Programowanie w R - zagadnienia wstepne

Wprowadzenie

Dotychczas nasza nauka R czesto nie wykraczala zbytnio poza mozliwosci, ktore mozemy osiagna¢ w dowolnym
arkuszu kalkulacyjnym. Prawdziwa moc zakleta w jezykach programowania polega na zastosowaniu instrukcji
sterujacych, petli oraz funkcji programistycznych, ktére pozwalaja na automatyzacje wykonywanych operacji.

Instrukcje sterujace / warunkowe

Czesto zdarza sie, ze wykonanie fragmentu kodu, chcemy uzalezni¢ od pewnych regul, ktére musza byé
spetnione aby wykonaé¢ dana porcje kodu lub w zaleznosci od testowanego wyrazenia chcemy uruchomié inny
zestaw regul. Do tego celu najlepiej uzy¢é instrukeji sterujacych if, if / else lub if / else / elif.

Instrukcja if

Najprostsza forma jest instrukcja warunkowa if w postaci:
#Instrukcja warunkowa 'if':
if (warunek){
instrukcjal

}

Zadanie 1:

e Przypomnij sobie dziatanie operatora %% na dowolnych dwoch liczbach catkowitych. Po lewej stronie
ustaw liczbe wieksza, po prawej od %% liczbe mniejsza. Nastepnie zmniejszaj badz zwiekszaj liczbe po
prawej stronie. Co jest wynikiem dzialania operatora %%7

e Napisz instrukcje warunkowa if ktéra bedzie sprawdzata czy dana liczba jest podzielna w calosci przez
5. Jesli tak, wykorzystaj funkcje print oraz paste (lub cat), ktéra wydrukuje na ekranie komunikat
liczba ___ jest podzielna przez 5. W przeciwnym razie nie powinno si¢ wyswietli¢ sie nic.

Instrukcja if else

Instrukcja if jest czesto taczana do postaci instrukcji if-else, gdzie po przetestowaniu pierwszego warunku
logicznego i otrzymaniu wyniku FALSE wykonywania jest instrukcja alternatywna zapisana w bloku else
Ogolna forma tej instrukcji przyjmuje postac:
#Instrukcja warunkowa 'if-else’:
if (warunek){
instrukcjal
} else {
instrukcja2

}



Zadanie 2:

e Przypomnij sobie dzialanie operatora %/% na dowolnych dwdéch liczbach catkowitych. Analogicznie
jak w zadaniu 1 po lewej stronie ustaw liczbe wigksza. Nastepnie zmniejszaj badz zwigkszaj liczbe po
prawej stronie. Co jest wynikiem dziatania operatora %/%7

o Napisz instrukcje warunkowa if else ktoéra bedzie sprawdzala czy dana liczba jest podzielna w calosci
przez 4. Jesli tak, wykorzystaj funkcje print oraz paste (lub cat), ktéra wydrukuje na ekranie
komunikat liczba X jest podzielna przez 5. W przeciwnym razie wy$wietl komunikat: *liczba __ nie
jest podzielna przez 5; Reszta z dzielenia _ przez 5 wynosi _ *

Instrukcja if - else if - elif

Co w przypadku kiedy chcemy rozbudowaé nasze drzewo decyzyjne? Mozemy woéwczas przetestowaé wiecej
wyrazen logicznych w blokach if - else if - elif. Dodajac elif mozna dowolnie manipulowaé¢ kontrola
nad wykonywanymi blokami kodu. Jesli zadna z instrukcji w blokach if - else if nie jest poprawna,
wbeeczas wykonuje sie fragment kodu zapisany w bloku else. Ogdlna forma tej instrukeji przyjmuje postac:

#Instrukcja warunkowa 'if -else if — elif':
if (warunekl) {

wyrazeniel

} else if (warunek2) {

wyrazenie2

} else if (warunek3) {

wyrazenie3

} else {

wyrazenie4

Zadanie 3:

e Stwérzmy rozbudowany algorytm do przeliczania temperatury, ktéry na podstawie uzytego stowa
kluczowego bedzie przeliczaé jednostki ze stopni Celsjusza na Kelwiny, Fahrenheity badz pozostawiaé¢
ta wartos¢ bez zmian jes$li wybrano Celsjusze. Dodatkowo sprawdzmy czy podana wartos¢ jest typu
numerycznego.

