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UvobD

R je programski jezik 1 softversko okruzenje za:
Statisticku analizu,
Graficko predstavljanje podataka,
Pravljenje 1zvestaja.
Kreirali su ga Ross Ihaka 1 Robert Gentleman
sa University of Aukland, New Zealand

Prva verzija je objavljenja 1993. godine

Od 1997. godine, R Core Team se bavi
razvojem ovog programskog jezika



UvobD

R je interpreterski jezik
Kljucne karakteristike:

Jednostavan 1 efektivan programski jezik koji
podrzava uslovno 1zvrsavanje, cikluse, korisnicki
definisane rekurzivne funkcije 1 olaksan
ulaz/izlaz

Efikasan rad sa podacima 1 njthovo smestanje

Podrzava operatore za rad sa nizovima, listama,
vektorima 1 matricama

Omogucava graficku predstavu podataka
R je najpopularniji 1 najvise koris¢en
programski jezik za statisticke proracune



INSTALACIJA

Instalaciju preuzeti sa sledece adrese (poslednja
verzija R 3.5.1):

https://cran{]lproiect.org‘/

Download R for Windows

bl

Download R 3.5.1 for Windows

U toku instalacije mozete 1zabrati koju verziju
zelite da instalirate (32-bitnu, 64-bitnu 1li1 obe)


https://cran.r-project.org/
https://cran.r-project.org/
https://cran.r-project.org/
https://cran.r-project.org/
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R wversion 3.5.1 (2018-07-02) -- "Feather Spray"
Copyright (C) 2018 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86 64-w64-mingw32/x64 (€4-bit)

E is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type '"license()' or "licence()' for distribution details.

R is a collakorative project with many contributors.
Type 'contributors()' for more information and
'citation()'" on how to cite R or B packages in pubklications.

Type 'demo() " for some demos, '"help()' for on-line help, or
'help.start ()" for an HITML krowser interface to help.
Type '"dgi()' to guit R.
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RSTUDIO

o Osnovni R IDE je rudimentaran, pa ¢emo
koristiti Rstudio

o Preuzeti ga sa sledece adrese (poslednja verzija
1.1.456):

htt]os://WWW.rstudio.com/m!ducts/rstudio/ downloa

1

FREE DOWNLOAD

R R 17/8/10
[ o [ o [ o

| |
R5tudio R 386 3.5.1 R x64 3.5.1

Rstudio 1.1



https://www.rstudio.com/products/rstudio/download/
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RSTUDIO

€ Rstudio
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R version 3.5.1 (2018-07-02) -- "Feather Spray"”

copyright (c) 2018 The rR Foundation for statistical Computing
Platform: xB86_64-wed-mingw32/x64 (64-bit)

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type "license()’ or "licence()’ for distribution details.

R is a collaborative project with many contributors.
Type 'contributors()’ for more information and
‘citation()” on how to cite R or R packages in publications.

Type ‘demo(}” for some demos, "help()' for on-line help, or
"help.start()’ for an HTML browser interface to help.
Type 'q()’ to quit Rr.
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KONZOLA VS. SKRIPTA

Postoje dva osnovna nacina izvrsavanja

instrukcija u R programskom jeziku:
Pisanje u konzoli: pise se jedna po jedna
mstrukeija 1 tako se 11zvrsava

Pisanje u skripti (fajlu): pise se ceo program 1
kao takav se 11zvrsava

Konzola se prepoznaje po znaku prompta
>

Skripta se kreira pomocu File > New File
- R Secript (111 precicom Ctrl + Shift + N)



PISANJE U KONZOLI

Primer 1. Napisati program kojim se
1spisuje pozdravna poruka ,,.Zdravo svete®.

> print("zdravo svete!™)
[1] "zZdravo svete!”

Za 1spis korisnickog uputstva o koriséenju
ugradenih funkecija, koristi se funkeija
help(), npr. help("print")



PISANJE SKRIPTE

Primer 2. Napisati ist1 program, samo u
skripti.
print ("Zdravo svete")

Klikom na Run, dob1ja se 1st1 1spis u
konzoli kao za prethodni primer

Skripta ima ekstenziju .R

VAZNO: Izvr$ava se deo koda koji je
oznacen. Da bi se 1zvrsio ceo program,
potrebno je oznaciti sve linije koda



KOMENTARI

Jednolinijski komentari poc¢inju sa

znakom #- o
# Ova linija je komentar

print ("Zdravo svete")

Viselinijski komentari zvanicno ne
postoje, ali se mogu dobiti
stavljanjem teksta pod jednostruke
111 dvostiz: -2 ol v~

'Ovo jJe viselinijski komentar
Interperter ce ga 1zvrsiti,
ali ne dolazi u sukob sa
ostatkom koda"

print ("Zdravo svete")



PROMENLJIVE

Ime promenljive moze da sadrzi slova, brojeve 1
znakove .1 _

Ime promenljive mora da pocinje slovom 11
tackom nakon koje ne sled1 broj

Operator dodele vrednosti u programskom
jeziku R je <—

x <-4
Alternativno, mogu se koristiti 1 operatori =1

—> za dodelu vrednosti, s tim da je smer dodele
u poslednjem slucaju

vrednost -> 1me_promenljive



PROMENLJIVE

Primer 3. Kreirati promenljivu jabuke 1 dodeliti
joj vrednost 5. Potom kreirati promenljivu kruske
1 dodeliti joj vrednost 6. Ispisati sumu obe
promeljive 1 kreirati promenljivu voce.

