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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

Fabryka funkciji

Operator
funkcjonalny

Programowanie funkcyjne w R

Najnowsza wersja tego dokumentu dostepna jest pod
adresem

http://wmii.uwm.edu.pl/~denisjuk/uwm
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Programowanie
funkcyjne
“ Wstep

Funkcjonat

Fabryka funkcji

Operator
funkcjonalny

Programowanie funkcyjne
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Wstep

L ® Jezyki programowania funkcyjnego
-
o + czyste funkcje
Funkcjonat
Fabryka funkdi ® Irzy wzorce programistyczne
Operator + funkcjonat

funkcjonalny

+ fabryka funkgji
+ operatory funkcjonalne
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

 Funkcjonat
“ Map
“ Wektor

“ Funkcje
anonimowe

o
...

“ Nazwy
argumentow

% Drugi argument
% Uogolnienia

“ Reduce

% Predykaty

“ Inne

Fabryka funkcji

Operator
funkcjonalny

Funkcjonat
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Funkcjonaty

Programowanie ®
funkcyjne

Funkcjonat
“ Map

“ Wektor
“ Funkcje

Zastosowac jedng funkcje do wielu danych wejsciowych
Zastepuje wielokrotne petle for wywotaniem jednej
funkciji, ktorja bierze jako argument funkcje

4+ naprzyktad, lapply

anonmowe ® Najwazniejszy wzorzec analizy danych (Hadley Wickham)
# Nazwy ® Przykiad:

argumentow

% Drugi argument

< Uogolnienia randomise <— function(f) f(runif (le3))

< Reduce

% Predykaty .

& Inne randomise (mean)

Fabryka funkciji randomise (sum)

Operator

funkcjonalny
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

% Funkcjonat

< Wektor

“ Funkcje
anonimowe

“ Nazwy
argumentow

% Drugi argument
% Uogolnienia

“ Reduce

% Predykaty

“ Inne

Fabryka funkcji

Operator
funkcjonalny

purrr::map()

Na wejsciu wektor i funkcja
Na wyjsciu lista

map( —, ) |:>

Analogicznie do lapply ()
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat
% Funkcjonat
“ Wektor

“ Funkcje
anonimowe

o
...

“ Nazwy
argumentow

% Drugi argument
% Uogolnienia

“ Reduce

% Predykaty

“ Inne

Fabryka funkcji

Operator
funkcjonalny

map (1:3,

Przyktad

triple <- function (x)

triple)

X * 3
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat
% Funkcjonat

“ Map

& Wekior |

“ Funkcje
anonimowe

o
...

“ Nazwy
argumentow

% Drugi argument
% Uogolnienia

“ Reduce

% Predykaty

“ Inne

Fabryka funkcji

Operator
funkcjonalny

Wynik — wekor

® Na wyjsciu wektor: map_1gl (), map_int (),

map_dbl (), map_chr ()

map_chr (mtcars,
map_lgl (mtcars,

n_unique <- function (x)

map_int (mtcars,
map_dbl (mtcars,

typeotf)

1s.double)
length (unique (x) )

n_unique)
mean)
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map._ *

framowanie ® Na wejsciu dowolny wektor
® Na wyjsciu wektor tej samej diugosci

Funkcjonat

% Funkcjonat . ;o ;s
S 4+ £ () powinna produkowac jedng wartosc

o
* Funkoi = odpowiedniego typu

anonimowe

“ Nazwy
argumentow

% Drugi argument
% Uogdlnienia

“ Reduce

“ Predykaty
“*Inne

Fabryka funkcji

Operator
funkcjonalny
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W podstawowym R

Programowanie () Sapply ()

funkcyjne

Funkcjonat 4+ zwraca listg, macierz albo wektor — jak sie uda
% Funkcjonat
< Map o vapply ( )

% Funkcie 4+ pozwala na kontrole zwracanego typu danych

anonimowe

+Nazwy map_dbl (X, mean, na.rm = TRUE)
argumentow

« Drugi argument vapply (x, mean, na.rm = TRUE,

* Uogalnienia FUN.VALUE = double (1) )
« Reduce

% Predykaty

< Inne

Fabryka funkcji

Operator
funkcjonalny
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Funkcje anonimowe

ﬁﬁ%ﬁ“m map_dbl (mtcars, function(x) length (unique (x)))

Funkcjonat

% Map

< Wektor
“ Funkcje
anonimowe

map_dbl (mtcars, ~ length(unique(.x)))

o
...

