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Model obiektowy

Typy podstawowe

S3

S4

Klasy referencyjne

Wybér modelu

Case Study

Model obiektowy w R

Najnowsza wersja tego dokumentu dostepna jest pod
adresem

http://wmii.uwm.edu.pl/~denisjuk/uwm
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Model obiektowy

% Obiekty w R

Typy podstawowe

S3

S4

Klasy referencyjne

Wybér modelu

Model obiektowy

Case Study
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Obiekty w R

Model obiektowy ® SS
Typy podstawowe 4+ fu nije generyczne
= e S4

S4

+ formalna definicja klas i dziedziczenia
4+ przecigzenie funkcji generycznych

Klasy referencyjne

Wybér modelu

Case Study ® Klasy referencyjne (reference classes, RC)

+ zblizone do ,,zwyktego” programowania obiektowego
+ metody nalezg do klas
4+ modyfikowane dane nie sg kopiowane

® Typy podstawowe (base types)

4+ podstawa innych danych
4+ zazwyczaj opracowywane w C
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Model obiektowy

Typy podstawowe

“ Typy podstawowe

S3

S4

Klasy referencyjne

Wybér modelu

Typy podstawowe

Case Study
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Typy podstawowe

Model obiektowy ®
Typy podstawowe

S3

S4

Klasy referencyjne PY
Wybér modelu

Case Study

podstawg kazgego obiektu R jest struktura danych
C (struct)

+ okresla jak jest umieszczany w pamigci
4+ zawiera informacje o typie obiektu

Tylko R core team moze tworzy¢ nowe typy podstawowe

+ ostatnio nowe typy byty dodawane w latach 2011,
2005
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Model obiektowy

Typy podstawowe

“ Typy podstawowe

S3

S4

Klasy referencyjne

Wybér modelu

Case Study

Funkcja typeof ()

® Typ podstawowy obiektu typeof ()

v <— vector ()
typeof (v)

m <— matrix ()
typeof (m)

1 <= 1list ()
typeof (1)

d <— data.frame ()
typeof (d)

f <— function () {}
typeof (L)

typeof (sum)
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Model obiektowy

Typy podstawowe

“ Typy podstawowe

S3

S4

Klasy referencyjne

Wybér modelu

Case Study

typeof () VSis.... ()

is. (v
.vector (v)
)

is
is

is.
is.
.data.frame (d)

1s

is.
is.
is.

logical (v)

.matrix (m

list (1)
list (d)

function (f)
function (sum)
primitive (sum)

1s.0bject (x)

4 TRUE dla obiektdéw S3, S4, RC
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Model obiektowy

Typy podstawowe

* Wstep
% Obiekty S3

% Funkcje
generyczne

% Deklaracja klas
% Deklaracja metod
 Wybor metody

S4

Klasy referencyjne

Wybér modelu

Case Study

S3
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Model obiektowy

Typy podstawowe

S3
* Wstep
% Obiekty S3

“ Funkcje
generyczne

% Deklaracja klas
% Deklaracja metod
% Wybdr metody

S4

Klasy referencyjne

Wybér modelu

Case Study

Wstep

Najprostszy mozliwy model obiektowy na Swiecie
Pierwszy zaimplementowany w R

Jedyny uzywany w pakietach base oraz stats
Najczesciej uzywany w pakietach z CRAN
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Obiekty S3

Modef obiektowy ® Czy x jest obiektem S3?
Typy podstawowe

- is.object (x) & !'1sS4 (x)
= Wstep ® Biblioteka pryr

S 1ibrary (pryr)

% Deklaracja klas

% Deklaracja metod df <-—

data.frame(x = 1:10, y = letters[1:10])
% Wybdr metody

otype (df)
otype (df$Sx)
otype (dfSy)

S4

Klasy referencyjne

Wybér modelu

Case Study
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Funkcje generyczne

