.

my.multiple.return.values(a)

## $res

## [1] 1 4 9 16 25

##

## $sum

## [1] 15

b <- my.multiple.return.values(a)

b

## $res

## [1] 1 4 9 16 25
##

## $sum

## [1] 15

Ha t6bb kiilb6z6 valtozot szeretnénk visszadni, azt listaba csomagolva tudjuk megtenni!

Kezdeti értékek

A read.table()-nél lattuk, a kovetkez6 jelolést:
read.table(file, header = FALSE, sep = "", ...)

A read.table() kdédja gy van megirva, hogy amennyiben a header, és a sep értékét nem allitjuk be, akkor
alapesetben kapnak egy kezd6éértéket, ami a header esetében FALSE, a sep esetében "".

Irjunk sajat kezdeti értékkel ellatott fiiggvényt!



my.initial.value <- function(x, y=2){
return(x*y)

}

Amennyiben y-nak nem adunk meg semmit, értéke automatikusan 2 lesz.

my.initial.value(5)

## [1] 10
De

my.initial.value(5,7)

## [1] 35

my.initial.value()

# Error in my.inttial.value() : argument "z" is missing, with no default
my.initial.value(5,7,9)

# Error in my.initial.value(5, 7, 9) : unused argument (9)

Lathatjuk, hogy ha mindkét paraméternek értéket adunk, egyszertien lefut a fliggvény, és a két argumentumot
0sszeszorozza.
Ha csak x kap értéket, y kezdeti értékét helyettesiti be (2), és azzal szorozza be a kapott argumentumot.

Ha se x, se y értékét nem adjuk meg. Ennek hatasara hibat kapunk, minek kovetkeztében nem fut le a kod.
Fiiggvényhivasnal kezdeti értékkel nem rendelkez6 paramétereknek mindig értéket kell adnunk!

Végezetil, ha tul sok argumentumot adunk, szintén hibat kapunk.

Elnevezett argumentumok

Itt jon jol a paraméter — argumentum megkiilonboztetés. Ugyanis mint lathattuk, a paramétereinknek mindig
van nevilkk. Lehet ez x, vagy file, header, akdrmi, de neviik biztos, hogy van. Ezzel szemben kétféle képpen
adtunk &t fliggvénynek argumentumot. Vagy pozicié alapjan, vagy névvel.

Ha pozicié alapjan akkor egyszeriien az els6 argumentum, az elsé paraméter helyére lesz behelyettesitve:

my.initial.value(12,4)

## [1] 48
x 12, mig y 4 lett.

Azonban a read.table()-nél lattuk a kovetkezd hivast

some.data <- read.table("path/to/file", header = T, sep=',')

Itt a file argumentum pozicié alapjan keriilt be, mig a header, és a sep névvel.

Eléz6 fiiggvénytunket meghivhattuk volna igy is:

my.initial.value(y=4, x=12)
## [1] 48

Vagyis, ha az adott paraméterre a nevével hivatkozunk, teljesen lényegtelen, hogy mi a pozicidja.

Altaldban tgy illik fiiggvényt hivni, hogy a pozicié alapjan dtadott paraméterekkel kezdiink, majd utdna
irjuk a névvel atadottakat. Ugyan az R megengedi ezek keverését, azonban névvel térténé dtadas utdn borul
a sorrend, és nehéz kévetni, hogy éppen melyik paraméter pozicidéjaban vagyunk.



Par fiiggvény, ami eddig hasznos lett volna

Az el6z6 éran irtunk egy scriptet, ami bemutatta a sum() fliggvény miikodését.

x <- ¢(5,10,15,20,25)
summa <- 0O
for (value in x){

summa <- summa + value

}

Azonban ennek miikodése nem t1l szerencsés. Képzeljiik el, hogy a summa valtozét még nagyon régen definidltuk.
Megirtuk ezt a for ciklust, majd kés6ébb tovabb alakitjuk. Egy kusza, sok if-else kitétellel, elagazasokkal
teli kédunk sziiletett. Ezen kédban a summa valtoz6 sorsat végigkovetni igen csak nehézkes. Amennyiben
vannak helyzetek, ahol a summa értékét vizsgaljuk meg, azonban a kédban valahol méar megvaltoztattuk az
értékét, siman lehet, hogy nem a vart eredményt kapjuk, vagyis bugos a kéd. Nem elhasal, csak rosszul
miikodik. Ezt kidebuggolni rémélom lenne!

Ezért érdemes gy megirni a fiiggvényeket, hogya kiilvilagrol csak a paramétereiken keresztiil értestiljenek, és
csak bels6 valtozokat hasznéljanak.