# Kreiranje promenljivih jabuke i kruske
Jabuke <- 5

kruske <- 6 Environment  History  Connections
o “* Impart Dataset = ¥
# Sabiranje ovih promenljivih 7} Global Environment ~
Jabuke + kruske values
jabuke 5
¥ K . . 7 kruske G
reiranje promenljive voce voce 1

voce = Jabuke + kruske

=

List =



PROMENLJIVE

Ispis svih promenljivih trenutno ucitanih se ostvaruje
pozivom funkcije 1s():

> 1s()
[1] "jabuke" "kruske" "voce" v
Pretraga promenljive po pocetku imena vrsi se sa

parametrom pattern:

> Ts(pattern="ja")
L. .[1] "jabuke" . .
Brisanje promenljive se vrsi1 pozivom funkecije rmJ():

> rm(voce)

Brisanje svih proj;;°i, e wkruskerl POMOCU parametra

list:

> rm(list = 1sQ))
> 1sO
character(0)



R

® PROGRAMSKI JEZIK R

‘ Tipovi podataka



TTPOVI PODATAKA

Promenljive se u R-u ne deklarisu po tipu,
eksplicitno
Tipovi podataka:
Primitivni tipovi podataka (atomski vektor:)
Vektori
Liste
Matrice
Nizovi
Faktori
Tabele



ATOMSKI VEKTORI

Postoj1 6 osnovnih vrsta atomskih vektora
Zovu se jos 1 primitivnim tipovima
podataka
To su:

Logicke vrednosti (TRUE, FALSE)

Realni brojevi

Celi brojevi

Kompleksni brojevi

Karakteri

,S1rovi® tipovi podatka (engl. raw)



LLOGICKI PODACI

Logicki tip podataka (,,logical®):

> V <- TRUE
> print(class(v))
[1] "logical™

Metoda class() vraca vrstu podatka kojoj
promenljiva pripada

Logicke promenljive mogu imati vrednost TRUE 111
FALSE

Moraju se pisati sa svim velikim slovima
Logicke operacije:

Negacija: !

Logicko I: &&

Logicko ILI: | |



REAILNI I CELI BROJEVI

Realni brojevi potpadaju pod tip podatka

,2humeric”
> Vv <- 23.5

> print(class(v))
[1] "numeric"”

>V <-4

> print(class(v))
[1] "numeric"”

Celi brojevi pripadaju tipu ,integer®
Mora se naglasiti da je podatak ceo broj
tako sto se doda sufiks L

> V <- 2L
> print(class(v))
[1] "integer"



KOMPLEKSNI BROJEVI, KARAKTERI

Kompleksni brojevi se definisu koristeéi
1maginarnu jedinicu i
Definisu se kao ,,complex” tip podataka

> V <- 2+41 > g <- '3’
> print(class(v))

0 - > b <_ Ilell
[1] "complex > ¢ <- 'string’

Tipu podatka ,character® pripada. ¢ <- "23.4"

. . . v o o o N o 1 1
i pojedinacni karakteri 1 stringoviy, ) e erers?

. o e eqe . . .- 1 1 b
Moraju biti ili pod jednostrukim i} v sracrern

dvostrukim navodnicima > print(class(c))
[1] "character

> print(class(d))
[1] "character"



,SIROVI® TIPOVI PODATAKA

Potpadaju pod ,raw” tip podatka

Karakteri su predstavljeni svojim ASCII
vrednostima

> Vv <- charToRaw("zdravo")
> print(class(v))
[1] LA r'aW"



VEKTORI

Vektor predstavlja skup podataka istog 1l1 razlicitog
osnovnog tipa

Ako zelite da kreirate vektor sa vise od jednim
elementom, koristite funkciju ¢() za njihovo
kombinovanje

Indeksi elemenata vektora krec¢u od 1
Broj elemenata se dobija pomocu funkecije length()

Pristup pojedinim elementima vektora se obavlja
pomocu operatora []

Vektoru se dodaje nova vrednost tako sto se 1zvrsi
dodela odredenom indeksu, koji ne mora biti naredni
indeks

NAaccil1 aa 1 anrtatt vrrvadinncts alartraonata vral-+Ava



VEKTORI

> jabuke <- c('crvene',"zelene", 'zute')
> print(jabuke)