e Do obiektu temp przypisz dowolna wartosé¢ temperatury powietrza

e Do obiektu konwersja przypisz wartos¢ “ce”, “ke” lub “fa” w zaleznoéci od tego w ktéra strone ma
by¢ przekonwertowana temperatura

o Napisz instrukcje warunkows if - else if - elif ktéra w bloku if bedzie sprawdzala za pomoca
komendy is.numeric() czy zawarto$¢ obiektu temp jest typu numerycznego. Jesli jednoczesnie obiekt

konwersja == tc wysSwietl komunikat: **Temperatura temp to zmienna typu numerycznego i wynosi
*%

e W pierwszym bloku else if sprawdZ czy zmienna konwersja ma wartos¢ fa i jesli tak wyswietl
komunikat: Temperatura temp C to F

o W drugim bloku else if sprawdz czy zmienna konwersja ma wartos¢ ke i jesli tak wys$wietl komunikat:
Temperatura temp C to K

e Jesli zaden z warunkéw nie jest spelniony wyséwietl informacje o tym, Ze zmienna konwersja nie ma
wymaganej wartosci i powinna ona by¢ réwna “ke” | “fa” lub “ce”



Zadanie 3.1 (opcjonalne):

o Stworz gre w ktérej przeciwnik musi zgadnaé na jakiej wysokosci leci pilot (np. zmienna wysokosc w
przedziale 0 - 10000).

o Jedli uzytkownik zgadnie - wyswietl komunikat

o Jesli uzytkownik nie zgadnie i wynik przeszacowal - wyswietl komunikat “za wysoko”

o Jesli uzytkownik nie zgadnie i niedoszacowal - wyswietl komunikat “za nisko”

Instrukcja ifelse

Niejednokrotnie zdarza sig, ze potrzebne jest wykorzystanie analogu dla funkcji jezeli znanej z arkuszy
kalkulacyjnych, ktéra umozliwia szybka konwersje wartosci w zaleznosci od testowanego warunku logicznego.
Przykladowo, pewne funkcje moga zwroéci¢ wynik wykraczajacy poza mozliwy fizycznie zakres i chcemy je
przekonwertowaé do innej (np. maksymalnej) mozliwej wartosci. Funkcja ifelse umozliwia przetestowanie
nie tylko pojedynczej, ale calego wektora wartosci biorac pod uwage czy spelnia dany warunek logiczny.
Ogolna postaé¢ ifelse:

#Instrukcja warunkowa 'ifelse’:
ifelse(warunek, wartosc_dla_TRUE, wartosc_dla_false)

Zadanie 4:

o Wygeneruj zbiér 30 wartosci losowych z rozktadu normalnego komenda rnorm(30) i przypisz jej rezultat
do obiektu a

o Nastepnie wartosci ponizej 0 zamien na 0 a wartosci dodatnie pozostaw bez zmian. Wynik dzialania
ponownie przypisz do obiektu a i wyswietl jego aktualna wartosc

Petla programistyczna for

Czesto zdarza sie, ze chcemy wykonaé jakas$ operacje wiecej niz jeden raz, zmieniajac tylko fragmentarycznie
zakres naszego postepowania. Przykladowo, mozemy chcie¢ wykonaé¢ oddzielne wykresy dla kazdej kolumny,
rzedu, wezytaé i policzyé ustalone statystyki dla wszystkich plikéw znajdujacych sie w naszym katalogu
roboczym, itp. W tym celu przydatna moze okazaé sie petla for w ogdlnej postaci:
#Petla programistyczna for:
for(zmienna_tymczasowa in zakres_wartosci){

wykonaj_jakis_fragment_kodu

}

W powyzszym fragmencie zmienna_tymczasowa za kazdym razem przyjmuje kolejna (pojedyncza) wartosé z
wektora zakres_wartosci. Obiekt zmienna_tymczasowa nie powinien byé¢ wczesniej zdefiniowany (tj. jest
definiowany “w locie” w trakcie kolejnych iteracji petli). Petla wykonuje sie tak dlugo dopdki nie pojawi sie
btad lub do momentu uzycia wszystkich elementéow z wektora zakres_wartosci.

