Funkece
Michal Kvasnicka

Funkce jsou zakladni stavebni kdmen v R: vSechno, co se v R déje, je volani funkce. R ve svych balicich
nabizi velké mnozstvi funkei. Casto viak potfebujete vytvorit funkce vlastni. V této lekei se podivame na
to k ¢emu funkce slouzi, jak je vytvaret a jak je volat. Dostanete k dispozici také “slovnik” vybranych
funkci, se kterymi byste se méli seznamit.

Funkce a jejich uziti

Funkee je zapouzdfeny kus kédu s jasnym rozhranim (interface). UZivatel nemusi védét nic o tom, co se
déje uvnitt funkce — stadi mu védét, jak funkei zavolat (jaké mé jméno a jaké bere vstupni parametry) a
jaké vraci hodnoty.

Existuje nékolik duvodu, pro¢ vytvaiime a pouzivame funkce:

e néktery kéd spoustime znovu a znovu; pokazdé kdd kopirovat je hloupé — kéd je dlouhy a neprehledny,
pri kopirovani vznikne snadno chyba a kéd se tézko méni (misto zmény na jednom misté je tfeba
ménit totéZ na mnoha mistech)

e je dobré oddélit kéd a jeho interface — pak muzeme vlastni kéd snadno zménit; pokud se neménil
interface, je volani kodu stale stejné, takze nemusime ménit nic jiného

o je snazsi predat uzivateli funkci nez kéd — uzivatel (véetné naseho budouciho jé) nemusi tusit, co je
uvnitf, sta¢i mu, kdyz vi, jak funkci spustit

e kéd je modularnéjsi, aspornéjsi a 1épe se cte a udrzuje

Funkce v R

V R je funkce objekt jako jakykoli jiny. To znamena, ze

e vytvorenou funkci jde vlozit do proménné

e funkci jde predat jako parametr jiné funkci

o funkci mizeme vytvofit i uvnitf jiné funkce (nested function)
e jedna funkce muze vracet jinou funkci jako svou hodnotu

Funkci tvori tfi ¢asti:

« interface funkce, tj. argumenty, které funkce bere; v R se to nazyva formals; funkce formals() vrati
seznam argumenti funkce

e télo funkce, tj. kod funkce; funkce body () vraci kdéd uvniti funkce

o prostiedi (environment) funkce, které zahrnuje proménné funkce; funkce environment () vraci
prostiedi funkce

Funkce v R mohou mit vedlejsi a¢inky (side effects). Ptikladem takové funkce je funkce print () — misto,
aby vracela néjakou hodnotu, vypise sviij argument néjakym zptsobem do konzoly. Je jednodussi a
bezpecnéjsi psat cisté funkce bez vedlejsich ucink.

Tvorba funkce

Funkci vytvorime tak, ze vysledek vraceny funkci function() ulozime do proménné:

jmeno_funkce <- function(parametry funkce oddélené Carkami)
vyraz, ktery funkce vyhodnocuje



Pokud télo funkce obsahuje vic nez jeden vyraz, je tfeba tyto vyrazy sbalit do bloku tim, Ze je uzavieme
do slozenych zavorek:

jmeno_funkce <- function(parametry funkce oddélené &arkami) {
vyraz 1
vyraz 2
vyraz n
Funkce nemusi mit zadné parametry ani zadny kéd. Pokud ma funkce néjaky kod, pak vraci posledni
vyhodnoceny vyraz jako svoji hodnotu:
nasobek <- function(x, y)

X *y
class(nasobek)

## [1] "function"

nasobek (3, 4)

## [1] 12

nasobek(7, 8)

## [1] 56

Pokud je tieba vratit hodnotu nékde jinde nez jako posledni vyraz v téle funkce, sta¢i pouzit funkci
return() — ta vrati hodnotu funkce a zaroven ukondf jeji béh. (Pokud funkce vraci vysledek zabaleny do
funkce invisible(), funkce sice vraci hodnotu, ale pfi pouziti v konzole vysledek nevypise.)