[1] "crvene" '"zelene
> print(class(jabuke))
[1] "character"

> print(jabuke[1])

[1] "crvene"

> print(jabuke[0])
character(0) >

> print(jabuke[2])

[1] "zelene"

> print(jabuke[3])

[1] "zute"

> print(jabuke[4])

[1] NA

> jabuke[4] = 'braon'
> print(jabuke)

[1] "crvene" "zelene
> length(jabuke)

[1] 4

> jabuke[1l] = 'plave'
> print(jabuke)

[1] "plave" "zelene

zute"

zute" "braon"

zute" "braon"



LISTE

Lista je R objekat koji moze da sadrzi mnostvo
razlicitih elemenata, ukljucujuéi vektore,
funkecije, pa cak 1 druge liste

Lista se kreira pozivom metode list()

Broj elemenata u listi se dobija pomocu funkecije
length()

Indeksi krecu od 1, a indeksiranje se vrsi sa
uglastim zagradama []

Dodavanje 1 1zmena elemenata su 1st1 kao kod
vektora



LISTE

> lista <- 1ist(c(2,5,3),21.3,sin)
> print(lista)

[[1]]

[1] 2 5 3

[[2]]

[1] 21.3

[[3]1]

function (x) .Primitive('"sin")
> length(lista)

[1] 3

> lista[4] = "zdravo"

> print(lista)

[[1]1]

[1] 2 5 3

[[2]]

[1] 21.3

[[3]1]

function (x) .Primitive('"sin")
[[4]] [1] "zdravo"

> print(listal[2])

[[1]1]

[1] 21.3

> lista[3] = 5
> print(lista)
[[1]]

[1] 2 5 3
[[2]]

[1] 21.3

[[3]1]

[1] 5

[[4]]

[1] "zdravo"

> lista[7] = 6
> print(lista)
[[1]1]

[1] 2 5 3
[[2]]

[1] 21.3

[[3]1]

function (x) .Primitive('"sin")
[[4]]

NULL

[[5]1]

NULL

[[6]]

NULL

[[7]1]

[1] 6



MATRICE

Matrice su dvodimenzionalni skupovi podataka
Kreiraju se pozivom funkcije matrix()

Mogu se kreirati sa vektorom kao parametrom,
ogde se specificira broj redova (nrow), broj kolona
(ncol) 1 da 11 se podaci smestaju po redu (byrow)

Metoda length() daje ukupan broj elemenata
Elementima se pristupa pomocu uglastih zagrada

[]

Prvi element matrice M 1ima indeks M[1,1],
slede¢1 M[1,2], 1td.

étampanje prve vrste matrice M: M[1,]
étampanje prve kolone matrice M: M[,1]



MATRICE

> M = matrix( c('a','a','b','c','b','a"), nrow = 2, ncol = 3, byrow = TRUE)
> print(m)

[,11 [,2]1 [,3]
[1,] "a" "a" "b"
[2,] "c" "b" "a"
> length(M)

[1] 6
> M[1,1]
[1] "a"
> M[1,2]
[1] "a"
> M[1]
[1] "a"
> M[,1]
[1] "a" "c"
> M[1,]
[1] "a" "a" "b"
> M[1,1] = 4
> M
[,11 [,2]1 [,3]
[1,] "4" "a" "b"
[2,] "c" "b" "a"



NIZOVI

Nizovi mogu bit1 proizvoljne dimenzije
Kreiraju se pozivom funkcije array()
Broj dimenzija se specificira parametrom
dim

Ukupan broj elemenata se dobija pomocu
funkecije length()

Elementima se pristupa 1 menjaju 1m se
vrednostl pomocu uglastih zagrada []



> a <- array(c('zelena','crvena'),dim = c(3,3,2))
> print(a)
, 5 1
NIZOVI 11 21 L3
[1,] "zelena" "crvena" "zelena"
[2,] "crvena" "zelena" "crvena"
[3,] "zelena" "crvena" "zelena"

U slede¢em primeru -2 ., [, 5

[1,] "crvena" "zelena" "crvena"

Sse kreiraju dve [2,] "zelena" "crvena" "zelena"

[3,] "crvena" "zelena" "crvena"
> length(a)

matrice dimenziyje 3 s

> a[1,1,1]

X 3 [1] "zelena"

> al[l,2,2]
[1] "zelena"

Prvoj matrici se 1] ervena”

> al[7]

pristupa sa a[,1], a [ e
drugOJ Sa a[,,2] >[121[1(C)5V2m'izuta'
, 5 1

[,1] [,2] [,3]
[1,] "zelena" "crvena" "zelena"
[2,] "crvena" "zelena" "crvena"
[3,] "zelena" "crvena" "zelena"