“ Nazwy
argumentow

% Drugi argument
% Uogdlnienia

“ Reduce

% Predykaty
“Inne

Fabryka funkcji

Operator
funkcjonalny
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Wybor kolumn listy

L ® Wedtug nazwy badz pozyciji, albo nazwy i pozyciji
Funkcjonat .

+ Funkcjonat x <— list (

% Map liSt(—l, X = 1, y = 0(2), 7 = nan)’

“ Wektor

list (-2, x = 4, y = c(5, 6), z = "b"),
anonimowe

list (-3, x = 8, v = c(9, 10, 11) )

“ Nazwy )
argumentow
< Drugi argument map_dbl ( Xy, "x" )

% Uogdlnienia
“ Reduce

% Predykaty map_db 1 ( Xy 1 )

“Inne

Fabryka funkcji map_dbl (X, liSt ( " y " , 1 ) )
Operator

funkcjonalny

map_chr(x, "z")
map_chr(x, "z", .default = NA)
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

% Funkcjonat
“ Map
“ Wektor

“ Funkcje
anonimowe

“ Nazwy
argumentow

% Drugi argument
% Uogolnienia

“ Reduce

% Predykaty

“ Inne

Fabryka funkcji

Operator
funkcjonalny

Przekazywanie argumentu przez . . .

® Dodatkowe argumenty funkcji

map_dbl (x,
map_dbl (x,

map(

~ mean (.x,

mean, na.rm

o

na.

rm =
TRUE)

f( )
f( )
f( )
f( )

TRUE)

)
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

% Funkcjonat
“ Map
“ Wektor

“ Funkcje
anonimowe

“ Nazwy
argumentow

% Drugi argument
% Uogolnienia

“ Reduce

% Predykaty

“ Inne

Fabryka funkcji

Operator
funkcjonalny

map (

Dodatkowy argument —wektor

f(

f(

f(

f(
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Obliczenie dodatkowych argumentow

Programowanie ® Za kazdym razem vs. jeden raz

funkcyjne

Funkcjonat

< Funkcjonat plus <- function(x, y) x + vy
“ Map

“ Wektor

# Funkcje X <= ¢(0, 0, 0, 0)

anonimowe

EN
 Nazwy map_dbl (x, ~ plus(.x, runif(1l)))

argumentow
< Drugi argument map_dbl (X, plUS, runit (1) )
% Uogolnienia

«» Reduce
% Predykaty
< Inne

Fabryka funkcji

Operator
funkcjonalny
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Nazwy argumentow

;fgsg;‘;;gwa”‘e ® Podawac pethe nazwy: map (x, mean, 0.1) VS.
Funkcjonal map (x, mean, trim = 0.1)

% Funkcjonat ® Argumenty funkcji map ()

* Map

 Wektor 4 . f

4 Funkej

anol;?mcc:)Jveve 4+ . X

®...

argumentow

% Drugi argument
% Uogédlnienia

“ Reduce

% Predykaty
“Inne

Fabryka funkcji

Operator
funkcjonalny
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

% Funkcjonat
“ Map
“ Wektor

“ Funkcje
anonimowe

“ Nazwy
argumentow
% Uogdlnienia
“ Reduce

% Predykaty
“Inne

Fabryka funkcji

Operator
funkcjonalny

Wektor jako drugi argument

227( , T, ) |:>

® Brak mozliwosci bezposrednigj
® Rozwigzania:

+ funkcja anonimowa, ktora zmienia kolejnos¢

argumentow

+ zasady dopasowywania argumentow

f(

f(

f(

f(
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Przyktad

Programowanie trims <- c¢(0, 0.1, 0.2, 0.5)

funkcyjne

TR X <— rcauchy (1000)

% Funkcjonat

*Map map_dbl (trims, ~ mean(x, trim = .x))

< Wektor . ! !

< Funkcje map_dbl (trims,

anonimowe . . . .
N function(trim) mean(x, trim = trim))
“ Nazwy

argumentow

map_dbl (trims, mean, X = X)
% Uogdlnienia

“ Reduce

% Predykaty

“Inne

Fabryka funkcji

Operator
funkcjonalny
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

Uogodlnienia map()

% Funkcjonat
“ Map

“ Wektor

“ Funkcje
anonimowe
L

“ Nazwy
argumentow

% Drugi argument

% Uogdlnienia

«» Reduce
% Predykaty
% Inne

Fabryka funkcji

Operator
funkcjonalny

Argument Wynik lista wektor ten sam typ brak

jeden map () map_lgl (), ... modify () walk ()
dwa map2 () mapZ2_1lgl (), ... modify2 () walk?2 ()
jeden + indeks imap () imap_lgl(), ... imodify () iwalk ()
N pmap () pmap_lgl (), ... — pwalk ()
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W podstawowym R

Programowanie ® Map ( )

funkcyjne

Funkcjona + wszystkie argumenty sg wektorami tej samej dtugosci
% Funkcjonat

<+ Map ® mapply()

“ Wektor ] ] .

