
Χειρισμός δεδομένων στο λογισμικόΧειρισμός δεδομένων στο λογισμικό RR
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Χειρισμός δεδομένων στο λογισμικό Χειρισμός δεδομένων στο λογισμικό RR

Σημερινές ενότητες μαθήματοςΣημερινές ενότητες μαθήματοςΣημερινές ενότητες μαθήματος ...Σημερινές ενότητες μαθήματος ...
• Στα ενδότερα της• Στα ενδότερα της 
λειτουργίας και της 
χρήσης του Rχρήσης του R
– Σύνταξη 

λώεντολών
– Μεταβλητές και β η ς
συναρτήσεις

– Εισαγωγή γ γή
δεδομένων

– Αποθήκευση
– Χώρος εργασίας στο R
∆ α είρ ση σ εδρ ώ ο RΑποθήκευση 

αντικειμένων 
δεδομένων

– ∆ιαχείριση συνεδριών του R
– ...
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δεδομένων

Φορητότητα

Ανεξαρτησία 
πλατφόρμαςπλατφόρμας

Έγκυρες συχνέςΈγκυρες, συχνές 
ανανεώσεις 

Γραφικά υψηλής 
αισθητικήςαισθητικής

Ευελιξία ευρείας επιλογής Ευελιξία ευρείας επιλογής 
πακέτων/ Ενεργή κοινότητα
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Λειτουργικό στυλ τουΛειτουργικό στυλ του RRΛειτουργικό στυλ του Λειτουργικό στυλ του RR
• Το R βασίζεται σε μια πολύ ιδιαίτερη γλώσσα• Το R βασίζεται σε μια πολύ ιδιαίτερη γλώσσα
προγραμματισμού, την rr, μια πλήρη (αν και 
συγκεκριμένη για τον τομέα της στατιστικής 
και των γραφικών απεικονίσεων)και των γραφικών απεικονίσεων)
λειτουργική\συναρτησιακή γλώσσα 

έ ό((functionalfunctional language)language) επηρεασμένη από 
πλούσια μαθηματική θεωρία. πλούσια μαθηματική θεωρία. 
• ∆ίνει έμφαση στην εφαρμογή συναρτήσεων εφαρμογή συναρτήσεων 
για την οργάνωσηοργάνωση δεδομένων δεδομένων και την 
εκτέλεση κώδικα εκτέλεση κώδικα για την ανάλυση τουςανάλυση τους

∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’

εκτέλεση κώδικα εκτέλεση κώδικα για την ανάλυση τουςανάλυση τους

• Ο τρόπος οργάνωσης και εκτέλεσης κώδικα
rr, επιτρέπει στο R …
• Να έχει ορισμένες ελκυστικές τεχνικές ελκυστικές τεχνικές • Να έχει ορισμένες ελκυστικές τεχνικές ελκυστικές τεχνικές 
ιδιότητεςιδιότητες ( π.χ., αρθρωτός σχεδιασμός, σύνθεση 

ή έ λ )  συναρτήσεων σε νέες, κ.λπ. ) και, 
• να προσφέρεται για ένα στυλ επίλυσης α ροσφέρε α γ α έ α σ υ ε υσης
προβλημάτων με επίκεντρο συναρτήσεις.

Α έ ύ ύ λ λ ύ– Αυτές μπορούν εύκολα να εκτελεστούν 
χρησιμοποιώντας μόνο τοπικές πληροφορίες 
(μεμονωμένα) ή/και να βελτιστοποιηθούν και να 
επεκταθούν πολύ πιο εύκολα ή να εκτελεστούν 
γρήγορα με παράλληλη επεξεργασία και 
συγχρονισμό
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συγχρονισμό

• Για την αποτελεσματική διαχείριση της η μ ή χ ρ η ης
πολυπλοκότητας για την οργάνωση και εκτέλεση 
κώδικα και ανάλυσης δεδομένων το Rκώδικα και ανάλυσης δεδομένων, το R
χρησιμοποιεί έννοιες αντικειμενοστρεφούς 
προγραμματισμού (object(object programming)programming)προγραμματισμού (object(object--programming)programming)

• Στην πραγματικότητα, οτιδήποτε χρησιμοποιείται η ρ γμ η ή χρη μ
στο R είναι ένα αντικείμενο ((object)object).
Αντικείμενα είναι δομές δεδομένων που – Αντικείμενα είναι δομές δεδομένων που 
έχουν ορισμένα χαρακτηριστικά και ορισμένα χαρακτηριστικά και 
όό ύιδιότητεςιδιότητες ((attributes)attributes) και μπορούν να 

υπόκειται σε συγκεκριμένες διαδικασίεςγ ρ μ ς ς
(methods)(methods) που δρουν στα χαρακτηριστικά που δρουν στα χαρακτηριστικά 
τουςτους
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τουςτους

• Χρησιμοποιώντας ‘αντικείμενα’, μπορούμε 
 ά  θ ά ά  θ ά ά  να κατασκευάσουμε αρθρωτά κομμάτια αρθρωτά κομμάτια 

κώδικα κώδικα rr
ό ό ώ• Με τον τρόπο αυτό το R οργανώνει και 

μοντελοποιεί εφαρμογές του λογισμικού ως 
σ λλο ές α ε έ α  δο ές συλλογές αντικειμένων και δομές 
δεδομένων που επικοινωνούν μεταξύ τους, 
παρά συναρτήσεις και λογική που απαιτείται παρά συναρτήσεις και λογική που απαιτείται παρά συναρτήσεις και λογική που απαιτείται παρά συναρτήσεις και λογική που απαιτείται 
για τον χειρισμό τουςγια τον χειρισμό τους
Α ή  έ  ί  άλλ λ   Α ή  έ  ί  άλλ λ   –– Αυτή η προσέγγιση είναι κατάλληλη για Αυτή η προσέγγιση είναι κατάλληλη για 
προγράμματα που είναι μεγάλα, περίπλοκα προγράμματα που είναι μεγάλα, περίπλοκα 
α  ρέ ε  α ε η ερώ ο α  ή α α  ρέ ε  α ε η ερώ ο α  ή α και πρέπει να ενημερώνονται ή να και πρέπει να ενημερώνονται ή να 
συντηρούνται ενεργά συντηρούνται ενεργά ευεργετική για τη 
συνεργατική ανάπτυξη  δυνατότητα συνεργατική ανάπτυξη, δυνατότητα 
επαναχρησιμοποίησης κώδικα, 
επεκτασιμότητα και αποτελεσματικότητα
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επεκτασιμότητα και αποτελεσματικότητα.

• H τάξη ((classclass)) ενός αντικειμένου είναι απλά 
ένα σχέδιο ή ένα σκίτσο του αντικειμένου 
(blueprint) που αντιπροσωπεύει το σύνολο των ( p ) ρ
ιδιοτήτων ή μεθόδων που είναι κοινές για όλα 
τα αντικείμενα ίδιου τύπου.τα αντικείμενα ίδιου τύπου.

• Όπως κάθε γλώσσα προγραμματισμού, η rr έχει 
τους δικούς της τύπους δεδομένων τύπους δεδομένων ((data data τους δικούς της τύπους δεδομένων τύπους δεδομένων ((data data 
typestypes)) για την αποθήκευση τιμών ή 
οποιασδήποτε πληροφορίαςοποιασδήποτε πληροφορίας
– Ο χρήστης μπορεί να εκχωρήσει τους 
διάφορους τύπους δεδομένων σε μεταβλητές
((variablesvariables)) και να εκτελεί συγκεκριμένες((variablesvariables)) και να εκτελεί συγκεκριμένες 
συναρτήσεις/ενέργειες αντίστοιχα ανάλογα με ανάλογα με 
τους τύπους των δεδομένωντους τύπους των δεδομένων

∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’

τους τύπους των δεδομένωντους τύπους των δεδομένων.
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• Τυπικά είναι οι 
ταξινομήσεις που 
δίνουμε σεδίνουμε σε 
διαφορετικά είδη 
πληροφοριώνπληροφοριών.
– ΧαρακτήρεςΧαρακτήρες
– Αριθμοί: 

Δ δ ί / Δεκαδικοί / 
Ακέραιοι / 
Μιγαδικοί

– Λογικές εκφράσειςΛογικές εκφράσεις
– Ακατέργαστα 
δ δ έ
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δεδομένα

• ∆ιαφορετικοί
Vectors τύποι δεδομένων 

μπορούν να 

ListsFactors

μ ρ
συνδυαστούν για 
να σχηματίσουν

∆ομές∆ομές

να σχηματίσουν 
διαφορετικές  
δομές∆ομές∆ομές

δεδομένωνδεδομένων
δομές 
δεδομένων μμ

MatricesData 
F

((datadata modes modes ή
data structures)data structures)Frames ))
που παρέχουν 
αποδοτικές