[,1] [,2] [,3]
[1,] "zuta" "zeTena" "crvena"
[2,] "zelena" "crvena" "zelena"
[3,1 "crvena" "zelena" "crvena"



FAKTORI

Faktori su R objekti koji se kreiraju koristeci vektore
Faktori cuvaju elemente vektora zajedno sa labelama

Labele predstavljaju razlicite vrednosti elemenata
vektora koji se pojavljuju u faktoru

Faktor se kreira pomocu funkcije factor()

Broj nivoa u faktoru (jedinstvenih labela) se dobija
pomocu funkcije nlevels()

Broj elemenata se dobija pomoc¢u funkecije length()

U faktor se mogu dodavati samo vrednosti koje ve¢
postoje u njemu

Takode, postojeéim elementima se moze menjati
vrednost samo sa ve¢ prisutnim elementima



FAKTORI

> boje_jabuka <- c('zelena', 'zelena','zuta','crvena', 'crvena', 'crvena', 'zelena')
> faktor <- factor(boje_jabuka)

> print(faktor)

[1] zelena zelena zuta crvena crvena crvena zelena

Levels: crvena zelena zuta

> print(nlevels(faktor))

[1] 3
> length(faktor)
[1] 7
> faktor[2] = 'braon'
warning message: In [<-.factor ( *tmp* , 2, value = "braon")
invalid factor level, NA generated
> faktor[2] = 'zuta'

> faktor [1]

zelena zuta zuta crvena crvena crvena zelena
Levels: crvena zelena zuta

> faktor[8]='zelena'

> faktor

[1] zelena zuta zuta crvena crvena crvena zelena
[8] zelena Levels: crvena zelena zuta

> faktor[10]="'zelena'

> faktor

[1] zelena zuta zuta crvena crvena crvena zelena
[8] zelena <NA> zelena

Levels: crvena zelena zuta



TABELE

Tabele (data frames) se kreiraju pomocu
funkcije data.frame()

U sustini, tabela je lista vektora jednakih
duzina

Za razliku od matrice, svaka kolona moze
sadrzati razlicite tipove podataka

Prva kolona moze bitl1 numericka, dok
druga znakovna, 1td.

Metoda length() vraca broj kolona u
tabel1



BMI <- data.frame( + pol = c("Musko", "Musko","zensko",'"zensko","Musko"),

visina c(182, 171.5, 165, 151, 185),

tezina c(81,93,78,56,92),

godine c(42,38,26,30,32) + )

BMI

pol visina tezina godine

Musko 182.0 81 42
Musko 171.5 93 38
Zensko 165.0 78 26
Zensko 151.0 56 30
Musko 185.0 92 32

BMI[1]

pol

Musko

Musko

Zensko

Zensko

Musko

BMI[2]

visina

182.0

171.5

165.0

151.0

185.0

> BMI[,1]

[1] Musko Musko Zensko zZensko Musko

Levels: Musko Zensko

> BMI[,2]

[1] 182.0 171.5 165.0 151.0 185.0

> length(BMI)

[1] 4

TAI

V. uubh wiN R V. uubh wiN B vV + + + V

U WN R



TABELE (DATA FRAMES)

Pravila:
Nazivi kolona ne smeju bit1 prazni

Nazivi redova moraju da budu jedinstveni
(automatski pocinju od 1)

Podatak u tabeli moze biti broj, faktor 1l1
karakter

Svaka kolona b1 trebalo da sadrzi isti broj
podataka



KREIRANJE TABELE

# kreiranje tabele
radnici.firme <- data.frame(
1d = ¢ (1:5),
ime =
c("Marko","Marya","Ana","Luka","Ilija"),
plata = ¢(623.3,515.2,611.0,729.0,843.25),
datum.zaposlenja = as.Date(c("2012-01-01",
"2013-09-23", "2014-11-15", "2014-05-11",
"2015-03-27")),
stringsAsFactors = FALSE
)
# stampanje tabele

print(radnici.firme) > print(radnici.firme)

id ime plata datum.zaposlenja
Marko 623.30 2012-01-01
Marija 515.20 2013-09-23

Ana 611.00 2014-11-15

Luka 729.00 2014-05-11

Ilija 843.25 2015-03-27

Ul WIN R
ul b WIN RO



UV0OZ TABELE

Ugradene strukture podataka se mogu dobiti
pozivom funkcije data()

Uvoz tabele se prosto vrsi navodenjem njenog
1mena (npr. mtcars)

Data sets in package ‘datasets':

AirPassengers Monthly Airline Passenger Humbers
1549-19&0

Edsales Sales Data with Leading Indicator

BJzsales.lead (BJsales)