Model obiektowy ® Metody S3 sg wtasnosciami funkcji generycznych
Typy podstawowe

4+ nie klas czy obiektow

S3

* Wstep 4 "

& Obiekty 53 ® Wybor metody na podstawie klasy

+ w kodzie R w jawny sposOb UseMethod ()
% Deklaracja klas mean

% Deklaracja metod o

< Wybdr metody 4+ Dbiblioteka pryr

e library (pryr)

Klasy referencyjne ft vpe (me an )

Wybér modelu

Case Study
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Wewnetrzne funkcje generyczne

Model obiektowy ® Zaimplementowane w C
Typy podstawowe

4+ brak wywotania UseMethod ()

S3

< Wstep -y 1 -
4 Obiekty S3 ?'1lnternal generic
ttype (sun)

generyczne .

# Deklaracja klas ft vpe (cbind)

% Deklaracja metod
% Wybdr metody

S4

Klasy referencyjne

Wybér modelu

Case Study
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Wybor odpowiedniej metody

Model obiektowy ® Funija generic .class ()
Typy podstawowe ® Pryk}ad OWO:

S3

& Wstep 4 mean.Date()

< Obiekty S3 4 print.factor ()

generyczne ]
% Deklaracja klas ® prOblemy )
% Deklaracja metod

4 print.data.frame ()

“ Wybdr metody

o 4 t.test()

Klasy referencyjne m ftype()

Wybor modelu = unikac kropek w nazwach
Case Study
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Wyliczanie

Model obiektowy ® Wszystkie metody funkcji generycznej: methods ()
Typy podstawowe

- methods ("mean")
<+ Wstep methods ("t.test")
% Obiekty S3 methods ("an_S")

% Funkcje
® Wszystkie metody klasy: methods (class=...)

% Deklaracja klas

% Deklaracja metod

methods (class="ts")
“ Wybdr metody

S4

Klasy referencyjne

Wybér modelu

Case Study
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Deklaracja klas i obiektow

Model obiektowy ® Jeden krOk
Typy podstawowe
< foo <— structure(list (), class = "foo")
<3 Wstep . Ve . . . H H
& Obiekly S3 4+ najczescie] o,blekty §3 sg tworzone na podstawie listy,
sFunce wektora badz funkgji
+ nazwa: mate litery, podkresinik, unikac kropki
% Deklaracja metod
% Wybor metody ® Dwa kroki
S4 .
| foo <— 1list ()
Klasy referencyjne class (fOO) c_ M fOO "
Wybér modelu
Case Study ® Klasa obiektu: class (object)

class (foo)

+ moze byC wektor (od bardziej do mniej szczegolnej)

mod <— glm(mpg ~ disp, data = mtcars)
class (mod)
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Konstruktor

ocsichiekion ® Mozna skontrolowa¢ dane poczatkowe
Typy podstawowe

o foo <— function (x) {
+ Wstep 1f (!is.numeric(x)) stop ("X must be numeric")

SOy structure (list(x), class = "foo")
% Funkcje
generyczne }

foo (1:100)

% Deklaracja metod
< Wybor metody foo("tekst")

S4

4+ zazwyczaj ta sama nazwa, co klasa

Klasy referencyjne

Wybor modelu ® Uwaga: mozna zmienic¢ klase istniejgcego obiektu
Case Study

4+ nigdy tego nie robic

17 /49



Nowe funkcje generyczne

Mode! obiektowy ® Nowa funkcja generyczna wywotuje UseMethod ()
Typy podstawowe

o f <— function (x) {

o:oWstep USGMethOd ( "f" )
% Obiekty S3 }
“ Funkcje
Jeneneane ® Metoda £ () dla klasy a
% Deklaracja klas
f.a <- function (x) {
 Wybor metody )
o return("Class a")
Klasy referencyjne }
o : — nmamn

Wyb6r model a <— structure(list (), class a")
Case Study class (a)

f(a)