Zadanie 5a:

o Ile razy wykona sie ponizsza petla?
#Petla programistyczna for:
for(i in -1:5){
print (i)
}



Zadanie 5b:

Pobierz wspoélrzedne stacji meteorologicznych w 5 dowolnych krajach Europy za pomocs paczki climate:

o Zainstaluj i aktywuj paczke climate

o Nastepnie stwérz wektor kraje zawierajacy nazwy 5 dowolnych europejskich krajéw (nazwy powinny
by¢ zapisane w j. angielskim)

e Stworz pusty obiekt wynik, w ktorym bedziemy przechowywaé metadane stacji w wybranych 5 krajach

e Rozpocznij petle for w ktorej bedziemy iterowac po zmiennej kraje

e Zapoznaj si¢ z instrukcja dla funkcji stations_ogimet. Wewnatrz petli wykorzystaj ta funkcje do
zapisania wspoélrzednych stacji do obiektu tmp

e Opcjonalnie - przy kazdej iteracji dodaj do tymczasowej ramki danych tmp kolumne z nazwa kraju

e Zlacz obiekt tmp z obiektem wynik np. za pomoca funkcji rbind() lub rbind.data.frame()

e Po opuszczeniu petli wyswietl stworzony obiekt

o Wygeneruj robocza mape z pobranymi danymi (np. za pomoca funkcji plot())

o Ktéry z wybranych krajéw mial najwiecej stacji? (np. za pomoca funkcji table())

## wmo_id station_names lon lat alt kraj

## 1 12756 Szecseny 19.51668 48.11667 152 Hungary

## 2 12766 Josvafo 20.53334 48.48334 305 Hungary

## 3 12772 Miskolc 20.76668 48.08333 232 Hungary

## 4 12786 Zahony 22.16667 48.40001 103 Hungary

## 5 128056 Sopron 16.60001 47.68335 233 Hungary

## 6 12812 Szombathely 16.63335 47.26667 220 Hungary

## [1] ...

## wmo_id station_names lon lat alt kraj

## 1 12001 Petrobaltic Beta 18.16667 55.46668 46 Poland

## 2 12100 Kolobrzeg 15.58334 54.18334 3 Poland

## 3 12105 Koszalin 16.15000 54.20000 32 Poland

## 4 12115 Ustka 16.86668 54.58335 6 Poland

## 5 12120 Leba 17.53334 54.75001 2 Poland

## 6 12124 Darlowek 16.40001 54.40001 2 Poland

## [1] ..

## wmo_id station_names lon lat alt kraj

## 1 11406 Cheb 12.40001 50.08333 470 Czech

## 2 11414 Karlovy Vary 12.91668 50.20000 603 Czech

## 3 11423 Primda 12.66668 49.66668 742 Czech

## 4 11438 Tusimice 13.33334 50.38334 322 Czech

## 5 11450 Plzen-Mikulka 13.38334 49.76668 360 Czech

## 6 11457 Churanov 13.61668 49.06667 1122 Czech

## [1] ...

## wmo_id station_names lon lat alt kraj
## 1 11801 Malacky 17.15000 48.40001 205 Slovakia
## 2 11812 Maly Javornik 17.15000 48.25001 585 Slovakia
## 3 11813 Bratislava-koliba 17.11667 48.16667 288 Slovakia
## 4 11816 Bratislava Ivanka 17.20000 48.20000 133 Slovakia
## 5 11819 Jaslovske Bohunice 17.66668 48.48334 176 Slovakia
## 6 11826 Piestany 17.83335 48.61668 163 Slovakia
## [1] ..
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tla programistyczna while