Arrays
αποδοτικές 
μορφές 
διαχείρισης τους
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διαχείρισης τους

Βασικές δομές δεδομένωνΒασικές δομές δεδομένωνς μ ς μς μ ς μ
• ∆ιάνυσμα ((VectorVector))

– Ατομικό διάνυσμα ((Atomic VectorAtomic Vector)) περιέχει δεδομένα Ατομικό διάνυσμα ((Atomic VectorAtomic Vector)) περιέχει δεδομένα 
μόνο ενός τύπου

– Λίστα ((ListList)) - ∆ιάνυσμα που μπορεί να περιέχει Λίστα ((ListList) ) ∆ιάνυσμα που μπορεί να περιέχει 
πολλούς διαφορετικούς τύπους στοιχείων

• Πίνακας ή μήτρα ((MatrixMatrix)) δισδιάστατο ορθογώνιο • Πίνακας ή μήτρα ((MatrixMatrix) ) - δισδιάστατο ορθογώνιο 
σύνολο δεδομένων (γραμμές & στήλες περιέχουν 
στοιχεία ίδιου τύπου)στοιχεία ίδιου τύπου)

• Συστοιχία ((ArrayArray) ) - πολυδιάστατο σύνολο δεδομένων
Π ά ((F t )F t ) δ ά   δ έ  έ  • Παράγοντας ((Factor)Factor) - διάνυσμα με διακριτές ετικέτες 
για τις τιμές των στοιχείων του

• Πλαίσιο δεδομένων ((Data frame)Data frame) – πίνακας όπου 
κάθε στήλη μπορεί να περιέχει διαφορετικούς τύπους 

∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’

δεδομένων

Μεταβλητές /Μεταβλητές / variablesvariables στοστο RRΜεταβλητές / Μεταβλητές / variablesvariables στο στο RR
• Μπορεί να θεωρηθούν ως ένα ρ ρη ς
κοντέινερ/συσκευασία για τα δεδομένα και 
άλλες πληροφορίες ∆εσμευμένη θέση ∆εσμευμένη θέση άλλες πληροφορίες ∆εσμευμένη θέση ∆εσμευμένη θέση 
μνήμης μνήμης για την αποθήκευση δεδομένωνγια την αποθήκευση δεδομένων
Με βάση τον τύπο των δεδομένων που • Με βάση τον τύπο των δεδομένων που 
εκχωρούνται σε αυτές, η μνήμη που απαιτείται 

  θή   έ   για την αποθήκευση τους κατανέμεται στην 
εκάστοτε συγκεκριμένη μεταβλητή.

• Σε αντίθεση με άλλες γλώσσες 
προγραμματισμού (C++  Java  )  στο στο RR οι οι προγραμματισμού (C , Java, …), στο στο RR οι οι 
μεταβλητές ανατίθενται σε αντικείμενα μεταβλητές ανατίθενται σε αντικείμενα και όχι 
στους τύπους δεδομένων
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στους τύπους δεδομένων

• Στο R, όλα τα αντικείμενα / μεταβλητές 
αντιγράφονται ή/και τροποποιούνται ανάλογα με 
τις ανάγκες της εκάστοτε επεξεργασίαςτις ανάγκες της εκάστοτε επεξεργασίας.

• Για να αποφευχθούν συνθήκεςΓια να αποφευχθούν συνθήκες 
αναποτελεσματικότητας στο χειρισμό τους, το R 
εφαρμόζει μια προσέγγιση γνωστή ως 
σημασιολογική βελτιστοποίηση αντιγραφήςσημασιολογική βελτιστοποίηση αντιγραφής 
σε τροποποίηση ((copycopy--onon--modify semanticsmodify semantics))
που επιτρέπει σε πολλές μεταβλητές να δείχνουν 
στο ίδιο αντικείμενο / ίδια θέση μνήμης μέχρι ναστο ίδιο αντικείμενο / ίδια θέση μνήμης μέχρι να 
τροποποιηθεί μια από αυτές.
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– Αυτό εμποδίζει να γίνονται αντίγραφα όταν οι μ ζ γ γρ φ
μεταβλητές μεταβιβάζονται σε συναρτήσεις που 
διαβάζουν αλλά δεν τροποποιούν τα ορίσματά τους 

∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’

β ζ ρ ρ μ ς

Ονοματολογία μεταβλητών στοΟνοματολογία μεταβλητών στο RRΟνοματολογία μεταβλητών στο Ονοματολογία μεταβλητών στο RR
• Το R δεν έχει κάποια εντολή για τη δήλωση του χ ή γ η ή η
τύπου μιας μεταβλητής, όπως γίνεται με άλλες 
γλώσσες προγραμματισμού ((intint, null, float, double,…), null, float, double,…)γ ς ρ γρ μμ μ (( , , , , ), , , , )

• Το μοναδικό όνομαμοναδικό όνομα ((identifieridentifier)) που δίνεται 
στη μεταβλητή (ως συνάρτηση ή/και ως στη μεταβλητή (ως συνάρτηση ή/και ως 
αντικείμενο) είναι αναγνωριστικό της αναγνωριστικό της 
μεταβλητήςμεταβλητής Μια μεταβλητή μπορεί να έχει έναμεταβλητήςμεταβλητής. Μια μεταβλητή μπορεί να έχει ένα 
σύντομο όνομα (x, y, …) ή ένα πιο περιγραφικό 
όνομα (gnss datagroup volume )όνομα (gnss, datagroup, volume, …)
– Για την επιλογή τους ισχύουν βασικοί κανόνεςβασικοί κανόνες που 
πρέπει να τηρούνται κατά τη σύνταξη εντολώνκατά τη σύνταξη εντολών στοπρέπει να τηρούνται κατά τη σύνταξη εντολώνκατά τη σύνταξη εντολών στο 
R (συμπεριλαμβανομένων και των ονομάτων των 
συναρτήσεων)
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συναρτήσεων)

• Βέλτιστες πρακτικές χρήσης τωνΒέλτιστες πρακτικές χρήσης των
βασικών κανόνων ονοματολογίας των 
μεταβλητών στο Rμεταβλητών στο R
– έχουν αλλάξει από τις παλαιότερες χ ξ ς ρ ς
προς τις τρέχουσες εκδόσεις του R

Τα αναγνωριστικά μπορούν να είναι ένας • Τα αναγνωριστικά μπορούν να είναι ένας 
συνδυασμός γραμμάτωνσυνδυασμός γραμμάτων, ψηφίωνψηφίων, περιόδουπεριόδου
( ) άά ( )(.) και υπογράμμισηςυπογράμμισης (_).

• Ένα αναγνωριστικό πρέπει να ξεκινάει με ένα γ ρ ρ ξ μ
γράμμα ή μια περίοδο. Αν ξεκινάει με 
περίοδο, δεν μπορεί να ακολουθήσει ένα ρ , μ ρ ή
ψηφίο.
– (π χ   22wayway δεν είναι επιτρεπτό)
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– (π.χ.,  ..22wayway δεν είναι επιτρεπτό)

∆εσμευμένες λέξεις ή λέξεις κλειδιά∆εσμευμένες λέξεις ή λέξεις κλειδιά∆εσμευμένες λέξεις ή λέξεις κλειδιά∆εσμευμένες λέξεις ή λέξεις κλειδιά
• Γενικά στον• Γενικά, στον 
προγραμματισμό, 
έχουν μια ειδικήέχουν μια ειδική 
σημασία. 
Μ λέξ λ δί• Μια λέξη-κλειδί 
μπορεί να είναι 
μια εντολή ή μια 
παράμετρος. 

• Ονομάζονται 
επίσης ης
"δεσμευμένα "δεσμευμένα 
ονόματα"ονόματα"
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ονόματαονόματα .



∆εσμευμένες λέξεις στο∆εσμευμένες λέξεις στο RR∆εσμευμένες λέξεις στο ∆εσμευμένες λέξεις στο RR

Είναι ένα σύνολο 
λέξεων με ιδιαίτερη 

> ?> ?reservedreserved
σημασία που δεν δεν 
μπορούν να μπορούν να μπορούν να μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν χρησιμοποιηθούν 
ως αναγνωριστικό ως αναγνωριστικό ως αναγνωριστικό ως αναγνωριστικό 
(όνομα μεταβλητής, 
συνάρτησης κ λπ )  
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συνάρτησης κ.λπ.). 