® Metoda mean () dlaklasy a

mean.a <— function (x) {
return ("a")

}

o (o)
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Model obiektowy

Typy podstawowe

S3
* Wstep
% Obiekty S3

“ Funkcje
generyczne

% Deklaracja klas
% Deklaracja metod

< Wybér metody

S4

Klasy referencyjne

Wybér modelu

Case Study

Wybor metody

Funkcja UseMethod () twory wektor nazw funkcji
pastel ("generic", ".", c(class(x), "default"))
| przeglada wektor w takiej kolejnosci

f <—- function (x) UseMethod ("f")
f.a <- function(x) "Class a"
f.default <- function(x) "Unknown class"

f (structure(list (), class a")
f (structure(list (), class = c("b
f (structure(list (), class 'c™")

)

' "a")))

)

f.a(structure (list (), class = "c")) niejest
zalecane
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Model obiektowy

Typy podstawowe

S3
* Wstep
% Obiekty S3

“ Funkcje
generyczne

% Deklaracja klas
% Deklaracja metod

< Wybér metody

S4

Klasy referencyjne

Wybér modelu

Case Study

Na typach podstawowych

® Dla danych typdéw podstawowych wykorzystuje sie klasa
niejawna

iclass <— function (x) {
1f (1s.object (x)) |
stop("x 1s not a primitive", call. = FALSE)

}
C (
1f (is.matrix(x)) "matrix",
1f (i1s.array(x) && !is.matrix(x)) "array",
i1f (is.double(x)) "double",
1f (is.integer(x)) "integer",
mode (x)
)

}
iclass (matrix(1:5))
#> [1] "matrix" "integer" "numeric"
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Model obiektowy

Typy podstawowe

S3

* Wstep
% Obiekty S4
% Deklaracja klas

< Tworzenie
obiektow

% Dostep do slotéw
% .Data

“ Nowe metody
 Wybor metody

Klasy referencyjne

Wybér modelu

Case Study

S4
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Wstep

Model obiektowy ® Formalna definicja klas

Typy podstawowe

<a 4+ opisanie danych i dziedziczenia

s4 ® Wybor metody na podstawie kilka argumentow
Operator @ dostepu do pdl obiektow

% Obiekty S4
% Deklaracja klas ® Paczka methods

< Tworzenie
obiektow 4+ moze nie byC dostepna w trybie wsadowym

% Dostep do slotéw

+ .Data m library (methods)
“ Nowe metody

 Wybor metody

Klasy referencyjne

Wybér modelu

Case Study
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Obiekty S4

Model obiekiowy ® Czy x jest obiektem (funkcjg generyczng) S47
Typy podstawowe

< 4 str(x)

o 4 1554 (x)

#Wstep 4+ pryr::otype (x)

% Deklaracja Klas ® DBrak obiektow S4 w podstawowych bibliotekach
% Tworzenie

obiektow

% Dostep do slotéw
% .Data

“ Nowe metody
 Wybor metody

Klasy referencyjne

Wybér modelu

Case Study
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Model obiektowy

Typy podstawowe

S3

S4
* Wstep
% Obiekty S4

% Deklaracja klas

< Tworzenie
obiektow

% Dostep do slotéw

% .Data
“ Nowe metody
 Wybor metody

Klasy referencyjne

Wybér modelu

Case Study

Deklaracja klas

® Funkcja setClass ()

nazwa klasy (UpperCamelCase)
lista slotéw (wtasciwosci)

nazwa klasy rodzicielskigj
opcjonalnie: konstruktor

+ e+

setClass ("Person'",

slots = list (name = "character",
age = "numeric"))
setClass ("Employee",
slots = list (boss = "Person"),
contains = "Person")
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Tworzenie obiektow

Model obiektowy ® Funija new ()

Typy podstawowe L i ,
+ jezeli klasa posiada konstruktor, wykorzystac
zamiast new ()