Sales Data with Leading Indicator

BCD Biochemical Cxygen Demand

co2 Carbon Dioxide Uptake in Grass
Flants

ChickWeight Weight wersus age of chicks on
different diets

DHase Elisa assay of DNase

EuStockMarkets Daily Closing Prices of Major
European Stock Indices, 1991-14998

Formaldehyde Determination of Formaldehyde

HairEyeColor Hair and Eye Color of Statistics
Students=

Harman23.cor Harman Example 2.3

Harman74.cor Harman Example 7.4

Indometh Pharmacokinetics of Indomethacin

-_— . oy e



RAD SA TABELOM

Ispis strukture tabele: str(radnici.firme)
Prikaz statistickih podataka: summary(radnici.firme)
Prikaz kolona: names(radnici.firme)

Broj kolona: ncol(radnici.firme) ili
length(radnici.firme)

Broj redova: nrow(radnici.firme)

Prikaz kolone: radnici.firme$ime 111
radnici.firme[["ime"]] — vraca vektor sa tipom
podataka kolone

Prikaz kolone: radnici.firme|["ime"] il1
radnici.firme|[2]
— vraca tabelu



RAD SA TABELOM

Prikaz vise kolona: data.frame(radnici.firme$id,
radnici.firme$ime) ili radnici.firmel[,1:3] 111
radnici.firmel,c(2,4)]

Prikaz reda: radnici.firme[1,] il1 radnici.firme["1",]
(preko broja 1l1 naziva reda)

Prikaz vise redova: radnici.firme[1:3,] 111
radnici.firme[c(2,4),]

Prikaz prve 1 druge kolone drugog 1 trec¢eg reda:
radnici.firme[c(2,3),c(1,2)]

Prikaz redova c¢ije kolone ispunjavaju neki uslov:
radnici.firme$plata > 600



RAD SA TABELOM

Dodavanje kolone:

radnici.firme =
cbind(radnici.firme,grad=c("CA","BG","KG","NI","
NS")) 111

radnici.firme$grad = c("CA","BG","KG","NI","NS")
Dodavanje reda:

radnici.firme =
rbind(radnici.firme,c(6,"Nina",754.6,"2019-03-
O].","CA"))



MODIFIKACIJA PODATAKA U TABELI

Promena cele kolone: radnici.firme$grad ="CA"
Promena cele kolone: radnici.firme$grad =
C("CA","NI")

Promena celog reda: radnici.firme[1,] =
c(7,"Una",700,"2019-03-10","KV")

Promena samo jednog podatka: radnici.firme[1,2] =
"Ena"

Brisanje kolona: radnici.firme$grad = NULL i1l1
radnici.firme = radnici.firme(-c(1,3,5))

Brisanje redova: radnici.firme = radnici.firme[-2,]
111 radnici.firme = radnici.firme(-c(1,3,5),)



KREIRANJE PODSKUPA

Kreiranje tabele koja sadrzi samo redove kod kojih je
plata veca od 600:
x = subset(radnici.firme, subset = plata > 600)

Kreiranje tabele koja sadrzi samo redove kod kojih je
plata veca od 600 1 manja od 700:

x = subset(radnici.firme, subset = plata > 600 &
plata < 700)

Kreiranje tabele koja sadrzi samo redove kod kojih je
1me ,,Marko® 1 plata vec¢a od 600:

x = radnici.firme[which(radnici.firme$ime ==
"Marko" & radnici.firme$plata > 600),]



R

® PROGRAMSKI JEZIK R

‘ Ulazna funkcija i operatori




ULAZNA FUNKCIJA

Funkcyja za unos podataka od korisnika je

readline()

Parametar prompt i1spisuje odgovarajucu

poruku, ako je potrebno

Sve Ssto se unese se karakterise kao string

> readline()
Zdravo!

[1] "Zdravo!"

> readline(prompt = "Unesi poruku: ")
Unesi poruku:

Zdravo!

[1] "Zdravo!"



ULAZNA FUNKCIJA

> ime = readline("Ime: ")
Ime:
Marko

> god = readline("Godine: ")
Godine:
23

> print(ime)

[1] "Marko"
> print(god)
[1] Il23ll

> print(god + 5)
Error in god + 5 : non-numeric
argument to binary operator



KONVERZIJA TIPOVA PODATAKA

Za pretvaranje u drugi tip podatka (konverzija,
kastovanje), koristi se funkcija as(), uz dodatak
tipa podatka u koji se vrsi konverzija

Konverzija u ceo broj: as.integer()
Konverzija u realan broj: as.numeric()
Konverzija u string: as.character()
Konverzija u logicki podatak: as.logical()
Konverzija u kompleksan broj: as.complex()
Konverzija u vektor: as.vector()

Konverzija u listu: as.list()

Konverzija u niz: as.array()

Konverzija u matricu: as.matrix()



OPERATORI

Operatori u programskom jeziku R se
mogu klasifikovati u:

Aritmeticke operatore
Relacione operatore
Logicke operatore
Operatore dodele
Ostale operatore