Funkce se vzdy vola se zavorkami, i kdyby neméla zadné parametry. Pokud zavolame funkci bez zavorek,
vypise se kod funkce (jejf télo):

hello_world <- function()

print("Ahoj, svéte!")
hello_world

## function()
it print("Ahoj, svéte!")

hello_world()

## [1] "Ahoj, svéte!"

Argumenty funkce mohou mit implicitni hodnoty — pokud neni hodnota argumentu zadana, vezme se
implicitni hodnota:

soucin? <- function(x, y = 2)

X %y
soucin2(3, 4)

## [1] 12



soucin2(3) # y = 2, implicitni hodnota

## [1] 6

Parametry funkei jsou vyhodnocovany liné (lazy evaluation). To znamend, Ze se jejich hodnota vyhodnoti
az ve chvili, kdy jsou opravdu pouzité. Pokud tedy neni parametr ve funkci viibec pouzit, R nevyhlasi
chybu, kdyz hodnotu parametru nezadate.

f <- function(x, y)
3 * x
£(2, 4)

## [1] 6

£(2) # R nevyhldsi chybu, protoZe y meni redlné pouzito

## [1]1 6

Veskeré proménné definované uvnitt funkce jsou lokalni, tj. plati pouze uvniti funkce a neovlivni nic
mimo funkci. P¥i ukonéeni béhu funkce zaniknou (leda byste vytvorili uzavéru, viz déle). To plati i pro
argumenty funkce — pokud se do nich uvnitt funkce pokusite ulozit néjakou hodnotu, R tise vytvori
lokalni proménnou se stejnym jménem, které zastini vlastni parametr — jeho hodnota nebude ovlivnéna.

a<-3
b <-7
f <- function(x, y) {
a<-5
x <- 2 *x
at+x+y
}
f(b, 3) # wraci 5 +2 % 7+ 3 =22

## [1] 22

a # hodnota a se mimo funkci nezménila

## [1] 3

Volani funkce
Funkce se vold svym jménem se zadvorkami, viz vyse. Argumenty mohou byt funkci predany tfemi zpusoby:

e jménem, napr. f(a = 1, b = 2) — v tomto pripadé nezilezi na poradi parametri

e pozici, napr. ve funkci £ (a, b) znamend voldni £(1, 2),zea=1ab=2

o pokud mé parametr implicitni{ hodnotu, je mozné jej vynechat — R vezme misto parametru implicitni
hodnotu

P1i zadani parametru jménem R umoznuje jméno parametru zkratit, pokud je zkratka jednoznacné.
Napft. ve funkci f (number, notalk) je mozné prvni parametr zkratit na num i nu, ovSem ne na n, protoze
n neni jednoznacné — R by nevédélo, zda n znamena number, nebo notalk. Zkracovani parametri
zjednodusuje interaktivni préci; pii psani skripti se vsak vyrazné nedoporucuje, protoze autor funkce by
pozdéji mohl pridat dalsi parametr a zkracené jméno uz by nemuselo byt jednoznacné.

Predavani parametri témito tfemi typy jde libovolné michat, tj. volat nékteré parametry pozici, jiné
jménem a dalsi (s implicitni hodnotou) vynechat. V takovém pfipadé postupuje R takto:



1. vezme parametry volané plnym jménem (exact matching) a prifadi jim hodnoty
2. vezme parametry volané zkrdcenym jménem (partial matching) a pfifadi jim hodnoty
3. vezme parametry poziéné

Pokud nechcete mit v kddu zmatek, doporucuji nasledujici: prvni parametry funkce volat pozici a jménem
volat az parametry za nimi.

Specialni argument . ..

Kromé explicitné vyjmenovanych parametri miize mit funkce v R i specidlni parametr .... Tento
parametr absorbuje libovolny pocet parametri na dané pozici; vSechny parametry uvedené za nim museji
byt volany plnym jménem.

Parametr ... se pouzivd zejména ve dvou situacich: 1) kdyz pocet parametri neni dopfedu zndm a
2) kdyz chceme nékteré parametry predat z nasi funkce dalsi funkei, kterou nase funkce vol4.

