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Instruktioner

Denna laboration ska géras en och en.
Det ar tillatet att samarbeta pa 6vningsuppgifterna.

Det ar tillatet att diskutera med andra, men att plagiera eller skriva kod at varandra ar inte tillatet
pa inldmningsuppgfiterna. Det ar alltsa inte tillatet att titta pa andras l6sningar pa inldmnings-
uppgifterna.

Deadline {6r laboration framgar pa LISAM
Laborationen ska ldmnas in via LISAM.
Anvind inte &, & eller & i variabel- eller funktionsnamn.

Laborationen bestar av tva delar:

— Datorlaborationen ( = 6vningsuppgifter)
— Inldmningsuppgifter (Finns pa egen PDF)
I laborationen finns det extrauppgifter markerade med *. Dessa kan hoppas over.

Tips! Anvind “fusklapparna” som finns har. Dessa kommer ni ocksa fa ha med pa tentan. For
kursvecka 1-4 ar rstudio-IDE-cheatsheet och base-r sarskilt intressanta.



http://lisam.liu.se/
http://lisam.liu.se/
https://github.com/STIMALiU/KursRprgm2/tree/master/Cheetsheats
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Kapitel 1

Programkontroll

En av de centrala delarna for att skriva effektiva och vil fungerande funktioner och kod i R ar att kunna
styra programmen pa ett bra sitt. For detta anvinds sé kallad programkontroll. Generellt sett kan man
sdga att programkontrollen bestar av tva huvudsakliga delar, villkorssatser och loopar.

1.1 Villkorssatser

Villkorssatser anvinds for att kontrollera flodet i programmeringen pa ett smidigt sétt och beroende pa
huruvida ett villkor ar uppfyllt eller inte ska programmet gora olika saker. Grunden for villkorststyrning
ar if. Vill vi styra ett program behover vi med logiska vérdet ange vilka delar som ska utforas. Med if
utfors dessa OM if-satsen dr sann (TRUE), annars utfors den inte. Vi kan sedan anvénda else for de fall
da uttrycket i if ar falskt (FALSE).

Villkorssatser bygger helt pa logiska virden i R, som har behandlats tidigare i kursen.

1. Skapa if-satsen nedan. Prova att dndra virdet pa x pa lampligt sidtt och se hur resultatet av if-
satsen andras.

x <- -100
if (x < 0) print("Hej!")

[1] "Hej!"
if (x > 0) print("Hej hej!")

2. For att kunna gora fler berdkningar i en if-sats maste { } anvindas. Kor koden nedan. Préva olika
viardet pa x.

x<- -20

if(x < 0){
print ("Negativt x")
a <- pi + 23

print(a)
+
[1] "Negativt x"
[1] 26.142
if(x >= 0){

a <- 100
}
print(a)

[1] 26.142



3. Alla logiska virden kan anvéindas - sa lange det ar ett enda logiskt vérde.

if (TRUE) x <- "Lotta"
if (FALSE) x <- "Lisa"
if(x == "Lotta"){
print ("Hej Lotta!")

[1] "Hej Lotta!"

if (!TRUE) x <- "Lisa"
if(x == "Lisa"){
print("Hej Lisal!")

4. Nista steg ar att ldgga till en else-sats. Testa nu att kora foljande if else-sats (testa med olika
virden for x)

x <- 100
if(x < 0){
a <-1
print ("Negativt x")
} else {
a <- 2
print ("Positivt eller noll")

5. Prova att gora en if-else-sats som skriver ut "Male" om vérdet x a4r "M" och "Female" om véardet
x ar "F".

6. Det gar ocksa att gora flera logiska tester med fler if - else. Testa nu att kora en if - else if -
else - sats med flera nivaer. Testa med olika virden pa x.

if (x==0){

print("x &r noll")
} else if(x < 0){

print("x &r negativ")
} else {

print("x &r positiv")

7. Skapa variabeln cool_kvinna. Skapa en if - else if - else sats som skriver ut fodelsearet om
vi anger fornamnet som ett textelement. Anges nidgot annat namn/text ska programmet returnera
NA.

(a) Amelia Earhart (1897)
(b) Ada Lovelace (1815)
(c) Vigdis Finnbogadottir (1930)

1.1.1 * Extraproblem

1. Skapa ett program, som med en villkorssats, skriver ut namnet pa en av kvinnorna ovan om rétt
fédelsear har angetts. Om inget korrekt fodelsear har angett ska programmet skriva ut "unknown".