Mivel kiviilrél nem latjak a fliggvény valtozdit, és paramétereinek az értékét, nem fordulhat eld, hogy egy
bels6 valtozét a kodnak egy idegen része modosit, vagy feliilir. Sokkal modularisabb a kod, kisebb szeletét
kell atnyalazni a probléma feltarasahoz.

Nézziik ezt fiiggvényként:

x <- ¢(5,10,15,20,25)
my.redefined.sum <- function(vector){
container <- 0
for (value in vector){
container <- container + value
}

return(container)

}

Jelen esetben nem all fenn a veszélye, hogy a kodunk egy részében folilirjuk a container valtozénkat, hiszen
csak a fliggvényen beliil elérheté.

Burkolok

A burkol6 (wrapper) fiiggvények, olyan fiiggvények, amik egy dltaldnos hasznilatra irt fliggvényt rogzitenek
olyan allapotra, amit mi altaldban hasznalunk.

my.read.csv <- function(file, header=TRUE, sep=",", quote="", comment.char=""){
return(read.table(file=file, header=header, sep=sep, quote=quote,
comment . char=comment . char))

}

Mivel altalaban .csv-t olvasunk be, a header, sep, quote, comment . char értekeket szinte mindig ugyanarra
allitjuk. Ezt igen melds minden beolvasaskor megtenni, ezért érdemes irni egy burkolét, ami elvégzi helyettiink.
A fenti fliggvény nem csindl mast, mint altalunk gyakran hasznalt értékekkel meghivja, majd visszaadja a
read.table()-t. gy a ', '-s filebeolvasés leegyszerfisodik ennyire:

some.data <- my.read.csv('path/to/file')

A ';'-s pedig:

10



some.data <- my.read.csv('path/to/file', sep=";")

Ilyen burkoldk egyébként be vannak épitve az R-be, majdnem ugyanilyen formaban:

read.csv

## function (file, header = TRUE, sep = ",", quote = "\"", dec = ".",
## fill = TRUE, comment.char = "", ...)

## read.table(file = file, header = header, sep = sep, quote = quote,
## dec = dec, fill = fill, comment.char = comment.char, ...)

## <bytecode: 0x3dd22c0>
## <environment: namespace:utils>

read.csv2

## function (file, header = TRUE, sep = ";", quote = "\"", dec = ",",
#t £fill = TRUE, comment.char = "", ...)

## read.table(file = file, header = header, sep = sep, quote = quote,
## dec = dec, fill = fill, comment.char = comment.char, ...)

## <bytecode: 0x3e657f0>
## <environment: namespace:utils>

read.delim

## function (file, header = TRUE, sep = "\t", quote = "\"", dec = ".",

## fill = TRUE, comment.char = "", ...)
## read.table(file = file, header = header, sep = sep, quote = quote,
## dec = dec, fill = fill, comment.char = comment.char, ...)

## <bytecode: 0x3ed81b0>
## <environment: namespace:utils>

read.delim?2

## function (file, header = TRUE, sep = "\t", quote = "\"", dec = ",",

#it £fill = TRUE, comment.char = "", ...)
## read.table(file = file, header = header, sep = sep, quote = quote,
## dec = dec, fill = fill, comment.char = comment.char, ...)

## <bytecode: 0x3f682f0>
## <environment: namespace:utils>

A kulénbség annyi, hogy az “utolso6 sor visszatér” miikodést hasznalja ki, illetve, hogy van mind a read.csv()
paraméterlistajanak, mind a megivhott read.table() argumentum listajanak végén latunk egy .. .-ot.
(Angolul ezt ellipsis-nek hivjik, ha valaki utdnanézne). Ez semmi mést nem jelent, mint hogy a felsorolt
paramétereken til, rengeteg argumentumot lehet atadni a read. csv-nek, az pedig ezeket valtoatlan formaban
atadja a read.table()-nek. A read.table()-nek rengeteg tovabbi &dllithaté paramétere van, melds és
folosleges lenne midet folsorolni a read.csv()-ben.

source(file)

Ha mar megirtuk a kivilé my.read.csv fliggvénylinket, lehet, hgoy még tébb ilyet frunk. Ezek bizonyos része
barmilyen kédnal jol johet, mig mésok csak az adott projectben, mig megint méasok csak az adott probléma
megoldésa sordn. Amikor t6bb széz fiiggvényiink vagy egy fajlban, nehéz eldénteni, hogy melyik melyik
kategéridba tartozik, igy érdemes ezeket kiilon fdjlokban tarolni. Ahhoz azonban, hogy egy masik script
fajlban tarolt fliggvényt az adott scriptiinkben le tudjunk futtatni importalnunk kell azt a file-t, amiben a
scriptet taroltuk a source("filename.r") fiiggvénnyel.
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Feladat

Egyszertisitsétek a multkori 2. hézi feladat megolddsat sajat fiiggvény(ek) frasdval és haszndlatéval!
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