• Παράδειγμα: TRUETRUE είναι μια δεσμευμένη λέξη ρ γμ μ μ μ η ξη
που δηλώνει μια λογική σταθερά στο R, ενώ 
το truetrue (ή Τrue tRue ) μπορεί νατο  truetrue (ή Τrue, tRue, …) μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί ως το όνομα μιας μεταβλητής. 

Ευαισθησία της R σε πεζάΕυαισθησία της R σε πεζά
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Σταθερές στοΣταθερές στο RRΣταθερές στο Σταθερές στο RR
• Οι σταθερέςσταθερές είναι οντότητες των οποίων Οι σταθερέςσταθερές είναι οντότητες των οποίων 
η τιμή δεν μπορεί να μεταβληθεί.

• Βασικοί τύποι σταθερών είναι • Βασικοί τύποι σταθερών είναι 
αριθμητικές σταθερέςαριθμητικές σταθερές και σταθερές σταθερές 
χαρακτήρωνχαρακτήρωνχαρακτήρωνχαρακτήρων.

• Υπάρχουν ορισμένες ενσωματωμένες ενσωματωμένες 
σταθερέςσταθερές που ορίζονται στο R μαζί με σταθερέςσταθερές που ορίζονται στο R μαζί με 
τις τιμές τους, π.χ.

ii (3 141593 )  LETTERS (A B C )  l tt ( b )–– pipi (3.141593 ), LETTERS (A,B,C,), letters(a,b,…)
– month.abb

( "Jan" "Feb" "Mar" "Apr" "May" "Jun" "Jul" "Aug" 
"Sep" "Oct" "Nov" "Dec" )
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Sep  Oct  Nov  Dec  )

∆εδομένα αριθμητικού τύπου∆εδομένα αριθμητικού τύπου∆εδομένα αριθμητικού τύπου∆εδομένα αριθμητικού τύπου
•Όλοι οι αριθμοί υπάγονται 

 ί  ή  στην κατηγορία αυτή. 
Μπορούν να είναι ακέραιοι

ί
ρ ρ

αριθμοί ((integer)integer), 
πραγματικοί αριθμοίρ γμ ρ μ
διπλής ακρίβειας (real (real 
numbers stored in double numbers stored in double 
precision)precision) ή μιγαδικοί 
αριθμοί (complex (complex αρ θμο ( o p( o p
numbers)numbers)

• Μπορεί να ελεγχθεί ο τύποςΜπορεί να ελεγχθεί ο τύπος 
τους με τη συνάρτηση 
typeof()typeof()

∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’

typeof()typeof()

•Οι αριθμητικές τιμές που ακολουθούνται από 
 ή  LL ή ii (  5L ή 5i) τον χαρακτήρα LL ή ii (π.χ., 5L ή 5i) 

θεωρούνται ως ακέραιοι και μιγαδικοί αριθμοί 
ίαντίστοιχα.

•Αριθμητικές σταθερές που ξεκινούν με 0x0x ή ρ μη ς ρ ς ξ μ ή
0X0X και ακολουθούνται από μια ακολουθία 
χαρακτήρων από τους 0-9 a-f A-Fχ ρ ήρ ς
αντιμετωπίζονται ως δεκαεξαδικοί αριθμοί 
((hexadecimal constantshexadecimal constants) ) (( ))
–π.χ., 0xff αναπαριστά την τιμή 255
Οι τιμές χαρακτήρων αντιπροσωπεύονται από• Οι τιμές χαρακτήρων αντιπροσωπεύονται από 
απλά ( ' ) ή διπλά (") εισαγωγικά (τους οριοθέτες)(τους οριοθέτες). 
Αυτός ο τύπος δεδομένων χρησιμοποιείται για τηνΑυτός ο τύπος δεδομένων χρησιμοποιείται για την 
έκφραση συμβολοσειρών, π.χ. "method", "linear", 
"John" “GNSS"
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"John", “GNSS", …

• Είναι σύμβολα μέσω των οποίων εντέλλεται ο• Είναι σύμβολα μέσω των οποίων εντέλλεται ο 
διερμηνέας της rr να εκτελέσει συγκεκριμένους 
χειρισμούς (ενέργειες)χειρισμούς (ενέργειες) … 
• ∆ιαφορετικές μαθηματικές και λογικές πράξεις επί 

βλ ώ ( ί( ί λ ύλ ύ άάτων μεταβλητών (συγκρίσεις, (συγκρίσεις, υπολογισμούς υπολογισμούς κάτω κάτω 
από προϋποθέσειςαπό προϋποθέσεις, , υπολογισμούς κατά υπολογισμούς κατά σειρά ή σειρά ή 

όό λέλέ ))
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προτεραιότητα, προτεραιότητα, ελέγχουςελέγχους, , …)…)

•Αριθμητικοί τελεστές
• + , - , * , / , %% , %/%

• Σχεσιακοί τελεστές
• < , > , <= , >= , == , !=, , , , ,

• Λογικοί τελεστέςγ ς
• & , | , ! , && , ||

• Τελεστές εκχώρησης/ανάθεσης
• <- <<- = -> ->>< , << ,  , > , >>

•∆ιάφοροι τελεστές (ειδικού σκοπού)∆ιάφοροι τελεστές (ειδικού σκοπού)
• : , %in%
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Τελεστές εκχώρησηςΤελεστές εκχώρησης
•Χρησιμοποιούνται 

Τελεστές εκχώρησηςΤελεστές εκχώρησης

για την εισαγωγή 
δεδομένων και, μ ,
γενικότερα, για την 
απόδοση τιμών σε α όδοση μώ σε
μεταβλητές
– χωρίς να τυπωθείχωρίς να τυπωθεί 
το αποτέλεσμα

• Στους • Στους 
συνδυασμούς 
συμβόλων συμβόλων 
εκχώρησης δεν 

έ  ά
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επιτρέπονται κενά

• Βοηθούν την εκτέλεση 
β ώ  θ ώ  βασικών αριθμητικών 
πράξεων μεταξύ  
ε αβλη ώμεταβλητών.

• Η έξοδος μιας αριθμητικής 
πράξης είναι πάντα ένα 
αριθμητικό αποτέλεσμα.
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• Βοηθούν την εκτέλεση 
ώ  άξ  σχεσιακών πράξεων 

(συγκρίσεων) μεταξύ  
ε αβλη ώμεταβλητών.

• Η έξοδος μιας σχεσιακής 
πράξης είναι πάντα μια 
λογική τιμή.
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Ή

Ή
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•• Λογικοί τελεστές Λογικοί τελεστές :  Όλες οι τιμές μηδέν θεωρείται ότι είναι 
FALSE και όλες οι μη μηδενικές τιμές ότι είναι TRUEFALSE και όλες οι μη μηδενικές τιμές ότι είναι TRUE

Ή
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• Για το εάν οι τιμές ενός διανύσματος εμπεριέχονται σε ένα 
άλλο διάνυσμα είναι προτιμότερος ο τελεστής %%inin%%

• Για αριθμητικές συγκρίσεις  οι τελεστές ==  != κλπ δεν είναι Για αριθμητικές συγκρίσεις, οι τελεστές , ! κλπ δεν είναι 
κατάλληλοι και αντί γι' αυτούς χρησιμοποιούμε τις 
συναρτήσεις identicalidentical και all equal

∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’

συναρτήσεις identicalidentical και all.equal
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•• Όταν υπάρχει αναντιστοιχία στο μήκος (αριθμός Όταν υπάρχει αναντιστοιχία στο μήκος (αριθμός 
στοιχείων)στοιχείων) των χρησιμοποιούμενων διανυσμάτωνστοιχείων) στοιχείων) των χρησιμοποιούμενων διανυσμάτων 
τιμών, τα στοιχεία στο διάνυσμα με το μικρότερο 
μήκος (λιγότερα στοιχεία) ανακυκλώνονται με κυκλικόανακυκλώνονται με κυκλικόμήκος (λιγότερα στοιχεία) ανακυκλώνονται με κυκλικό ανακυκλώνονται με κυκλικό 
τρόποτρόπο ώστε να ταιριάζουν με τον αριθμό των 
στοιχείων του διανύσματος με το μεγαλύτερο μήκοςστοιχείων του διανύσματος με το μεγαλύτερο μήκος 
(περισσότερα στοιχεία)

R δίνει μια προειδοποίηση εάν το μήκος του– R δίνει μια προειδοποίηση εάν το μήκος του 
μεγαλύτερου διανύσματος δεν είναι ακέραιο 

λλ λά ό δ ύ
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πολλαπλάσιο του μικρότερου διανύσματος

Για όλες σχεδόν τις λειτουργίες τουΓια όλες σχεδόν τις λειτουργίες τουΓια όλες σχεδόν τις λειτουργίες του …Για όλες σχεδόν τις λειτουργίες του …
• στο R  όλα τα δεδομένα εισόδου και • στο R, όλα τα δεδομένα εισόδου και 
εξόδου (από την ανάλυση μέχρι τα 