1.2 Loopar

En av de mest centrala verktygen for all programmering ar anvindandet av loopar. Dessa anvands for
att utfora upprepande uppgifter och dr en central del i att skriva valfungerande program.

1.2.1 for - loop

1. En for-loop har ett loop-index/variabel (i) och en loop-vektor (t.ex. 1:10). I koden nedan &r i
loop-index och 1:10 ar vektorn som det loopas 6ver. Testa att kora koden.

for(i in 1:10){
x<-i+3
print (x)

for(i in 1:10) print(i+3)

y <= 0

for(i in 1:10) {
y<-y+i

}

2. Testa att &ndra 1:10 till 1:5 och 5:1. Vad hdnder nu? Testa att anvinda loop-vektorn seq(1, 6,
by=2)

3. Skriv en for-loop som skriver ut texten Ovning ger fardighet 20 ginger med print ().

4. Testa nu att kora koden nedan. Vad hédnder? Testa att &ndra pa vektorn minVektor till lamplia
varden. Vilka varden ska minVektor ha om du vill bara skriva ut de tre sista orden?

minaOrd <- c("campus","sal","kravall","tenta","senare","konjunktur")
minVektor<-1:5

for(i in 1:length(minaOrd)){
print (minaOrd[i])
}

for(i in minVektor){
print (minaOrd[i])

for(ord in minaOrd){
print (ord)

5. En bra funktion for att skapa loop-vektorer dr funktionen seq_along(). Den skapar en loop-vektor
pa samma séitt som 1:length(minaOrd). Dock blir det tydligare i koden vad loopen gor (sequence
along minaOrd).

for(i in 1:length(minaOrd)){
print (i)
}

for(i in seq_along(minaOrd)){
print (i)
}



6. Det gar ocksa att anvinda en loop for att iterera 6ver element i en lista.

myList <- list("Hej",3:8,c("Lite mer text", "och lite nuffror"), 4:12)
for (element in myList){
print(element)

}

7. Prova att skriva en for-loop som:

a) Summerar talen 0 till 200

(

(b
(c
(d

Skriver ut “I love R!” 20 ganger

Skriver ut talen 1 till 20 och den kumulativa summan fran 1 till 20

NI NG

Skriver ut alla jama tal mellan 21 och 40. [Tips! ?%% och villkorssats]

8. Skriv en for-loop som skriver ut alla heltal som &r jimt delbara med 13 som finns mellan 1 och
200 med hjalp av en loop och villkorssats. [Tips! ?%%]

9. Skriv en for-loop som skriver ut alla heltal som &r jamt delbara med 3 som finns mellan 1 och 200.
Forutom att skriva ut dessa tal ska de &dven sparas i en vektorn delatMedTre. Men bara de tal som
dr udda ska vara med. Anvind en villkorssats for att gora den fordndingen. Om ett av talen ar
jdmt, sa skriv ut texten "Intresserar mig inte" till skirmen. [Tips! ?%%]

1.2.2 Nastlade for-loopar

1. Foéljande kod &r ett exempel pa en nistlad loop for att loopa &ver flera index (exempelvis rader
och kolumner). Denna loop &r néstlad i tva nivaer. I teorin kan vi néstla en loop i hur manga
nivaer vi vill. Men ju fler nivaer, desto svarare ar det att kunna lésa koden och f6lja vad som sker i
programmet.

for (i in 1:2){
for (j in 1:3){
print(paste("yttre index i=",i))
print(paste("inre index j=",j))

(a) Prova att dndra loppvektorerna ovan till ¢(1) och 1:2, vad hander?

(b) Prova att dndra loppvektorerna ovan till 1:3 och 1:2, vad hénder?

2. Vi ska nu prova att summera elementen i tva matriser med en néstlad for-loop.

A <- matrix(1:6,ncol=3)
B <- matrix(7:12,ncol=3)

C <- matrix(0, ncol=3, nrow=2)

for (i in 1:2){
for (j in 1:3){
print(paste("Rad i=",i,"Kolumn j=",j))
print(A[i,j])
print (B[i,j])
Cli,j] <- A[i,j] + BIi,j]
print (C[i,jl)



A+B
(A+B)==

3. Andra koden ovan for matriser som &r av storlek 3 x 3. Testa med féljande tva matriser. Hur behéver
du dndra koden for att det ska fungera?