S3

54
* Wstep

% Obiekty S4 alice <- new("Person", name = "Alice", age = 40)
% Deklaracja klas

CRIChIcH john <- new("Employee", name = "John",
 Dostep do slotow :
age = 20, boss = alice)

% .Data
“ Nowe metody
 Wybor metody

Klasy referencyjne

Wybor modelu

Case Study
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Dostep do slotow

Model obiektowy ® Operator @ albo funija slot ()

Typy podstawowe

4+ podobnodo $ oraz [ [ dla list

S3

S4

* Wstep

% Obiekty S4

% Deklaracja klas

% Tworzenie
obiektow

% Dostep do slotow

% .Data

aliceldage

slot (jJohn, "boss")

“ Nowe metody
 Wybor metody

Klasy referencyjne

Wybér modelu

Case Study
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Dziedziczenie po typach podstawowych

Model obiektowy ® Specjalny slot .Data

Typy podstawowe

S3 setClass ("RangedNumeric",

e contains = "numeric",

* Wstep . . n ' " —n ' "
4 Obiekty S4 slots = list (min = "numeric", max = "numeric"))
% Deklaracia klas rn <—- new ("RangedNumeric", 1:10,

< Tworzenie .

obiektéw min = 1, max = 10)

% Dostep do slotow n @ min

¢ .Data |

“ Nowe metody rn @ .Data

 Wybor metody

Kiasy referencyine ® Po modyfikacji klasy trzeba ponownie stworzy¢ wszystkie
Wybor modelu Oblekty tej klasy

Case Study
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Nowe funkcje generyczne

Model obiektowy ® sctGeneric (function) tworzy nowg funkcje
Typy podstawowe g ene ryC 7N a
83 . . . e .
o + konwersja istniejgcej funkcji function na
’:’WStQp ener Czn

g yczng
 Oblekly 54 + dla nowych funkcji koniecznie wywotaé
% Deklaracja klas .
< Tworzenie standardGeneric ()
obiektow . " - .
2 Dostep do slotéw setGeneric ("myGeneric", function (x) {
* .Data standardGeneric ("myGeneric")
 Wybor metody } )

Klasy referencyjne

s odpowiednik useMethod ()
Wybér modelu

Case Study
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Nowe metody

Model obiektowy ® sectMethod(function, classes, code) rejestruje
Typy podstawowe funkcje generycznag, dla argumentow odpowiadajgcym
S8 klasom z listy

sS4

= Wstep setGeneric ("union")

% Obiekty S4 setMethod ("union",

% Deklaracja klas " " " "

& Tworzenie c(x = "data.frame", y = "data.frame"),
obiektéw .

% Dostep do slotow function (X' . y) {

& .Data unique (rbind(x, Vv))

}

 Wybor metody )

Klasy referencyjne

Wybér modelu

Case Study
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Wybor metody

Mode] oblekiowy ® Metody nalezg do funkcji, przeszukiwanie klas zgodnie
Typy podstawowe 7 hierarChiq

= ® callSuper () wywoluje metode rodzicielskg

S4

* Wstep

% Obiekty S4

% Deklaracja klas

% Tworzenie
obiektow

% Dostep do slotéw
% .Data

“ Nowe metody
< Wybér metody

Klasy referencyjne

Wybér modelu

Case Study
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Model obiektowy

Typy podstawowe

S3

S4

Klasy referencyjne

 Wstep
% Tworzenie
okiG -
" Wiesoiwoss Klasy referencyjne
obiektow

< Zmienno$¢é
obiektow

% Metody obiektdéw
% Dziedziczenie

 Wybdr metody

Wybér modelu

Case Study
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Wstep

Hocellobick oy ® Najnowszy system obiektowy
;y:y e + od roku 2010, wersja R 2.12

s4 ® Metody nalezg do obiektow
Obiekty sg modyfikowalne
® Zaimplementowane sg w R na bazie obiektow S4