έ έ ώαποτελέσματα των δεδομένων), καθώς 
και ότι άλλα δεδομένα παράγονται και ότι άλλα δεδομένα παράγονται 
ενδιάμεσα, αποθηκεύονται σε 
αντικείμενααντικείμενα (objects) τις πλέον αντικείμενααντικείμενα (objects) τις πλέον 
στοιχειώδεις δομές δεδομένων
–Κάθε αντικείμενο έχει συγκεκριμένο όνομα 
και αποτελείται από άλλες οντότητες και αποτελείται από άλλες οντότητες 
(αντικείμενα, συνήθως απλούστερης αντικείμενα, συνήθως απλούστερης 
μορφήςμορφής)

∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’

μορφήςμορφής)

• Ένα σενάριοσενάριο (script) ή ακόμα και μια 
λό λ  ή άλ ί  ολόκληρη στατιστική ανάλυση μπορεί να 
θεωρηθεί ως ένας τρόπος για να 
δ ή  ά  άλλ λ  ί  δημιουργήσει κάνεις κατάλληλα αντικείμενα 
ενδιαφέροντος ( π.χ., τα στατιστικά αποτελέσματα και τα 

ά  άζ )γραφικά που χρειάζονται)
– Τα αντικείμενα διαφέρουν ως προς τον 
τύπο τους και τον τρόπο αποθήκευσης, 
καταχώρησης και διαχείρισης τους

c(c(1, 2, 3, 4, 5) * 1, c(1, 2, 3, 4, 5) * 2, c(1, 2, 3, 4, 5) * 3)
[1] 1 2 3 4 5 2 4 6 8 10 3 6 9 12 15 [1] 1 2 3 4 5 2 4 6 8 10 3 6 9 12 15 
kronecker(c(1, 2, 3, 4, 5), c(1, 2, 3)) Λίγο πιο κομψόΛίγο πιο κομψό: : η η 

δ άδ ά άά[1] 1 2 3 4 5 2 4 6 8 10 3 6 9 12 15 δράση της δράση της συνάρτησης συνάρτησης 
Kronecker Kronecker σε δύο σε δύο 

αντικείμενα !!!αντικείμενα !!!

∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’

αντικείμενα !!!αντικείμενα !!!

Η επικοινωνία του χρήστη με το Η επικοινωνία του χρήστη με το R R και οι και οι χρή η μχρή η μ
υπολογισμοί γίνονταιυπολογισμοί γίνονται ……

• Μέσω της διαχείρισης ‘αντικειμένων’, με 
βάση συγκεκριμένους κανόνες που αφορούνβάση συγκεκριμένους κανόνες που αφορούν 
–– ΤύποΤύπο, χαρακτηριστικά γνωρίσματα, και τρόπο 
δημιουργίας τους (types, attributes, creation)

–– ∆ομή∆ομή (data structure)μήμή ( )
–– ΟνομασίαΟνομασία (naming convention)
ΕκχώρησηΕκχώρηση (assignment)–– ΕκχώρησηΕκχώρηση (assignment)

–– ΣυναρτήσειςΣυναρτήσεις (functions)
–– Χώρο εργασίαςΧώρο εργασίας (workspace)
–– Ιστορικό εκτελεσμένων εντολώνΙστορικό εκτελεσμένων εντολών (history)

∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’

Ιστορικό εκτελεσμένων εντολώνΙστορικό εκτελεσμένων εντολών (history)



Βασικός χαρακτηρισμός αντικειμένωνΒασικός χαρακτηρισμός αντικειμένωνΒασικός χαρακτηρισμός αντικειμένωνΒασικός χαρακτηρισμός αντικειμένων
••ΟνοματολογίαΟνοματολογία: με πεζά ή/και κεφαλαία λατινικά 
γράμματα
Κανόνες ονομασίαςς μ ς
–Να αρχίζουν με κάποιο γράμμα (A-Z ή a-z)

• Όχι ορισμένα γράμματα μόνα τους ή λέξεις, π.χ.Όχι ορισμένα γράμματα μόνα τους ή λέξεις, π.χ. 
F (=false), T (=true), diff, range, for, repeat, … 

–Να περιέχουν γράμματα  ψηφία (0-9)  και/ήΝα περιέχουν γράμματα, ψηφία (0 9), και/ή
“.” και/ή “_”

• Συνιστάται να αποφύγετε τις τελείες ( ) μέσα σε• Συνιστάται να αποφύγετε τις τελείες ( .) μέσα σε 
ένα όνομα μεταβλητής (πολλές συναρτήσεις στο R με 
τελείες στα ονόματά τους)τελείες στα ονόματά τους)

–∆ιάκριση πεζών-κεφαλαίων είναι σημαντική
••mydatamydata διαφορετικό από το MyDataMyData

∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’

••mydatamydata διαφορετικό από το MyDataMyData
∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’

• Ισχύοντα αναγνωριστικά στο RΙσχύοντα αναγνωριστικά στο R
– total, SumSum, .fine.with.dot.fine.with.dot, this_is_acceptablethis_is_acceptable, Number5
Μη έ κ ρα α α ρ σ κά σ ο R• Μη έγκυρα αναγνωριστικά στο R
–– tot@ltot@l, 5um5um, _fine_fine, TRUETRUE, .0ne.0ne@@

• Το αναγνωριστικό 
tt t llitt llit tt ( i d t di d t d–– getget..satellitesatellite..countcount (period.separatedperiod.separated

συμβολισμός) συχνά προτιμάται 
– από το getget__satellitesatellite__countcount (snake_casesnake_case
συμβολισμός) ή εναλλακτικάσυμβολισμός) ή εναλλακτικά

– τo getSatelliteCountgetSatelliteCount ή GetSatelliteCountGetSatelliteCountgg
(lower)lower)ccamelamelCCasease ή (upper)upper)CCamelamelCCasease
συμβολισμός)

∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’

συμβολισμός)

•Κλάση ή κατηγορία ή τάξη ((class)class): vector, 
factor, array, matrix, data.frame, list

•Χαρακτηριστικάαρα ηρ σ ά
––modemode: αριθμός, χαρακτήρας, μιγαδικός 
αριθμός  λογικές παράμετροιαριθμός, λογικές παράμετροι

–– lengthlength: αριθμός στοιχείων στο αντικείμενο
∆ ί•∆ημιουργία
–Εκχώρηση τιμών
–Κενά αντικείμενα

•Εξαγωγή υποσυνόλων από αντικείμεναΕξαγωγή υποσυνόλων από αντικείμενα
–Επεξεργασία υποσυνόλων δεδομένων ως 
ολοκληρωμένες οντότητες

∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’

ολοκληρωμένες οντότητες

Βασικοί τρόποι χρήσης εντολών στοΒασικοί τρόποι χρήσης εντολών στο RRΒασικοί τρόποι χρήσης εντολών στο Βασικοί τρόποι χρήσης εντολών στο RR

Ο ρώ ος ρό ος ρήσης• Ο πρώτος τρόπος χρήσης
είναι να εκτελούνται οιείναι να εκτελούνται οι 
εκφράσεις από τη γραμμή 
εντολών (πολλοί χρήστες
πιθανόν να μην απαιτούνπιθανόν να μην απαιτούν 
κάτι παραπάνω για τις ρ γ ς
περισσότερες ανάγκες 

)τους)
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•Η λειτουργία τωνΗ λειτουργία των 
τελεστών 
εκχώρησης “<< ”εκχώρησης <<--
(αντίστοιχα “<<<<--”,
“ ” “ ” “ ”“-->>” , “-->>>>” και “==”

είναι να υπολογίσουν την 
παρατιθέμενη έκφραση και ναπαρατιθέμενη έκφραση και να 
την αποδώσουν στη 
καθορισμένη μεταβλητή χωρίςκαθορισμένη μεταβλητή, χωρίς 
να τυπωθεί το αποτέλεσμα.

Αν ακολουθήσει Αν ακολουθήσει 
άλλη εκχώρηση άλλη εκχώρηση 
στην ίδιαστην ίδιαστην ίδια στην ίδια 
μεταβλητή, η μεταβλητή, η 

προηγούμενη τιμή αντικαθίσταταιπροηγούμενη τιμή αντικαθίσταται
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προηγούμενη τιμή αντικαθίσταταιπροηγούμενη τιμή αντικαθίσταται

• Ο δεύτερος τρόπος είναι μια μέθοδος κατά• Ο δεύτερος τρόπος είναι μια μέθοδος κατά 
την οποία γράφουμε κώδικα για το κάλεσμα 
συναρτήσεων ή την εκτέλεση ενός συνόλου 
εντολών του χρήστη R scripts

∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’

εντολών του χρήστη R scripts.