ARITMETICKI OPERATORI

2 + 3
[1] 5
r [1] -1
+ Sabiranje > 2 * 3
i . 1] 6
Oduzimanje E ; /3
: Mnozenje [1] ©.6666667
/ Deljenje (realno) E ? ; 3
. 1
A Stepenovanje S5 9% 3
%% Ostatak pri deljenju [1] 2
%1% Celobrojno deljenje > 2 %/% 3

[1] ©




RELACIONI OPERATORI

> 2 == 3
1] FALSE
Operator | Opis S i
== Jednako [1] TRUE
= Razli¢ito >2 >3
: [1] FALSE
= Manje >2 < 3
> Veée [1] TRUE
<= Manje ili jednako > 2 >=3
. [1] FALSE
>= Vece 1li jednako S 2 <= 3

[1] TRUE




LLOGICKI OPERATORI

Operator |Opis _________

& Vise-elementno I

| Vise-elementno ILI
! Negacija

&& Jedno-elementno I

| | Jedno-elementno
ILI

TRUE je bilo koja vrednost
razlicita od nule.

FALSE je vrednost jednaka nuli.

> 2
[1] TRUE
> 2 && 3
[1] TRUE
>2 || 3
[1] TRUE
>2 | 3
[1] TRUE
> 12
[1] FALSE




OPERATORI DODELE

> vl <- c(3, 1, TRUE, 2+31i)
> v2 <<- c(3, 1, TRUE, 2+3i)
> v3 = c(3, 1, TRUE, 2+3i)

> print(vl)

Operato [1] 3+0i 1+0i 1+0i 2+3i
r > print(v2)

<- Leva dodela [1] 3+40i 1+0i 1+0i 2+3i

<<- > print(v3)

= [1] 3+0i 1+0i 1+0i 2+3i

> c(3, 1, TRUE, 2+3i) -> v4
> c(3, 1, TRUE, 2+3i) ->> v5
> print(v4)

[1] 3+0i 1+0i 1+0i 2+3i

> print(v5)

[1] 3401 1+0i 1+01 2+3i

-> Desna dodela

9




OSTALI OPERATORI

Operator |Opis

Operator dodele opsega
%1n% Provera da i element pripada skupu

%*% Mnozenje matrice sa transponovanom matricom




DODELA OPSEGA

Operator dodele opsega : kreira elemente sa
inkrementom (korakom) 1

Ako se zeli drugaciji inkrement, koristi se

funkcija seq() sa parametrom by
>V <- 2:8
> print(v)
[1]1 2345678
> v <- seq(2,8)
> print(v)
[1]1 2345678
> v <- seq(2,8,by=2)
> print(v)
[1] 2 4 6 8
> Vv <- seq(2,8,by=0.5)
> print(v)
[1] 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
5.5 6.0 6.57.07.5 8.0



PROVERA PRIPADNOSTI

Operator %in% se koristi za proveru da I
element pripada vektoru

> vl <- 8

> v2 <- 12

> t <- 1:10

> print(vl %in% t)
[1] TRUE

> print(v2 %in% t)
[1] FALSE
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‘ Uslovno izvrsavanje



USLOVNE STRUKTURE

R programski jezik podrzava tri vrste
uslovnih struktura:

if 1skaz

if...else 1skaz

switch 1skaz



PROVERA TIPA PODATAKA

Metodom is(), uz dodatak tipa podatka se
proverava da li odredena promenljiva pripada
datom tipu podatka

Ceo broj: is.integer()

Realan broj: is.numeric()
Karakteri: is.character()
Logicka vrednost: is.logical()
Kompleksan broj: is.complex()
Vektor: is.vector()

Matrica: is.matrix()



IF ISKAZ

Opsti oblik IF 1skaza:
if (logicki_izraz) {
jedan ili vise iskaza



IF ISKAZ

broj <- 5L
if (broj == 5) {
print("Broj je jednak 5.")
}
if (is.integer(broj)) {
print("Broj je celobrojnog tipa.")
}

[1] "Broj je jednak 5."
[1] "Broj je celobrojnog tipa."



SLOZENI LOGICKI IZRAZI

Kombinovanje izara se postize operatorima &&

D111 (ILD

Moze se koristiti 1 negacija (!)

broj <- 5L
if (broj == 5 && is.integer(broj))
{

print("Broj je jednak 5 i

celobrojnog je tipa.") [1] "Broj je jednak 5 i

} celobrojnog je tipa."

if (1(broj == 4)) { [1] "Broj je razlicit od 4."
print("Broj je razlicit od

4.")

}



IF.. ELSE ISKAZ

Opsti oblik:
if (logicki_uslov) {
jedan ili vise iskaza
telse {

jedan il1 vise iskaza



IF.. ELSE ISKAZ

X <- c("sta", "je", "istina")

if ("istina" %in% x) {
print("Istina je nadjena.")