A <- matrix(1:9,ncol=3)
B <- matrix(10:18,nco0l=3)

1.2.3 while loopar

1. En while-loop loopar sa linge villkoret &r sant och inte ett bestdmt antal ganger som for-loopar.
Pa detta sdtt liknar det en if-sats fast som loop. Testa koden nedan med nagra olika virden pa x.

x<-1

while(x<10){
print("x is less than 10")
x<-x+1

}

2. Om inte while-loopar skrivs pa ratt siatt kan de loopa i “odndlighet”. Vad ar viktigt att tdnka pa i
while-loop anvinds for att undvika detta?
Obs! Om du testar koden nedan vill du nog avbryta.
I R-studio: trycka pa stop-knappen i kanten pa console - fonstret eller med menyn “Session”—"Interrupt
R
Om du kor vanliga R: tryck “ctrl4+C” .

x<-1

while(x<10){
print("x is less than 10")
seg=r=il
print(x)

}

3. Skriv en while - loop som:

(a) Skriver ut talen 1 till 35
(b) Summerar talen 5 till 200
(¢) Skriver ut “I love R!” 20 génger
(d)
)

(e) Skriver ut alla udda tal mellan 1 och 20. [Tips! 7%%]

Skriver ut talen 1 till 20 och den kumulativa summan fran 1 till 20

1.2.4 Kontrollstrukturer for loopar och repeat{}

For att kontrollera loopar finns det tva huvudsakliga kontrollstrukturer.

’ Kontrollstruktur \ Betydelse
next () Hoppa vidare till nésta iteration i loopen
break () Avbryt den aktuella loopen




Dessa tva sitt att kontrollera en loop ar mycket vardefulla och gor det mojligt att avsluta en hel loop
i fortid (break) eller hoppa éver berdkningar for den nuvarande iterationen (next).

1. Nedan ar ett exempel pa kod som anvander kontrollstrukturen next. Innan berdkningar i loopen
gors provar vi med en villkorssats om berdkningen ar mojlig.
Prova koden och préva sedan att ta bort next och se vad som hénder.

myList <- 1list("Hej",3:8,c("Lite mer text", "och lite nuffror"), 4:12)

for (element in myList){
if (!is.numeric(element)){ next() }
print (mean(element))

2. Anvand nu next () for att skriva ut alla tal mellan 13 och 200 som &r jamt delbara med 13. [Tips!

k]

3. P4 samma sétt som next kan anvindas for att begrédnsa vissa berdkningar kan break avsluta en
for-loop nir exempelvis en berdkning &r tillrdckligt bra. Det blir d& en form av while loop fast
med ett begridnsat antal iterationer. while loopen i uppgift [l pa sida E kan pa detta skrivas om
med break pa foljande sdtt. Prova denna kod och experimentera lite med x.

x<-1

for (i in 1:20) {
if( x > 10 ) break()
print("x is less than 10")

x<-x+1

}

[1] "x is less than 10"
[1] "x is less than 10"
[1] "x is less than 10"
[1] "x is less than 10"
[1] "x is less than 10"
[1] "x is less than 10"
[1] "x is less than 10"
[1] "x is less than 10"
[1] "x is less than 10"
[1] "x is less than 10"

4. Skriv en for - loop som itererar éver loop vektorn 1:100. Anvéind break for att...

(a) Skriva ut talen 1 till 35

(b) Summera talen 1 till 20

(¢) Skriva ut “I love R!” 10 ganger
)

(d) Skriver ut summan av talen 1,2,3,..., N dr N ar loop-index, men ska avbryta om summan
overstiger 3080.

En sista typ av loop som kan anvindas &r repeat{}. Till skillnad fran for och while-loopar kommer denna
struktur fortsétta iterera till dess att den stoter pa ett break. Precis som med while-loopar kan detta
innebédra att programmet aldrig avslutas.