• Σε μια ανάλυση δεδομένων στο R λειτουργεί 
με τη μορφή σειράς υπολογιστικών βημάτων, 
όπου ...
– σε κάθε βήμα αποθηκεύει τα αποτελέσματα 
σε αντικείμενα για περαιτέρω ανάλυσησε αντικείμενα για περαιτέρω ανάλυση

– Τα αντικείμενα είναι οι δομικές οντότητες 
που δημιουργεί και χειρίζεται η γλώσσα rr

• Συνιστάται να συμβουλευτείτε διάφορα • Συνιστάται να συμβουλευτείτε διάφορα 
παραδείγματα χρήσιμων εντολών του R

// / f / / 1 3/// / f / / 1 3/–– https://www.calvin.edu/~scofield/courses/m143/materialhttps://www.calvin.edu/~scofield/courses/m143/material
s/RcmdsFromClass.pdfs/RcmdsFromClass.pdfpp

–– http://www.personalityhttp://www.personality--project.org/R/r.commands.htmlproject.org/R/r.commands.html
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Πρακτική χρήση εντολών προς τοΠρακτική χρήση εντολών προς το RRΠρακτική χρήση εντολών προς το Πρακτική χρήση εντολών προς το RR
•• ΠλεονέκτημαΠλεονέκτημα σταδιακή ανάπτυξη ΠλεονέκτημαΠλεονέκτημα σταδιακή ανάπτυξη 
βημάτων προγραμματισμού, π.χ. …
Κά  ό  δ θ ί  –Κάνουν εφικτό να δημιουργηθεί μια 
συνάρτηση, να εκτελεστεί, να δημιουργηθεί 

 άλλ  ά    λ ί  μια άλλη συνάρτηση που να καλεί την 
πρώτη …

–∆ιευκολύνουν με αρκετά απλό τρόπο στη 
χρήση γραφικών συναρτήσεων fully χρή η γρ φ ρ ή y
programmable graphical capabilities

––Cut & paste Cut & paste εισαγωγή κώδικα εισαγωγή κώδικα από Cut & paste Cut & paste εισαγωγή κώδικα εισαγωγή κώδικα από 
προηγούμενες εφαρμογές ή παραδείγματα 
στο ∆ιαδίκτυο

∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’

στο ∆ιαδίκτυο



• Μειονέκτημα ανοδική καμπύλη ημ ή μ η
εκμάθησης
Απαιτεί αρχικά αρκετή προσπάθεια Απαιτεί αρχικά αρκετή προσπάθεια και ––Απαιτεί αρχικά αρκετή προσπάθεια Απαιτεί αρχικά αρκετή προσπάθεια και 
ενασχόληση με τη διαλογική λειτουργία του 
R   θ ί ή ό   R, για να αποκτηθεί σχετική οικειότητα στη 
διαμόρφωση και τη χρήση εντολών

–Ο χρήστης πρέπει να αποφασίσει για τα 
στάδια μιας ανάλυσης και να τα εκτελέσει στάδια μιας ανάλυσης και να τα εκτελέσει 
βήμα προς βήμα. Ωστόσο, είναι εύκολο να 
δημιουργηθούν σενάρια ((scriptsscripts) ) με όλα δημιουργηθούν σενάρια ((scriptsscripts) ) με όλα 
τα επιμέρους βήματα μιας ανάλυσης και να 
εκτελεστούν δέσμες ενεργειών από τη εκτελεστούν δέσμες ενεργειών από τη 
γραμμή εντολών ή τα μενού του R
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• Μειονέκτημα ΠλεονεκτήματαΠλεονεκτήματα
–Ο χρήστης του R μπορεί να επωφεληθεί 
από την ευρεία υποστήριξη από τη από την ευρεία υποστήριξη από τη 
σημαντική κοινότητα χρηστών και 
ερευνητών πλεονέκτημα: η ερευνητών πλεονέκτημα: η 
συστηματική ενασχόληση του τον 
βοηθάει σταδιακά να κατανοήσει το βοηθάει σταδιακά να κατανοήσει το 
θεωρητικό υπόβαθρο των στατιστικών 

λύαναλύσεων
– Για να χρησιμοποιήσει σωστά το R, ο χρη μ ή ,
χρήστης πρέπει να εξοικειωθεί με τον κρίσιμο 
τρόπο αντίληψης και σύνθεσης εντολών καιτρόπο αντίληψης και σύνθεσης εντολών και, 
να μάθει να χρησιμοποιεί νέους τύπους 
αντικειμένων και δεδομένων
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αντικειμένων και δεδομένων

Χρήση συναρτήσεων στοΧρήση συναρτήσεων στο RRΧρήση συναρτήσεων στο Χρήση συναρτήσεων στο RR

• Οι συναρτήσειςσυναρτήσεις είναι ένα θεμελιώδες 
δομικό στοιχείο του R
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δομικό στοιχείο του R

ΕνσωματωμένηΕνσωματωμένη

ΣυνάρτησηΣυνάρτησηΣυνάρτησηΣυνάρτηση
Ορισμένη απόΟρισμένη από 
το χρήστη

• Στο R, υπάρχουν πολλές ενσωματωμένες ενσωματωμένες 
ήή ύ λ θ ύσυναρτήσεις συναρτήσεις που μπορούν να κληθούν 

απευθείας χωρίς να τις ορίσουμε.
• Το R επιτρέπει επίσης στους χρήστες να 
δημιουργήσουν τις δικές τους συναρτήσεις
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δημιουργήσουν τις δικές τους συναρτήσεις

•• ΣυναρτήσειςΣυναρτήσεις απαιτούνται για πιο προηγμένες 
τεχνικές ανάλυσης δεδομένων με το R

• Για την αποτελεσματική χρήση τους• Για την αποτελεσματική χρήση τους 
απαιτείται μια σταθερή βάση κατανόησης για 

ώ δ ύτο πώς δημιουργούνται, πως 
χρησιμοποιούνται και πως λειτουργούνχρη μ ς ργ
– οι συναρτήσεις είναι αντικείμενα από μόνες τους
Σ δ ή ξ ί ό ά ή• Σταδιακή εξοικείωση από την υπάρχουσα ή 
άτυπη γνώση των ενσωματωμένων ((buildbuild--η γ η μ μ ((
inin) ) συναρτήσεων του R, μέχρι την αυστηρή 
κατανόηση εξειδικευμένων ή από τουςκατανόηση εξειδικευμένων ή από τους 
χρήστες καθορισμένων ((useruser--defined)defined)
συναρτήσεων
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συναρτήσεων

Ο ρόλος των συναρτήσεων στοΟ ρόλος των συναρτήσεων στο RRΟ ρόλος των συναρτήσεων στο Ο ρόλος των συναρτήσεων στο RR
• Μια συνάρτηση, ουσιαστικά, είναι ένα 

ί   ί   δ έ  λώ  αντικείμενο στο οποίο ο διερμηνέας εντολών 
του R είναι σε θέση να περάσει τον έλεγχο, μαζί 

  έ   ί  ί  με τις παραμέτρους που μπορεί να είναι 
απαραίτητες για τη συνάρτηση προκειμένου να 
λ λ ώ   ό  λέολοκληρώσει τις εμπεριεχόμενες εντολές.

– Στην πραγματικότητα, πολλές από τις συναρτήσεις του R πολλές από τις συναρτήσεις του R 
ί  ή  έ   ήί  ή  έ   ήείναι συναρτήσεις μέσα σε συναρτήσειςείναι συναρτήσεις μέσα σε συναρτήσεις.