Funkce paste () spojuje libovolny pocet fetézct (bud spojuje vektory po prvcich, nebo kolabuje vektor
do jednoho fetézce). Pocet parametri neni zndm dopredu, proto funkce paste pouzivd parametr .. .:

paste("Ahoj,", "lidi.", "Jak se mate?")

## [1] "Ahoj, lidi. Jak se mate?"

paste

## function (..., sep = " ", collapse = NULL)
## .Internal(paste(list(...), sep, collapse))
## <bytecode: 0x21d20c8>

## <environment: namespace:base>

Funkce print () dokaze vypsat do konzoly obsah mnoha riznych objektti — pro kazdy objekt vola specidlni
funkci prizpisobenou tomuto objektu. Proto je tieba mit moznost funkci print() predat libovolné
parametry, které funkce print () preda dal:

print

## function (x, ...)

## UseMethod("print")

## <bytecode: 0x34d90d40>

## <environment: namespace:base>

Pokud chcete napsat vlastni funkci s libovolnym poc¢tem parametrii, mizete pouzit néasledujici trik:
parametr ... se vlozi do seznamu, s jehoz prvky se pak uz pracuje obvyklym zptsobem. Vytvorime
funkci, kterda vezme libovolny pocet atomickych vektort a vrati soucet poctu prvkia vsech téchto vektori:

count_all _members <- function(...) {
param <- list(...)
num <- sum(sapply(param, length))
num

}

count_all_members (1)

## [1] 1



count_all_members(1l, 1:10, 1:100, 1:1000)

## [1] 1111

(Co presné déla funkce sapply () vysvétlime pozdéji.)

Scoping rules a uzavéry

KdyZ R hledd hodnotu né&jaké proménné, prochézi série ruznych prostiedi (environment). Pokud
napf. zaddte vypis proménné x v konzoli, zac¢ind R hledat x nejdiive v globalni prostfedi (tj. zak-
ladnim pracovnim prostiedi R). Kdyz ji tam nenajde, pokracuje do matetského prostiedi (parental
environment) globédlniho prostiedi, coz je typicky posledni nac¢teny balik. Pokud ji nenajde ani tam,
pokracuje do dalsiho materského prostredi atd. Pokud ji nikde nenajde, vypise R chybu. Seznam prosttedi,
ktera R prohledéva, vraci funkce search():

search()

## [1] ".GlobalEnv" "package:stats" "package:graphics"
## [4] "package:grDevices" "package:utils" "package:datasets"
## [7] "Autoloads" "package:base"

Pokud nic nezmeénite, vyhledava se nejdrive v globalnim prostfedi a nakonec v baliku base. Kdyz nactete
novy balik, vlozi se na druhé misto a posune vsechny baliky smérem dola.

Situace ve funkcich je zajimavéjsi. R pouziva tzv. lexical scoping, coz znamend, ze vyhledavani zac¢ina
v prostredi, ve kterém byla funkce definovana. Pokud je funkce zadefinovana v globalnim prosttredi, vse
funguje normalné. Pokud vsak funkce definovana uvnitt jiné funkce, pak vyhledavani zacina v prostredi
této funkce, a pak v prostredi vnéjsi funkce. To slouzi k tvorbé tzv. function factories.

n <- 17
make.power <- function(n) {
g <- function(x)

X n

g
}

square <- make.power(2)
cube <- make.power(3)
square(2)

## [1] 4

cube(2)

## [1] 8

n

## [1] 17

Funkce make.power() vraci funkci jedné proménné. Tyto funkce vSak obsahuji kromé formalniho
parametru x také volny parametr n. Kdyz R hled4 jeho hodnotu, zacne nejdiive v prostiedi, ve kterém
byly funkce square() a cube() definoviany. Tato prostiedi jsou prostiedi funkce make.power () ve chvili,
kdy byla tato funkce spusténa. Funkce square() byla definovina v prostiedi, ve kterém bylon = 2,
a toto prostiedi si s sebou tahne. Stejné tak funkce cube () si s sebou tdhne prostredi, ve kterém je n =
3. (Normélné volaci prostiedi funkce ve chvili ukonéen{ jejiho béhu zanikd). Funkce square() a cube()
jsou tzv. “uzévéry” (closures).