asadzie niemal wszystkie kwestie zwiazane z dzialaniem na petlach mozna rozpisa¢ przy pomocy petli
Niemniej jednak w sporadycznych przypadkach warto wykorzystaé¢ petle while, ktéra nie ma z gory

okreslonej liczby iteracji, a jej wykonywanie jest uzaleznione od testowanego warunku logicznego. Jesli po
stowie kluczowym while() testowane w nawiasie wyrazenie logiczne zwraca TRUE wowczas wykonywana jest
instrukcja wewnatrz petli. Wazne jest, aby wyrazenie testowane po stéwku while() dziatato na istniejacych

obie

ktach, stad tez czesto obiekty ktére sg uzyte do testu logicznego sa tworzone bezposrednio przed sama

petla. Ogdlna postaé¢ petli while wyglada nastepujaco:

#Petla programistyczna while:
while (testowane_wyrazenie){
instrukcje_do_wykonania

}

Zadanie 6a:

Opisz schemat dzialania ponizszej petli while:

#Przyktadowa petla programistyczna while:
losowanie = 0
while(losowanie < 0.9) {

losowanie = runif(1)

print (losowanie)

}

##
##
##
##

[1] 0.2655087
[1] 0.3721239
[1] 0.5728534
[1] 0.9082078

Zadanie 6b:

Stworz “program” do losowania totolotka bazujacy na funkcji sample () i petli programistycznej while

Stwoérz wektor mojlos z 6 wartoéciami (ulubionych) liczb z przedziatu od 1 do 49

Stworz pusty obiekt wynik w ktorym bedziesz przechowywadé liczbe trafien pojedynczego losowania
totolotka

Stworz zmienng licznik bezposrednio przed rozpoczecie petli while w ktorej bedziesz zliczaé liczbe
wykonywanych iteracji.

Rozpoczynajac petle while umie$¢ w nawiasie test logiczny, ktéry pozwoli uruchamiaé¢ “maszyne
losujaca” tak dlugo dopdki zmienna licznik nie przekroczy wartosci 50

Wewnatrz petli while uzyj komendy sample (), ktéra wykona losowanie 6 z 49 liczb i zapisze wynik
losowania w postaci nowego obiektu losowanie

Zlicz za pomocy operatora %in} ile razy liczby z obiektu losowanie pokrywaja sie z zawartoscig obiektu
mojlos. Uzyj w tym celu operatora %in%. Wynik ile razy trafiona zostala dane kombinacja (tj. od 0 do
6) dopisz do istniejacego wektora wynik

Pod koniec petli nie zapomnij o zwiekszeniu obiektu 1icznik o 1 w celu unikniecia dzialania petli w
nieskonczonosé

Wyswietl aktualny numer iteracji za pomoca funkcji print () lub cat() + paste()

Po uruchomieniu petli sprawdz ile razy “wygrale$”. Przydatna moze okaza¢ sie funkcja table ()



Zadanie 6c¢:

e Opcjonalnie - przepisz powyzszy kod petli while w sposéb ktéry bedzie dziata¢ do momentu wylosowania
(przynajmniej) “tréjki”.

Funkcje

Kolejng rzecza, ktéra kazdy poczatkujacy programista R musi poznaé¢ sg funkcje. Wszystkie polecenia,
po ktérych do tej pory wywolywaliSmy () sa w rzeczywistosci wlasnie funkcjami przyjmujacymi pewne
parametry. Jedli wywolamy jakie$ polecenie bedace funkcja bez nawiaséw, wéwcezas wyswietli nam sie jej kod
zréodtowy. Wpisz np. polecenie log bez nawiaséw aby zobaczy¢ jej wynik.