• Η συνάρτηση με τη σειρά της εκτελεί τις ρ η η μ η ρ ης ς
εντολές της και επιστρέφει τον έλεγχο στο 
διερμηνέα,δ ερμη έα,

• καθώς και οποιοδήποτε αποτέλεσμα το οποίο 
μπορεί να αποθηκεύεται σε άλλα αντικείμενα
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μπορεί να αποθηκεύεται σε άλλα αντικείμενα

Ενδεικτικές συναρτήσεις στοΕνδεικτικές συναρτήσεις στο RRΕνδεικτικές συναρτήσεις στο Ενδεικτικές συναρτήσεις στο RR
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Χρήσιμες build-in συναρτήσειςρήσ μες bu d συ αρ ήσε ς
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Χρήσιμες build-in συναρτήσειςρήσ μες bu d συ αρ ήσε ς
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Χρήσιμες μαθηματικές συναρτήσειςρή μ ς μ ημ ς ρ ή ς
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Συνήθεις συναρτήσεις Συνήθεις συναρτήσεις ή ς ρ ή ςή ς ρ ή ς
στατιστικού ενδιαφέροντοςστατιστικού ενδιαφέροντος
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ΣΣΣΣ
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Απλή χρήση … ως # Natural logs ή χρή η ς
calculator

g
> log(10)
[1] 2.302585[1] 2.302585
# Log using base 10
> log10(10)

1.
0

> log10(10)
[1] 1
# Exponentiation

0.
5

gt
h 

= 
10

0)
)

# Exponentiation
> exp(2)
[1] 7 389056

0.
0

(s
eq

(0
, 2

 * 
pi

, l
en

g

[1] 7.389056
# Square Root
> sqrt(4)

-0
.5

si
n(

> sqrt(4)
[1] 2
# Ab l t  V l

0 20 40 60 80 100

-1
.0

Index# Absolute Value
> abs(-4)
[ ]

> plot(sin(seq(0, 2*pi, 
l h 00)))

Index
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[1] 4 length=100)))
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Μερικοί συμβατικοί συμβολισμοί & κανόνεςΜερικοί συμβατικοί συμβολισμοί & κανόνες
• Το κάλεσμα συναρτήσεων απαιτεί παρενθέσεις 

()  ακόμα και αν δεν απαιτείται να περαστούν (), ακόμα και αν δεν απαιτείται να περαστούν 
παράμετροι στη συνάρτηση: 
– π χ  q()q() για την έξοδο από το R– π.χ., q()q() για την έξοδο από το R.

• Αγκύλες ([ ]) χρησιμοποιούνται για την ανάκληση 
(subscripting) στοιχείων (π χ σε μια λίστα τιμών) Οι(subscripting) στοιχείων (π.χ., σε μια λίστα τιμών). Οι 
υποδείκτες μπορεί να είναι θετικοί ή αρνητικοί 
ακέραιοι, μηδέν, τύπου Boolean (x[x>3]), ή τίποτα.ακέραιοι, μηδέν, τύπου Boolean (x[x 3]), ή τίποτα.
– Το σύμβολο [1] στο εξαγόμενο μιας εκχώρησης ή 
υπολογισμού μιας έκφρασης σημαίνει ότι η γ μ μ ς φρ ης ημ η
καταγραφή ξεκινά από το πρώτο στοιχείο του 
διανύσματος τιμών

θ• αντίστοιχα [k] με κάποιο ακέραιο αριθμό k, 
σημαίνει ότι η καταγραφή ξεκινά από το k
στοιχείο του διανύσματος που εκτυπώνεται
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στοιχείο του διανύσματος που εκτυπώνεται 
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∆ημιουργία ακολουθιών δεδομένων∆ημιουργία ακολουθιών δεδομένων∆ημιουργία ακολουθιών δεδομένων∆ημιουργία ακολουθιών δεδομένων
• Πολλές φορές απαιτείται να δημιουργήσουμεΠολλές φορές απαιτείται να δημιουργήσουμε 
ακολουθίες τιμών ακολουθίες τιμών π.χ., από αριθμητικές 
επαναλαμβανόμενες ή ισαπέχουσες τιμές σεεπαναλαμβανόμενες ή ισαπέχουσες τιμές σε 
ένα διάστημα τιμών χρήσιμες 
εντολές/συναρτήσεις reprep και seqseq Οιεντολές/συναρτήσεις reprep και seqseq . Οι 
ακολουθίες μπορεί να περιέχουν στοιχεία
Σε αύξουσα ή φθίνουσα σειρά– Σε αύξουσα ή φθίνουσα σειρά

– Ισαπέχοντα (με βήμα κατά μονάδα ή άλλη 
τιμή)τιμή)

– Μέσα σε επιθυμητό διάστημα τιμών
Μ  θ ύ  ή/  ύ  θ ύ– Με θετικούς ή/και αρνητικούς αριθμούς

– Με ακέραιους ή δεκαδικούς αριθμούς
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∆ημιουργία ακολουθιών δεδομένων∆ημιουργία ακολουθιών δεδομένων
> yy <- seq(from=-5 2 to=10 6 by=1 5) ; yy> yy <- seq(from=-5.2,to=10.6,by=1.5) ; yy
[1] -5.2 -3.7 -2.2 -0.7  0.8  2.3  3.8  5.3  6.8  8.3  9.8
>>  
> zz <- seq(from=-5.2, by=1.5, along=yy) ; zz
[1] 5 2 3 7 2 2 0 7 0 8 2 3 3 8 5 3 6 8 8 3 9 8[1] -5.2 -3.7 -2.2 -0.7  0.8  2.3  3.8  5.3 6.8 8.3 9.8
>  
> ww <- seq(from=-5.2, by=1.5, length=8) ; ww
[1] -5.2 -3.7 -2.2 -0.7  0.8  2.3  3.8  5.3[ ]
>  
> vv <- seq(from=-5 2 by=1 5 along=along=yyyy) ; vv> vv <- seq(from=-5.2, by=1.5, along=along=yyyy) ; vv 
[1] -5.2 -3.7 -2.2 -0.7  0.8  2.3  3.8  5.3  6.8  8.3  9.8
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> a<-LETTERS[1:5] ; a 
[1] "A" "B" "C" "D" "E"[1] A  B  C  D  E
> b=seq(1:5) ; b 
[1] 1 2 3 4 5[1] 1 2 3 4 5
> c=rnorm(5,0,0.36) ; c 
[1] -0 8212684 -0 3703826 -0 4873474 0 1154301 -0 1448235[1] 0.8212684 0.3703826 0.4873474  0.1154301 0.1448235
> d <- rep(2.31,5) ; d 
[1] 2.31 2.31 2.31 2.31 2.31[1] 2.31 2.31 2.31 2.31 2.31
> # Which we can combine into a dataframe (more on this later) 
> A = data.frame(a,b,c,d) ; A ( , , , ) ;
a b          c    d 

1 A 1 -0.8212684 2.31 
2 B 2 -0.3703826 2.31 
3 C 3 -0.4873474 2.31 
4 D 4  0.1154301 2.31 
5 E 5 -0.1448235 2.31
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Εντολές ταξινόμησης και διάταξηςΕντολές ταξινόμησης και διάταξης
• Για όταν απαιτείται να κατατάξουμε ή να 
αναδιατάξουμε ακολουθίες τιμών σε αύξουσα αναδιατάξουμε ακολουθίες τιμών σε αύξουσα 
ή φθίνουσα τάξη μεγέθους
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Η συνάρτησηΗ συνάρτηση sort()sort() στοστο RRΗ συνάρτηση Η συνάρτηση sort() sort() στοστο RR
• Επιστρέφει ταξινομημένα, κατά αύξουσα σειρά κατά αύξουσα σειρά ρ φ ξ μημ , ξ ρξ ρ
από προεπιλογήαπό προεπιλογή, τα στοιχεία ενός διανύσματος 
τιμών που εισάγεται ως είσοδος στη συνάρτησητιμών που εισάγεται ως είσοδος στη συνάρτηση
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Η συνάρτησηΗ συνάρτηση rank()rank() στοστο RRΗ συνάρτηση Η συνάρτηση rank() rank() στοστο RR
• Επιστρέφει την κατάταξηκατάταξη των στοιχείων του ρ φ η ξηξη χ
ταξινομημένου διανύσματος, με την ίδια σειρά 
όπως της ακολουθίας του διανύσματος εισόδουόπως της ακολουθίας του διανύσματος εισόδου
• Η ελάχιστη τιμή κατατάσσεται στη θέση 1 
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Η συνάρτησηΗ συνάρτηση order()order() στοστο RRΗ συνάρτηση Η συνάρτηση order() order() στοστο RR
• Επιστρέφει μια μετάθεσημετάθεση ((permutationpermutation)) της ρ φ μ μ ημ η ((pp )) ης
θέση των στοιχείων του διανύσματος εισόδου, 
με τη σειρά της ταξινομημένης ακολουθίας τιμώνμε τη σειρά της ταξινομημένης ακολουθίας τιμών 
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•• sort()sort(), rank()rank() και order()order() χρησιμοποιούνται 
όταν απαιτείται να κατατάξουμε ή να 
αναδιατάξουμε ακολουθίες τιμών σε αύξουσα αναδιατάξουμε ακολουθίες τιμών σε αύξουσα 
ή φθίνουσα τάξη μεγέθους
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Παραδείγματα ταξινόμησηςΠαραδείγματα ταξινόμησης

∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’
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Συναρτήσεις ορισμένες από τους χρήστες ρ ή ς ρ μ ς ς χρή ς
((useruser--defined functions)defined functions)

• Αν και η R έχει ένα μεγάλο αριθμό 
ενσωματωμένων συναρτήσεων ((buildbuild--in in ενσωματωμένων συναρτήσεων ((buildbuild--in in 
functions)functions), αυτές δεν καλύπτουν πάντα όλες 
τις παρουσιαζόμενες ανάγκεςτις παρουσιαζόμενες ανάγκες
– Οι χρήστες μπορούν να δημιουργήσουν και 

 δ έ   ήτις δικές τους συναρτήσεις
• Η βασική σύνταξη μιας συνάρτησης είναι:β ή ξη μ ς ρ η ης

function.namefunction.name <- function(argumentsarguments) { 
function bodyfunction body (i.e., purpose of function & 
computations involving the arguments) }

∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ/ΕΜΠ ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ‘ΓΕΩΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗ’

computations involving the arguments) }

• Η συνάρτηση αποθηκεύεται ως ΟνομασίαΟνομασία ρ η η η ς
αντικείμενο με το όνομά τηςΟνομασίαΟνομασία

• Είναι προαιρετικά. Μπορούν 
επίσης να έχουν ΟρίσματαΟρίσματα ης χ
προεπιλεγμένες τιμές.