1. Nedan &r ett exempel pa kod som anvdnder repeat{}



x<-1
repeat {

x <-x +1

print(x)

if( x > 5 ) break()
}

[1]
(1]
(1]
(1]
(1]

D O WN

2. Skapa en repeat-loop som...

(a) Skriver ut talen 1 till 35

(b) Summerar talen 1 till 20

(¢) Skriver ut “I love R!” 20 génger
)

(d) Skriver ut summan av talen 1,2,3,..., N dr N ar loop-index, men ska avbryta om summan
overstiger 3080.

1.2.5 * Extraproblem

1. Skapa med repeat, next och break kod som gor féljande:

(a) Skriver ut alla jimna tal mellan 3 och 17.

(b) Berdknar och skriver ut resultat i varje steg av den kumulativa summan fran 10 till 20.

2. Skapa en egen sum() funktion och mean() som med en for-loop berdknar summan och medelvérdet
for en godtycklig numerisk vektor.

1.3 Avbryta funktioner och generera varningar

Ibland vill vi att ett program ska avbrytas om vissa villkor inte &r uppfyllda. Det kan vara att argument
till en funktion inte &r korrekt eller att resultat som berdknats ar felaktiga. For att avbryta ett R-program
anvander vi stop().

1. Skapa f6ljande funktion (som avbryts om x>10) och préva att kora funktionen med olika véirden pa
X.

test_funktion <- function(x){
if (x>10) stopQ)
return("Yay!")

}

2. Det gar ocksa att generera felmeddelanden med stop(). Detta kan vara bra for att kunna iden-
tifiera var programmet var tvungen att avbrytas. Prova att lagga till felmeddelandet nedan.

test_funktion <- function(x){
if (x>10) stop("x > 10 juh!")
return("Yay!")

}

10



Ibland kan det vara sa att vi inte vill avbryta ett pagdende program utan att vi istéllet bara skulle vilja
varna for att det kan vara nagot fel. Det gors med funktionen warning().

1. Skapa foljande funktion (som varnar om x>10) och prova lite olika virden pa x.

test_funktion <- function(x){
if (x>10) warning()
return("Yay!")

}

2. Med warning() kan vi ocksa ange varningsmeddelanden.

test_funktion <- function(x){
if (x>10) warning("x>10 juh!")
return("Yay!")

}

3. Om ett program genererar flera varningar sparas dessa och det gar att ga igenom samtliga var-
ningar efter att programmet kort klart. For att komma &t dessa varningar anviander vi funktionen
warnings OB. Prova foljande kod.

for(i in 1:20){
test_funktion(i)
}

warnings ()

4. En fordel med varningar dr att vi kan tysta dem om vi vill. Detta gar inte med ex. cat() eller
print () vilket gor att dessa funktioner inte ska anvdndas for att generera varningar.

suppressWarnings (test_funktion(100))

[1] "Yay! "

1.4 Debugging

Debugging handlar om att hitta och ratta fel i ens programmeringskod. Det kan goras pa en méngd olika
satt.

1. Syntaktiska fel: Testa att kor koden nedan. Vad hénder? forsék tolka felmeddelandet och ritta
sedan koden.

f<-function(x,y){
x2<-sin(x)
y2<-log(y)
z<-x27 (y272-3*y2
return(z)

3

2. Semantiska fel:

I'Notera det finns alltsd en funktion som heter warning() och en funktionen som heter warnings() som gor olika saker.
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(a) Testa att kor koden nedan. Vad hénder? Ger funktionen ratt respons?

f<-function(x,y){
x_mean<-mean (x)
X_mean2<-x_mean” 2
print (x_mean2)
y_mean<-mean (y)
y_mean2<-y_mean”2
print (y_mean2)

+

x<-4:193

y<-c("1im","3","87","321","31")

f(x = x,y = y)

(b) Forsok nu att 1dgga in test i funktionen som testar om x och y dr numeriska innan medelvirdet
berdknas. Om de inte &r numeriska skriv ut "not numeric" till skidrmen.