1} else {
print("Istina nije nadjena")
} [1] "Istina je nadjena."
[1] "Nenegativan broj."
X <- 5
if (x < 9) {
print("Negativan broj.")
1} else {

print("Nenegativan broj.")

}



FUNKCIJA IFELSE()

Posto su vektori osnovni gradivni elementi R jezika,
funkcijom ifelse() se jednostavno mogu evaluirati
vektori

Sintaksa je ifelse(vektor,x,y), gde se:
kao prvi parametar prosleduje vektor,
drugi je vrednost koja se menja u vektoru ako je uslov
lspunjen,
treci je vrednost koja se menja u vektoru ako uslov nije
lspunjen

Rezutat ove funkcije je vektor 1ste duzme kao

-~

vekti , 5 = (s, 7, 2, 9) >stima
> ifelse(a %% 2 == 0, "paran", "neparan")

[1] "neparan neparan paran” "neparan”



SWITCH ISKAZ
Opsti oblik:

switch (izraz, slucajl, slucaj2, slucaj3, ...)

> switch(2, "crvena", "zelena", "plava")
[1] "zelena"

> X <- switch(4, "crvena", "zelena", "plava")

> X

NULL

> X <- switch(@, "crvena", "zelena", "plava")

> X

NULL

> switch("boja", "boja" = "crvena", "oblik" = "kvadrat", "duzina" = 5)
[1] "crvena"

> switch("duzina", "boja" = "crvena", "oblik" = "kvadrat", "duzina" = 5)

[1] 5



SWITCH ISKAZ

y =3
X = switch(
Y

"Dobro jutro",
"Dobar dan",
"Dobro vece",

"Laku noc"
) ] [1] "Dobro vece"
print(x) [1] "Dobar dan"
y = "12"
X = switch(

Y,

"9" = "Dobro jutro",

"12" = "Dobar dan",

"18" = "Dobro vece",

"21" = "Laku noc"

)
print(x)
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CIKLUSI

Programski jezik R poznaje tri vrste
ciklusa:

repeat

while

for

Upravljacke strukture kojima se moze
prekinuti 1zvrsenje ciklusa 1l1 nastaviti sa
slede¢om 1teracijom su:

break

next



CIKLUS REPEAT

Osnovna sintaksa je:
repeat {
jedan ili vise iskaza
if (logicki_uslov) {
break



CIKLUS REPEAT

Slede¢im kodom se i1spisuje promenljiva brojac 5
puta

Naredbom break se 1zlazi 1z ciklusa

brojac =1

repeat { [1] 1
print(brojac) [1] 2
brojac = brojac + 1 [1] 3
if (brojac > 5) { [1] 4

break [1] 5
}



CIKLUS WHILE

Osnovna sintaksa je:
while (logicki_uslov){
jedan ili vise iskaza



CIKLUS WHILE

brojac = 1

[1] 1

while (brojac < 5) { [1] 2
print(brojac) [1] 3
brojac = brojac + 1 [1] 4



CIKLUS FOR

U programskom jeziku R, ciklus for se
koristi za prolazak (iteriranje) kroz
pojedinacne elemente sekvence (stringa,
vektora, liste, ...)

Kljuc¢na rec¢ in se koristi za uzimanje
pojedinacnih vrednosti 1z sekvence

Osnovna sintaksa je:
for (vrednost in sekvenca) {
jedan ili vise iskaza



CIKLUS FOR

# funkcija LETTERS daje velika slova
# engleske abecede
v <- LETTERS[1:4]
for (i in v) {
print(i)
}

# ovaj program prebrojava sve parne
# brojeve u vektoru x
x <- ¢c(2, 5, 3, 9, 8, 11, 6)
brojac <- 0
for (vrednost in x) {
if (vrednost %% 2 == 0) {
brojac = brojac + 1
}

}
print(brojac)

[1] "A"
[1] "B"
[1] "C”
[1] "D"
[1] 3



NAREDBA BREAK

Ova naredba se koristi za 1zlazak 1z ciklusa
Osim kod ciklusa repeat, moze se upotrebljavati 1

kod drugih ciklusa
i<-1
while (i < 10) {
print(i)
i=1+1 [1] 1
if (1 == 5) { [1] 2
break [1] 3
J [1] 4
} [1] 1
X <- 1:10 [1] 2
for (i in x) { [1] 3
print(i) [1] 4
if (1 == 5) { [1] 5
break
}

}



NAREDBA NEXT

Ova naredba se korist1 za zavrsetak
trenutne iteracije 1 pocetak sledece

i<-0 [1] 1
while (i < 10) { [1] 2
i=1+1 [1] 3

if (i == 5) { EH 2
next (1] 7

oo (1] 8
print(i) [1] 9

} [1] 1o
[1] 1

X <- 1:10 [1] 2
for (i in x) { EH Z
if (1 ==5) { [1] 6
next [1] 7

¥ [1] 8
print(i) [1] 9

} [1] 10



R

® PROGRAMSKI JEZIK R

‘ Funkcije
-



FUNKCIJE

Programski jezik R poseduje veliki skup
ugradenih funkcija, a korisnik moze definisati
1 druge