Ogdlna postaé¢ definiowania nowej (wlasnej) funkeji wyglada nastepujaco:

#Funkcje:
nazwafunkcji = function(argumentl, argument2, ...) {
wyrazenia zawarte w funkcji
return(nazwa_zwracanego_obiektu)
# jesli brak komendy return wéwczas zwracany jest ostatni obiekt funkcji

} # koniec definiowania funkcji

Nastepnie wywolujemy nasza wlasng funkcje wpisujac jej nazwe i argumenty.
Sprobujmy stworzy¢ wlasng funkcje, ktérej zadaniem bedzie konwersja temperatury ze stopni Celsjusza na
Fahrenheity. Nazwij funkcje tc2tf i przetestuj jej wynik na dowolnej liczbie (np. 20):

tc2tf = function(tc) {
tf = tc * 1.8 + 32
return(tf)

}

tc2tf (20)

## [1] 68

Czesto zdarza sie, ze dla pewnych argumentéw funkeji definiowane sa wartosci domyslne (jesli np. sa stosowane
czesto 1 nie chcemy ich za kazdym razem podawad):

tc2tf = function(tc = 30) {
tf = tc *x 1.8 + 32
return(tf)

}

tc2tf(20) # definiujemy argument

## [1] 68
tc2tf(tc = 25) # podajemy doktadnie ktéry argument chcemy zdefiniowaé

## [1] 77
tc2tf () # wykorzystujemy argument domyslny

## [1] 86



Zadanie 7a - Wzér barometryczny (niwelacja barometryczna)

Napisz funkcje, ktéra pozwoli na obliczenie réznicy wysokosci na ktorej zmierzono 2 wartoéci cisnien.

Mozna do tego celu zastosowaé przeksztalcona postaé¢ wzoru barometrycznego (https://pl.wikipedia.org/wiki/
Wz%C3%B3r__barometryczny)

h=—L8Tynt
qu p0

gdzie:

pO0 - ciSnienie atmosferyczne na poziomie odniesienia,
u - masa molowa powietrza (0.0289644 kg/mol),

g - przyspieszenie ziemskie,

R - stala gazowa (8.314472 J/(mol.K) )

T - temperatura powietrza w K.

Nastepnie oszacuj jaka réznica cisnien wystapi pomiedzy parterem a 12 pietrem wiezowca podstawiajac rézne
wartosci dla stworzonej funkcji:

babinet = function(p, p0 = 101325, t = 280){

u = 0.0289644

R = 8.314472

g = 9.81

h = -(R*t)/(g*u) * log(p/pO)
return(h)

}

Uzyjmy funkcje do stworzenia wykresu:

plot(y = babinet(p = 101325:100000),
X 101325:100000/100, type = 'l', xlab = 'hPa', ylab = 'm',
main = "Zmiany wysokosci w funkcji cisnienia atmosferycznego
(dla roznych temperatur powietrza)")

lines(y = babinet(p = 101325:100000, t = 250), x = 101325:100000/100, col = 'blue')
lines(y = babinet(p = 101325:100000, t = 300), x = 101325:100000/100, col = 'red')
grid()

legend("topright", col = c("black", "blue",'"red"),
legend = c("280K", "250K", "300K"), lty=1, lwd=3)


https://pl.wikipedia.org/wiki/Wz%C3%B3r_barometryczny
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wz%C3%B3r_barometryczny

Zmiany wysokosci w funkcji cisnienia atmosferycznego
(dla roznych temperatur powietrza)
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Zadanie 7b

e Zmodyfikuj funkcje babinet () do postaci wzoru barometrycznego, ktéra pozwoli na obliczenie wartosci
ci$nienia na zadanej wysokosci.
Wykorzystaj ponizszy wzor:

p = p0 * exp( )

o Narysuj wykres zmian ci$nienia w przekroju od poziomu morza do wybranej wysokosci (np. Mt. Blanc
lub Mt. Everest)

Kiedy stosowac funkcje?

Dobrym zwyczajem jest “owijanie” czesto uzywanych blokéw kodu do postaci funkcji. Jesli korzystamy z
jakiego$ schematu postepowania bardzo czesto (np. rysowania spersonalizowanych wykreséw) warto zawrzeé
je wlasnie w postaci funkcji z wlasnymi argumentami.

Funkcje niekiedy staja sie koniecznoscia. Dotyczy to zwlaszcza efektywnego dziatania na listach. ..

Listy. ..
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