ρ μρ μ

• Περιέχει ένα σύνολο εντολών που 
ορίζουν τι κάνει η συνάρτηση

Σώμα της Σώμα της 
συνάρτησηςσυνάρτησης ρ ζ η ρ η ησυνάρτησηςσυνάρτησης

• Τα αποτελέσματα που επιστρέφειΤιμές εξόδουΤιμές εξόδου
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Συστατικά στοιχεία  των Συστατικά στοιχεία  των 
συναρτήσεωνσυναρτήσεων

Ό ο α / f nction namef nction name εί α  ο • Όνομα / function namefunction name - είναι το 
πληροφοριακό όνομα της συνάρτησης, με 
το οποίο αποθηκεύεται στο περιβάλλον του 
R ως ένα αντικείμενο με αυτό το όνομαR ως ένα αντικείμενο με αυτό το όνομα.
–– Είναι προσωπική επιλογή του Είναι προσωπική επιλογή του 
δ ύ άδ ύ άδημιουργού της συνάρτησηςδημιουργού της συνάρτησης

– Συνίσταται να αποφεύγονται ονόματα Συνίσταται να αποφεύγονται ονόματα 
που ήδη χρησιμοποιούνται στη R (π.χ. 
ονόματα build in συναρτήσεων  όπως ονόματα build-in συναρτήσεων, όπως 
diffdiff, , cumsumcumsum, length, factorial, …, length, factorial, …) 
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• Παράμετροι ή μεταβλητές εισόδου ρ μ ρ ή μ β η ς
– Είναι σύμβολα καθορισμού τιμών. Όταν
εφαρμόζεται η συνάρτηση, περνάει μια τιμή για εφαρμόζεται η συνάρτηση, περνάει μια τιμή για 
κάθε παράμετρο
Είναι τοπικές μεταβλητές / αντικείμενα τοπικές μεταβλητές / αντικείμενα (δηλ  – Είναι τοπικές μεταβλητές / αντικείμενα τοπικές μεταβλητές / αντικείμενα (δηλ. 
αφορούν τη συγκεκριμένη συνάρτηση και 
δ  έ  άλλ  ή ί   άλλ  δεν έχουν άλλη φυσική αντιστοιχία με άλλες 
μεταβλητές με το ίδιο όνομα).
• Το εκάστοτε αντικείμενο που επιστρέφεται 
μπορεί να είναι οποιοσδήποτε τύπος δεδομένων

– Είναι προαιρετικέςπροαιρετικές, δηλ. μια συνάρτηση 
μπορεί να περιέχει ή όχι παραμέτρους. μ ορε α ερ έχε ή όχ αραμέ ρους

– Επίσης, μπορεί να έχουν προκαθορισμένες μπορεί να έχουν προκαθορισμένες 
τιμέςτιμές
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τιμέςτιμές.

• Το σώμα των εντολών – Περιέχει μια μ ρ χ μ
συλλογή από εντολές που ορίζουν το τι 
ακριβώς κάνει η συνάρτηση.ρ β ς η ρ η η
– Μέσα στις εντολές μπορούν να χρησιμοποιηθούν 
διαφορετικές μεταβλητές (π.χ., για ενδιάμεσουςδιαφορετικές μεταβλητές (π.χ., για ενδιάμεσους 
υπολογισμούς)
• Συνιστάται να δίνονται αρχικές τιμές σε αυτές που • Συνιστάται να δίνονται αρχικές τιμές σε αυτές που 
δεν είναι τοπικές, προκειμένου να αποφεύγονται 
‘πλάγια αποτελέσματα’ (δηλ  να αλλάζουν τιμή  αν ‘πλάγια αποτελέσματα’ (δηλ. να αλλάζουν τιμή, αν 
τις χρησιμοποιούμε και σε άλλες συναρτήσεις, δηλ. 
ί  θ λ έ  βλ έ   ύ  ά)είναι καθολικές μεταβλητές που ισχύουν γενικά)

– Στο R, μπορείτε να δείτε τον κώδικα μιας , μ ρ μ ς
συνάρτησης πληκτρολογώντας το όνομα της 
συνάρτησης χωρίς το ()
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συνάρτησης χωρίς το ()

• Τιμή επιστροφής – Αποτελεί την τελευταία Τιμή επιστροφής Αποτελεί την τελευταία 
έκφραση στο σώμα μιας συνάρτησης που 
πρέπει να υπολογιστείπρέπει να υπολογιστεί

test.function < function(a) {
for(i in 1:a) {

b < i^2b i 2
print(b) }  }

Ε δή όλ   ί  έ   • Επειδή όλα τα αντικείμενα μέσα στη 
συνάρτηση είναι τοπικά, δεν θα εμφανίζονται 
στο χώρο εργασίας. Για να είναι προσιτά 
εξωτερικά της συνάρτησης, πρέπει να ξ ρ ης ρ η ης, ρ
χρησιμοποιηθεί η εντολή returnreturn

  return( list(a b absum=sum(a b) ))
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– π.χ., … return( list(a,b, absum=sum(a,b) ))
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Ο μέσος όρος Ο μέσος όρος 
αποκοπήςαποκοπήςαποκοπής αποκοπής 

υπολογίζεται με την υπολογίζεται με την 
απόρριψηαπόρριψηαπόρριψη απόρριψη 

συγκεκριμένου συγκεκριμένου 
ύ όύ όποσοστού από τις ποσοστού από τις 

χαμηλότερες και τις χαμηλότερες και τις 
υψηλότερες τιμέςυψηλότερες τιμές
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Αναφορά Αναφορά Αναφορά Αναφορά 
πολλαπλών πολλαπλών 
στοιχείωνστοιχείων
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Αναφορά Αναφορά 
πολλαπλών πολλαπλών 
στοιχείωνστοιχείωνστοιχείωνστοιχείων
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Μιγαδικός Μιγαδικός 
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Όλα τα αντικείμενα που χρησιμοποιεί το R έχουν 
έναν τύπο ((type)type) ή μορφή ((mode)mode) καθώς και μιαέναν τύπο ((type)type) ή μορφή ((mode)mode), καθώς και μια 

κατηγορία ή κλάση (class)(class)
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Data structures – ∆ομές δεδομένωνμ ς μ
• Ο τύπος ή μορφή των 

έ  ί   ξ ό  αντικειμένων είναι μια ταξινόμηση 
με βάση την κύρια δομή των μ β η η ρ μή
στοιχείων τους

• Σύνθετα αντικείμενα μπορούν να • Σύνθετα αντικείμενα μπορούν να 
περιέχουν στοιχεία του ίδιου ή 
διαφορετικού τύπου δηλ. μπορούν διαφορετικού τύπου δηλ. μπορούν 
να έχουν τύπο ίδιο ή διαφορετικό από 
τον τύπο των στοιχείων τουςτον τύπο των στοιχείων τους

•• Αντίθετα, η κλάση ή κατηγορία των Αντίθετα, η κλάση ή κατηγορία των 
αντικειμένων είναι μια πιο αντικειμένων είναι μια πιο αντικειμένων είναι μια πιο αντικειμένων είναι μια πιο 
αναλυτική έννοια αναλυτική έννοια που αναφέρεται στο 
ίδιο το αντικείμενο συνολικά
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ίδιο το αντικείμενο συνολικά

Οι βασικές δομές δεδομένων βασικές δομές δεδομένων του R μπορούν να οργανωθούν 

Linear (1-D) Rectangular Multi-
με βάση τη διαστασιολόγησή τους και τον τύπο τους