Funkecyja se kreira koristeci kljuénu rec
function

Osnovna sintaksa funkcije je:
ime_funkcije <- function (argumenati) {
telo funkcije



FUNKCIJA BEZ ARGUMENATA

Sledeca funkcija nema argumente niti

povratnu vrednost
ispis <- function() {
print("Pozdrav")

.} :
Ova fUIlkCl]& ST puUzlvVa dAallly pfekO 1mena,
Sa praznim zagradama Za argumente

: .. ispis() | Co
U konzoli se 1spisuje ono sto je definisano u

funkeiji

[1] "Pozdrav"



FUNKCIJA SA ARGUMENTIMA
Sledeca funkcija prima dva argumenta,
odvojena zarezima

zbir <- function(a, b) {
print(a + b)

}
zbir(2, 3)
brojl <- 5 [1] 5
broj2 <- 6 [1] 11
zbir(brojl, broj2) [1] 15

zbir(brojl, 10)



FUNKCIJA SA ARGUMENTIMA

Redosled argumenata se ne mora
postovati, al1 se onda moraju znati njihova
1mena u definicij1 funkeije

Sledeca tri poziva funkecije su

ekvivalentna ,
zbir(5, 6)
zbir(a = 5, b = 6)
zbir(b = 6, a = 5)
[1] 11
[1] 11

[1] 11



PODRAZUMEVANE VREDNOSTI ARGUMENATA

Funkcija se moze definisati sa jednim 1l1 vise
argumenata sa podrazumevanim vrednostima
zbir <- function(a =5, b = 6) {
print(a + b)
}
Ova funkcija se moze pozvati sa nula 1l1 sa dva

argumenta

Ako se pozove sa nula argumenata, uzimaju se
podi o

zbir() # daje 11 [1] 11
zbir(3, 4) # 7 [1] 7
zbir(a =7, b 0 [1] 10

3) # 1
zbir(b =4, a =2) # 6 [1] 6



POVRATNA VREDNOST FUNKCIJE

Sintaksa je:

return (vrednost)
Moze se vratitl samo jedna vrednost (1l1
vise, ali preko slozenog tipa podatka, npr.
vektora)



POVRATNA VREDNOST FUNKCIJE

Funkcija koja vraca zbir argumenata je

zbir <- function(a, b) {
return (a + b)

}
a <- zbir(3, 4)
print(a)

[1] 7



LOKALNE I GLOBALNE PROMENLJIVE

Promenljive koje se koriste unutar
funkcije se nazivaju lokalne promenljive
za tu funkciyu

Globalne promenljive su promenljive koje
su definisane u glavnhom programu, 1l1 u
konzol

Globalne promenljive se mogu citati, a da
b1 se menjale, mora se koristiti operator
,super” dodele <<-



LOKALNE I GLOBALNE PROMENLJIVE

Sledeca funkcija nece promeniti vrednost
globalne promenljive

a <- 5 # globalna promenljiva

funkcija <- function(a) {
a <- 10 # lokalna promenlijiva

}

funkcija(a)
print(a)

[1] 5



LOKALNE I GLOBALNE PROMENLJIVE

Promena globalne promenljive pomocu
operatora <<-

a <- 5 # globalna promenljiva

funkcija <- function(a) {
a <<- 10 # promena globalne promenljive
print(a) # 10

}

funkcija(a)
print(a) # 10

[1] 10
[1] 10



VRACANJE VISE VREDNOSTI

Sledeca funkcija vraca tri vrednosti preko

histe multi_return <- function() {

lista <- list("boja" = "crvena",
"velicina" = 20,
"oblik" = "okrugao")

return (lista)

}

Pojedinacnom elementu liste se pristupa
preko operatora $

lista <- multi_return()

[1] "crvena"
print(lista$boja) [1] 20
print(lista$velicina) [1] "okrugao"
print(lista$oblik)



STATISTICKE FUNKCIJE

min(x) sd(X)

max(x) var(X)

sum(x) cor(X)

range(x) quantile(x, 0.75)
cumsum(x) quantile(x)
cumprod(x) rank (x)

diff(x) sort(x)
summary(x) order(x)
mean(x)

median (x)

sd(x)



BIBLIOTEKE, DATOTEKE I RADNI DIREKTORIJUM

Instaliranje biblioteka: install.packages()
Uvoz biblioteka: library()
(V]uvanje datoteke: save()

Ucitavanje datoteke: load()
Informacija o radnom direktorijumu:

getwd()
Postavljanje radnog direktorijuma: setwd()



Hvala na paznji!

)