< Tworzenie
obiektéw

< Witasciwosci
obiektow

< Zmiennos¢
obiektéw

% Metody obiektdéw

Klasy referencyjne

% Dziedziczenie
 Wybdr metody

Wybér modelu

Case Study
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Tworzenie obiektow

Model obiektowy ® Funkcja setRefClass (name) Oraz new ()
Typy podstawowe

S3 Account <- setRefClass ("Account")
S4 AccountSnew ()

Klasy referencyjne

“* Wstep

< Tworzenie
obiektow

< Witasciwosci
obiektow

% Zmiennos¢
obiektéw

% Metody obiektéw
% Dziedziczenie
 Wybdr metody

Wybér modelu

Case Study
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Wtasciwosci obiektow

Model obiektowy ® Argument fields funkcji setRefClass (name)
Typy podstawowe

- 4+ obiekt klasy fields

S4

, Account <- setRefClass ("Account",
Klasy referencyjne

& Wstep fields = list (balance = "numeric"))

% Tworzenie
obiektow

a <— AccountS$Snew (balance = 100)
obleKiow

& Zmiennosé aSbalance
obiektéw

% Metody obiektéw

< Dziedziczenie a$balance <-—= 200

< Wyboér metody a $bal ance

Wybér modelu

Case Study
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Model obiektowy

Typy podstawowe

S3

S4

Klasy referencyjne

“* Wstep

% Tworzenie
obiektow

< Witasciwosci
obiektow

<% Zmiennos$¢
obiektow

% Metody obiektéw
% Dziedziczenie
* Wybo6r metody

Wybor modelu

Case Study

Zmiennosc obiektow

RC obiekty sg referencjami

b <- a
bSbalance

aSbalance <-— 0
bSbalance

Kopiowanie obiektéw

c <— ascopy ()
cSbalance

aSbalance <— 100
cSbalance
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Metody obiektow

Model obiektowy ® naleza do klas

Typy podstawowe

+ mogag zmodyfikowac obiekt

s3
= Account <— setRefClass ("Account",
Klasy referencyjne fields = list (balance = "numeric"),
“* Wstep )
oonworzenie methOdS - ll St (
obiektéw : o .
& Wiagciwose withdraw = function (x) {
oblektow balance <<- balance - x
< Zmiennos¢
obiektéw } ,
N -
P " deposit = function (x) {
< Wybér metody balance <<- balance + x
Wyb6r modelu }
Case Study )
)
a <— AccountSnew (balance = 100)
asdeposit (100)
aSbalance
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Dziedziczenie

Modef obiektowy ® Argument contains
Typy podstawowe

NoOverdraft <- setRefClass ("NoOverdraft",
contains = "Account",
" . methods = 1list (
asy referencyjne
< Wstep withdraw = function(x) |
* Tworzenie if (balance < x) stop("Not enough money")

obiektow

+ Wiasciwosci balance <<—- balance - X
obiektow

<% Zmienno$é }
obiektow

% Metody obiektéw )

|+ Dziedziczenie | )
 Wybér metody
accountJdJohn <—- NoOverdraftSnew (balance = 100)

accountJohn$deposit (50)
accountJohnS$Sbalance

S3

S4

Wybér modelu

Case Study

accountJdJohnSwithdraw (200)
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Wybor metody

Model obiektowy ® Po jednym argumencie jak w S3
Typy podstawowe

+ Kklasa ANY pasuje do wszystkich klas
4+ missing pasuje do pominietych argumentow
4+ callNextMethod () wywotuje metode rodzicielskg

S3

S4

Klasy referencyjne

U ® Przy wyborze po wielu argumentach i wielokrotnym

% Tworzenie

oplextow dziedziczeniu jest inaczej
< Witasciwosci

obiektow

% Zmiennos¢

obiektéw

% Metody obiektéw

< Dziedziczenie

< Wybor metody

Wybér modelu

Case Study
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Model obiektowy

Typy podstawowe

S3

S4

Klasy referencyjne

Wybdr modelu

ool Wybér modelu

+RC

Case Study
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S3

Model obiektowy ® Woystarczy w wiekszosci przypadkdw
Typy podstawowe

4+ proste obiekty
+ standardowe funkcje generyczne (print, summary,
etc)