Existuji situace, kdy je vytvareni uzavér uzitecné. Jindy vsSak uzavéry vzniknou, aniz byste si to vyslovné
prali. To pak muze byt zdrojem prekvapivych chyb.



Ridici struktury a spol.

v/ vz

Zatim jsme predpokladali, ze kéd skriptu bézi radek po radku. Nékdy je vsak potieba béh kédu ruzné
modifikovat:

o nékteré radky provést pouze, kdyz je splnéna urcitd podminka
o nékteré radky provadét opakované
e zastavit béh skriptu s chybovym hlasenim

Vétveni kédu
K provedeni kédu, pouze pokud je splnéna néjakd podminka, slouzi if:
x <=1

if (x == 1)
print("0.K.: x je jedna!")

## [1] "0.K.: x je jedna!"

Syntaxe: v zavorce je logicky vyraz, na druhém fadku je kdd, ktery se provede pouze v pripadé, ze logicky
vyraz ma hodnotu TRUE.

Pokud se ma provést vice nez jeden radek kédu, je tieba jej seskupit pomoci slozenych zavorek:
if (x == 1) {

a<-5
print("0.K.: x je jedna!")

## [1] "0.K.: x je jedna!"

a

## [1] 5

Pokud se ma néjaky koéd provést pti platnosti podminky a jiny, pokud podminka neplati:

if (x == 1) {
print("0.K.: x je jedna!")
} else {
print("0.K.: x neni jedna!")

}

## [1] "0.K.: x je jedna!"

Pozor: else musi byt na stejném tadku, jako konéici slozena zévorka nebo koéd, ktery se provadi pri
splnéni podminky.

Opakovani

Pokud se ma néjaky kus kédu opakovat z-krat, pouzijte for.

Pokud se ma néjaky kus kodu opakovat, dokud je splnéna néjaka podminka, pouzijte while nebo repeat,
viz dokumentace.



Zastaveni kédu a vystrahy

K zastaveni béhu skriptu slouzi funkce stop(): zastavi béh skriptu s chybou a vypise sviij argument:
# kod se zastavi, pokud v meni Tetézec (zde se mezastavi)

v <- "ahoj"

if ('is.character(v))
stop("v neni retdzec!")

Zpravy je mozné do konzoly vypsat pomoci funkce message (), varovani pomoci funkce warning():

if (lis.list(v))
warning("Pozor: v neni seznam!")

## Warning: Pozor: v neni seznam!

Do konzoly je samoziejmé mozné vypisovat i pomoci funkci print (), cat () apod. Zpravy o béhu kédu
vSak vypisujte radéji pomoci message() a warning(): jsou barevné odlisSené (aspoii v RStudiu) a je
mozné je snadno potlacit, pokud nejsou zadouci, coz v pripadé print () a spol. nejde.

Seznam uziteénych funkci

K samostudiu s vyuzitim dokumentace. ..

Vybér ze slovniku z kapitoly v knize Hadleyho Wickhama Advanced R dostupné na http://adv-r.had.co.
nz/Vocabulary.html, vice najdete v tam.

Struktura datovych objektt

str

Vypis dat a zprav

print, cat

head, tail
message, warning
format

sink, capture.output

Srovnani a logické operace

&, |, !, xor
all.equal, identical
I=, ==, >, >=, <, <=

B ) > B

is.na, complete.cases
is.finite

Zakladni matematika


http://adv-r.had.co.nz/Vocabulary.html
http://adv-r.had.co.nz/Vocabulary.html

*, +, =, /[, ", %hy, W/h

abs, sign

acos, asin, atan, atan2

sin, cos, tan

ceiling, floor, round, trunc, signif
exp, log, loglO, log2, sqrt

Zakladni statistika

max, min, prod, sum

cummax, cummin, cumprod, cumsum, diff
pmax, pmin

range

mean, median, cor, sd, var

sample

choose, factorial, combn

Mnozinové funkce

%in%

all, any

intersect, union, setdiff, setequal
which

Vektory a matice

c, matrix

length, dim, ncol, nrow
cbind, rbind

names, colnames, rownames
1%

diag

as.matrix, data.matrix
rep, rep_len

seq, seq_len, seq_along
rev

Test a konverze datového typu

(is/as) . (character/numeric/logical/. ..