Linear (1 D) Rectangular
(2-D)

Multi
dimensional

All Same Atomic MATRIX is a ARRAYS are All Same 
Type 
(Homogeneous)

Atomic 
VECTORS are 
one dimensional  

MATRIX is a 
collection of data 
elements 

ARRAYS are 
multi-dimensional 
data layouts(Homogeneous) one dimensional, 

for instance 
names

elements 
arranged in a 
two-dimensional 

data layouts

names two-dimensional 
rectangular layout

Mixed Type
(Heterogeneous)

LIST is a 
generic vector 

t i i  th  

DATA FRAME
is a list of vectors 
f l l thcontaining other 

objects.
of equal length, i.e. 

a data table.
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Data structures – ∆ομές δεδομένωνData structures ∆ομές δεδομένων

• Τα αντικείμενα μπορούν είναι 
έ έ ύμεμονωμένες μεταβλητές, διανύσματα 

αριθμών, μια σειρά χαρακτήρων, αριθμών, μια σειρά χαρακτήρων, 
συναρτήσεις και γενικότερα σύνθετες 
δομές που χτίζονται από αυτά τα δομές που χτίζονται από αυτά τα 
στοιχεία.
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Data structures – ∆ομές δεδομένωνData structures ∆ομές δεδομένων

•• Βαθμωτά μεγέθηΒαθμωτά μεγέθη (scalar type); •• Βαθμωτά μεγέθηΒαθμωτά μεγέθη (scalar type); 
–Απλοί αριθμοί ή χαρακτήρες, που θα 
μπορούσαν να εκληφθούν ως μπορούσαν να εκληφθούν ως 
βαθμωτά μεγέθη, θεωρούνται ως 

ύ άύ άδιανύσματα μιας διάστασης διανύσματα μιας διάστασης (single
elements)
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)

Data structures – ∆ομές δεδομένων
Ο τύπος (type) ή μορφή (mode)

ενός αντικειμένου μπορεί να εξακριβωθείενός αντικειμένου μπορεί να εξακριβωθεί 
πληκτρολογώντας ““typeoftypeof”” ή ““modemode””
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Data structures – ∆ομές δεδομένων
Η κατηγορία (class)

ενός αντικειμένου μπορεί να εξακριβωθείενός αντικειμένου μπορεί να εξακριβωθεί 
πληκτρολογώντας ““classclass” ” 
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Data structures – ∆ομές δεδομένων
# Για να διαπιστωθεί αν ένα 
αντικείμενο ανήκει σε κάποιο

Data structures ∆ομές δεδομένων

αντικείμενο ανήκει σε κάποιο 
τύπο ή μορφή χρησιμοποιείται 
η εντολή is (π χη εντολή is.··· (π.χ. 
is.numericis.numeric) και μπορεί να 
μετατραπεί στο συγκεκριμένομετατραπεί στο συγκεκριμένο 
τύπο ή μορφή με την εντολή 
as (π χ as characteras character )as.··· (π.χ. as.characteras.character )
– is.character(),

i d bl ()– is.double(),
– is.integer(),
– is.logical(), or, more generally,
– is.atomic()
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is.atomic()



Π άδ ή ό έΠαράδειγμα χρήσης ενός αντικειμένου

Η ΜΟΡΦΗ του Ζ καθορίζεται 
αυτόματα από τα είδη των 

Η ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ του Ζ μπορεί είτε να 
προεπιλεγεί, ανάλογα, με το πώς αυτόματα από τα είδη των 

στοιχείων που αποθηκεύονται 
σε αυτό το αντικείμενο -

ρ γ γ μ ς
δημιουργήθηκε, ή να καθοριστεί 
ρητά από το χρήστη. Η κατηγορία 
των αντικειμένων μπορεί να

αριθμούς, χαρακτήρες, κ.λπ. 
Εάν είναι ένα μείγμα mode 
= λίστα (list)

των αντικειμένων μπορεί να 
ελεγχθεί και να αλλαχθεί. Καθορίζει 
πώς οι διάφορες συναρτήσεις 
ενεργούν στο Z
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= λίστα (list) ενεργούν στο Z
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Special data typesSpecial data types –– ειδικές τιμέςειδικές τιμέςSpecial data types Special data types ειδικές τιμέςειδικές τιμές
•• --InfInf, InfInf : αντιστοιχούν στις τιμές -∞, +∞

– Η R τις χρησιμοποιεί για να εκφράσει τα όρια της 
ακρίβειας υπολογισμών, π.χ. ρ β ς γ μ χ
> exp(2100) [ … e2100 = 2.718 2100 ?  ]
[1] Inf[1] Inf

•• NANA – Not available, λογική σταθερά που 
υποδηλώνει μη διαθέσιμες (δηλ άγνωστες) τιμέςυποδηλώνει μη διαθέσιμες (δηλ. άγνωστες) τιμές 
(missing values)(missing values)

•• NULLNULL αντιπροσωπεύει το ‘μηδενικό’ αντικείμενο•• NULLNULL – αντιπροσωπεύει το μηδενικό  αντικείμενο 
στην R
NaNNaN Not a N mber οδηλώ ε ές ο δε•• NaNNaN – Not a Number, υποδηλώνει τιμές που δεν 
μπορούν να προσδιοριστούν (π.χ. από μια 
αριθμητική πράξη με απροσδιόριστο αποτέλεσμα)
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αριθμητική πράξη με απροσδιόριστο αποτέλεσμα)

Από τα απλούστερα σε πιο σύνθετα Από τα απλούστερα σε πιο σύνθετα ρρ
αντικείμενααντικείμενα

ύ ί ή ά• Η απλούστερη κατηγορία ή κλάση 
αντικειμένων είναι τα ατομικά διανύσματα
((atomic vectorsatomic vectors)), τα οποία απαντώνται σε έξι 
τύπους: numeric, logical, integer, complex, numeric, logical, integer, complex, ς , g , g , p ,, g , g , p ,
character,character, και rawraw
Όλα α άλλα R α εί ε α εί α  σ έ α • Όλα τα άλλα R αντικείμενα είναι χτισμένα 
πάνω στα ατομικά διανύσματα, π.χ.,
– μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε πολλά ατομικά 
διανύσματα και θα δημιουργήσουμε ένα δ α ύσμα α α θα δημ ουργήσουμε έ α
αντικείμενο οποίου η κλάση θα γίνει ‘πίνακας 
(matrixmatrix)’ ή ‘πολυδιάστατη διάταξη (arrayarray)’
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(matrixmatrix)  ή πολυδιάστατη διάταξη (arrayarray)
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ΣυνοψίζονταςΣυνοψίζονταςΣυνοψίζοντας …Συνοψίζοντας …
• Στην κονσόλα του R, ο χρήστης μπορεί να η , χρή ης μ ρ
πληκτρολογήσει διάφορες εκφράσεις. 

• Στις περισσότερες γλώσσες προγραμματισμούΣτις περισσότερες γλώσσες προγραμματισμού 
υπάρχουν μεταβλητές και τύποι μεταβλητών. 

Η rr “χειρίζεται” τα πάντα ως αντικείμενααντικείμενα (objects) τα– Η rr χειρίζεται  τα πάντα ως αντικείμενααντικείμενα (objects), τα 
οποία ανήκουν σε μια τάξητάξη ή κλάση κλάση (class). 
• για την rr τα αντικείμενα είναι οι μεταβλητές ενώ η• για την rr τα αντικείμενα είναι οι μεταβλητές, ενώ η 
κλάση είναι ο τύπος τους. 

– Στην R δεν απαιτείται η ρητή δήλωση της κλάσης στην– Στην R δεν απαιτείται η ρητή δήλωση της κλάσης στην 
οποία ανήκουν τα αντικείμενα. Αυτή καθορίζεται 
αυτόματα από την τιμή που θα ανατεθεί στο αντικείμενο.αυτόματα από την τιμή που θα ανατεθεί στο αντικείμενο.

• Η rr χρησιμοποιεί, επίσης, βασικές δομές δεδομένων 
ως κλάσεις αντικειμένων
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ως κλάσεις αντικειμένων. 

Tην επόμενη φορά ...

Θα δούμε λεπτομερέστερα τις Θα δούμε λεπτομερέστερα τις 
δομές και χρήσεις μονοδιάστατων δομές και χρήσεις μονοδιάστατων δομές α χρήσε ς μο οδ άσ α ωδομές α χρήσε ς μο οδ άσ α ω

και πολυδιάστατων (και πολυδιάστατων (≥2≥2) ) 
αντικειμένων στοαντικειμένων στο RR
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αντικειμένων στο αντικειμένων στο RR