S3

S4

Klasy referencyjne

Wybor modelu * m.|n|mU|T,] ’kOdU

+ wiekszosc klas to S3
%S4

+RC

Case Study

40 /49



S4

Model obiektowy ® Skomplikowane obiekty, dziedziczenie
Typy podstavowe ® Dobre przyktady pakietow:

S3

o 4 Matrix

4+ Bioconductor

Klasy referencyjne

Wybér modelu
% S3

+RC

Case Study
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http://bioconductor.org/

RC

MoceleniEkiowy ® Podobny do innych jezykow programowania

Typy podstawowe ® Mozliwa zmiana obiektow przy wywotaniu funkcji
S3

o f(a, Db)

Klasy referencyjne 4+ U nikaé

Wybér modelu .. . p

+S3 s  Minimalizowac

%S4

Case Study
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Model obiektowy

Typy podstawowe

S3

S4

Klasy referencyjne

Wyboér modelu
Case Study

% Przyktad
+ Deklaracja klasy

S print
s plot

% countmissing

43 /49



Przyktad

Model obiektowy ® Psycholozka Anna pracuje z anorektykami
Typy podstawowe e Co tydz|er'] dla kazdego paCjenta mierzy BMI
= ® Dane:

S4 ; .

Klasy referencyjne * Cla‘g tygoqm, . .

Wybér modelu * Clqg pomlarOW (trajektorla)

Case Study o MetOdy

% Deklaracja klasy + wyswietlic trajektorie

S print

“plot | prlnt ( )

% countmissing N plOt ( )

4+ dane pominiete:
s obliczy¢ ilos¢

s uzupethic
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Deklaracja klasy

Model obiektowy trajectory <— function(times, traj) {

Typy podstawowe structure(list (times = times, traj = traj),
s3 class = "trajectory")

sS4 }

Klasy referencyjne

Wybér modelu

Case Study
% Przyktad

+ Deklaracja klasy

S print

s plot

% countmissing
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print

Model obiektowy print.trajectory <-— function (x) {

Typy podstawowe cat ("« Times ="); print (xS$Stimes)
S3 cat (" Traj = \n"); print (xStra7j)
S4 }

Klasy referencyjne

Wybér modelu

Case Study
% Przyktad
+ Deklaracja klasy

s print

s plot

% countmissing
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plot

Model obiektowy plot.trajectory <- function(x, ...){
Typy podstawowe matplot (X$tj_mes,

S3 t (xStraj),

S4

xaxt="n",
type="l " ,

Klasy referencyjne

WYbor modelu ylab: nww ,

Case Study o
xlab="",

% Przyktad

< Deklaracja klasy pCh= 1 J e e e )

#print axis(l,at=xStimes)

% countmissing }
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Model obiektowy

Typy podstawowe

S3

S4

Klasy referencyjne

Wybér modelu

Case Study

% Przyktad
+ Deklaracja klasy
S print

s plot

% countmissing

countmissing

countmissing <- function (x)

UseMethod ("countmissing")

countmissing.trajectory <-— function
sum(is.na(xStraj))

(x)

{
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Model obiektowy

Typy podstawowe

S3

S4

Klasy referencyjne

Wybér modelu

Case Study
% Przyktad
+ Deklaracja klasy

S print

s plot

% countmissing

Przyktad

sekretyDiety <— trajectory
times=c (1, 3,4,5),
traj=rbind (
c(1l5,15.1, 15.2, 15.2),
c(l6,15.9, 16,16.4),
c(1l5.2, NA, 15.3, 15.3),
c(15.7, 15.6, 15.8, 16)
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