3. Logiska fel: Testa att kor koden nedan. Vad hdnder? Ger funktionen ritt respons? Forsok att réitta
funktionen.

# my_col_stats: a function for calculating stats for a spectified column in a dataset
# my_data - a data.frame
# index — the column of intrest

my_col_stats<-function(my_data,index){
x<-my_datal,1]
return(list (mean=mean(x) ,meadian=median(x),sd=sd(x)))

}

data("iris"

my_col_stats(my_data = iris,index = 1)
my_col_stats(my_data = iris,index = 2)
my_col_stats(my_data = iris,index = 3)
my_col_stats(my_data = iris,index = 4)

4. browser () och debug(): Kor koden nedan.

h<-function(x){
x_sum<-sum(x)
X_mean<-mean (x)
x2<-x72
z<-5
y<-exp(x2)-z
return(y)

}

debug(h)

a<-matrix(1:4,2,2)

h(a)

undebug (h)

(a) Anvind debug for att stega igenom funktionen. Anvénd féljande komandon for att navigera
i debugg-mode: n ,c och Q. Kolla kontinuerligt i enviroment-filken i RStudio och se hur de
lokala variablerna dndras. I debugg-mode kan vanliga R-funktioner anropas. Testa att kora
print(x), sin(x) och x~5 i debugg-mode.
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(b) Testa nu att sitta in browser () innan raden med x2<-x"2 | lds den uppdaterade funktionen
och anropa h(a). Vad blir skilnaden jamfort med debug()?

(c) Testa att istéllet sittain if (!is.numeric(x)) browser() innan raden med x_sum<-sum(x).
Testa nu med h(a) och h("hej"). Vad blir skilnaden fran féregdende uppgift?

(d) Nér det &r béttre att anvinda browser () jamfort med debug()? Diskutera med nagon!

5. Stina vill skriva en funktion som kollar om ett vérde a (en skaldr) finns som element i en vektor
b. Exempel: om a=1 och b=c(1,2,3) sa ska funktionen returnera TRUE. Om déaremot a=10 sa ska
funktionen returnera FALSE. Hon skrev da funktionen isIn nedan.

isIn <- function(a, b) {
j <=1
while (j <= length(b)) {
if(a == b[j]) {

out <- TRUE}
else {
out <- FALSE
}
j<-3j+1
}
return(out)

(a) Testa isIn med anropen isIn(3,1:3) och isIn(3,1:5). Gor funktonen det den ska?

(b) Placera browser () pa lampligt stélle i koden. Undersok vad som hénder i loopen. Du kan dven
testa andra debuggingfunktioner. Tips 7debug()

(c) Testa att anvinda print () /cat () /message () for att skriva ut viktig information om det som
hénder i funktionen.

(d) Ta bort buggen med minimal férandring av koden.

6. Stina vill nu utéka sin funktion sa att a kan vara en vektor, fér att kunna kolla vilka element i a
som finns i b. Hon dndrade da isIn till:

isIn <- function(a, b) {
out <- rep(FALSE, length(a))

j <=0

while(j <= length(b)) {

jo<m g+
for ( i in 1:length(a)) {

out[i] <- (ali]l == b[jl)

}

}

return(out)

(a) Testa isIn med a<-1:5 och b<-3:9. Funkar funktionen som den ska?

(b) Placera browser () pa lampligt stélle i koden eller anvand debug (). Undersok vad som hédnder
i looparna. Testa att anvinda print () /cat () /message() for att skriva ut viktig information
om det som hénder i lopparna.

(¢) Jamfor med %in% om isIn fungerar som den ska.

(d) Ta bort buggen med minimal férandring av koden. Om du tycker att uppgiften ar svar s
kommer lite ledning nedan.
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i. Se till att du forstar funktionen %in%. Kor tex ?"%in%".

x<-1:10
y<-c(1,3,5,9)

x %in’ vy
x %in y

ii. Testa att ldgga in féljande kod under tilldelningen av out [i]. Nér du koér funktionen, vad
ar det som hénder i looparna?

out[i] <- (ali]l == b[jl)
print(paste("i:",i," al[il:",ali]," j:",j," b[j1:",b[j]," out[i]:",out[i]l))

iii. Vilka mojliga virden kan i och j anta i de bada looparna?
iv. Vilka vérden &r det som sparas i out [i] i varje iteration?

(e) Jamfor med %in’% om isIn fungerar som den ska.
7. * Extraproblem: Gor om funktionen isIn() i uppgift 6) pa foljande sétt:

(a) Genom att anvinda en néastlad for-loop, testa att funktionen fungerar genom att jaimfoéra med
%in.

(b) Genom att anvinda en néstlad while-loop, testa att funktionen fungerar genom att jamfora
med %in.

Grattis! Nu ar du klar!
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