Seznamy a datasety

list, unlist

data.frame, as.data.frame
split

expand.grid



Faktory

factor, levels, nlevels
reorder, relevel

cut, findInterval
interaction

Poradi a tabulace dat

duplicated, unique
merge

order, rank, quantile
sort

table, ftable

Nahodné veliciny

(q, p, d, r) * (beta, binom, cauchy, chisq, exp, f, gamma, geom,
hyper, lnorm, logis, multinom, nbinom, norm, pois, signrank, t,
unif, weibull, wilcox, birthday, tukey)

Vsechny tyto funkce existuji vzdy ve ¢tyrech verzich: zacéinajici d vraci hustotu pravdépodobnosti,
p vraci kumulativni pravdépodobnostni funkci, q vraci dany kvantil a r generuje ndhodnd ¢isla s danym
rozdélenim. Ptiklad pro normalni rozdéleni (norm):

x <- rnorm(10) # 10 ndhodnych éisel, z[i] ~ IID N(0, 1)
X

## [1] -0.15851089 -0.35521399 1.48251158 0.76427098 1.43516560
## [6] -2.18134249 0.48558271 -0.08827887 0.78559658 -1.49509857

dnorm(x) # hustota pravdépodobnosti z ~ IID N(0, 1)

## [1] 0.39396178 0.37455111 0.13293981 0.29790114 0.14244651 0.03695457
## [7] 0.35457556 0.39739079 0.29301850 0.13047177

y <- pnorm(x) # kumulativni pravdépodosbnost = ~ IID N(0, 1)
y

## [1] 0.43702712 0.36121464 0.93089789 0.77764711 0.92438004 0.01457905
## [7] 0.68636847 0.46482751 0.78394807 0.06744436

gnorm(y) # kvantil y ~ IID N(O, 1), totéZ co z

## [1] -0.15851089 -0.35521399 1.48251158 0.76427098 1.43516560
## [6] -2.18134249 0.48558271 -0.08827887 0.78559658 -1.49509857

Parametrizace rozdéleni viz dokumentace.

Maticova algebra



crossprod, tcrossprod
eigen, qr, svd

%*%, %ok, outer

rcond

solve

Pracovni prostredi

ls, exists, rm

getwd, setwd

q

source

install.packages, library, require

Napovéda

help, 7
help.search
apropos
RSiteSearch
citation
demo
example
vignette

Cteni a zapis dat

data

count.fields

read.csv, write.csv
read.delim, write.delim
load, save

Soubory a adresare

dir

basename, dirname, tools::file_ext

file.path

path.expand, normalizePath

file.choose

file.copy, file.create, file.remove, file.rename, dir.create
file.exists, file.info

tempdir, tempfile

download.file, library(downloader)

Domaci kol
Upravte soubor hw04.R. Vytvorte v ném funkci xMax (v, n), kterd vrati n-ty nejvétsi prvek vektoru v.

Vektor v musi byt zaddn vzdy. Pokud je n zadano, vrati n-ty nejvétsi prvek; pokud n neni zadéno, vrati
druhy nejvétsi prvek.
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Funkce skonéi chybou, pokud

e 1 je zaddno, ale neni to jedno celé ¢islo (pozor: nemusi byt t¥ida integer!, chyba "n isn't one
round number!"),

o 1 je mensi nez jedna nebovétsi nez délka vektoru v (chyba "n is out of bounds!")

o v nen{ numericky atomicky vektor (chyba "v is not numeric atomic vector!")

o nejsou hodnoty vektoru v unikatni, tj. nékterd hodnota se ve vektoru vyskytuje vicekrét (chyba "v
doesn't have unique values!"); hint: funkce unique ()

Pri ukonceni chybou musi funkce vypsat predepsanou chybovou hlasku.
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