% Funkcje 4+ wielowymiarowa wersja sapply ()

anonimowe

“ Nazwy
argumentow

% Drugi argument
“ Reduce

% Predykaty
“Inne

Fabryka funkcji

Operator
funkcjonalny
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat
% Funkcjonat

% Map

< Wektor
“ Funkcje
anonimowe

“ Nazwy
argumentow

% Drugi argument

% Uogdlnienia
+Reduce
% Predykaty

“ Inne

Fabryka funkcji

Operator
funkcjonalny

purrr::reduce()

reduce () bierze wektor dtugosci n i produkuje wektor
dtugosci 1, obliczajgc dwuargumentowg funkcije

4+ przyktadowo reduce (1:4,

fT(L£(L(L,

reduce(

, )

2), 3), 4)

LU ]
(@, @)
fci, )|

f(; O)y

® uogdini¢c dwuargumentowg funkcje na wiele agrumentéw

22 /67



Przyktad

5 . . . , , . ,
e ® Dana jest lista wektorow. ZnalezcC wspolne elementy
Funkcjonat

< Funkcjonat 1l <- map(l:4, ~ sample(1:10, 15, replace = T))
AR str (1)

< Wektor

otoFunkcje

in.o.r.umowe out <-— 1 [ [1] ]

*Nazwy out <— 1intersect (out, 1[[2]])

argumentow

 Drugi argument out <- intersect (out, 1[[3]])

* Uogolnienia out <- intersect (out, 1[[4]1])

% Predykaty out

< Inne

I ] reduce (1, intersect)

Operator

funkcjonalny
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Dodatkowe argumenty

Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat A A
% Funkcjonat

< Map f(@, , ) ‘

< Wektor
“ Funkcje I
f(

anonimowe

’ .) ‘

[
* Nazwy I
argumentow reduce( , T, ) |:> fl@ ,@, ) ‘

% Drugi argument

% Uogdlnienia

«» Reduce

% Predykaty

< Inne

Fabryka funkcji

Operator
funkcjonalny

24 /67



Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

% Funkcjonat
“ Map

“ Wektor

“ Funkcje
anonimowe
®...

“ Nazwy
argumentow

% Drugi argument

% Uogdlnienia

«» Reduce

% Predykaty
“Inne

Fabryka funkcji

Operator
funkcjonalny

W podstawowym R

® Reduce/()

+

inna kolejnos¢ argumentéw
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

% Funkcjonat
“ Map
“ Wektor

“ Funkcje
anonimowe

o
...

“ Nazwy
argumentow

% Drugi argument

% Uogdlnienia

¢+ Reduce
% Predykaty

“ Inne

Fabryka funkcji

Operator
funkcjonalny

purrr::accumulate()

® accumulate () dziata jak reduce (, ale wySwietla

posrednie wyniki

accumulate (1,

intersect)
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

% Funkcjonat
“ Map
“ Wektor

% Funkcje
anonimowe

o
...

“ Nazwy
argumentow

% Drugi argument

% Uogdlnienia
+Reduce
% Predykaty

“ Inne

Fabryka funkcji

Operator
funkcjonalny

Wartosc poczatkowa

1)
reduce ("a", “+7)
reduce (integer (), ~+7)

reduce (1,

A A

f(], I)]

ﬂ;_ﬂ
fL,o)|

reduce( , T, .init = )|:> f(e, .)’

~

reduce (integer (), "+, .init = 0)
+7, .init = 0)

~

reduce ("a'",
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purrr::reduce2()

Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat
% Funkcjonat

“ Map
“ Wektor
“ Funkcje

anonimowe
reduce2(

o
...

“ Nazwy
argumentow

% Drugi argument
% Uogdlnienia

% Predykaty

“ Inne

Fabryka funkcji

Operator

funkcjonalny

reduce2(

’ f’

.init =
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Predykaty

L ® /wracajg wartosci TRUE albo FALSE

RERE— ® Predykaty-funkcjonaty w purrr:

% Funkcjonat

& Map 4 some(.x, .p) orazevery(.x, .p)

 Wektor 4 detect(.x, .p) — pierwsza wartosc,

s 2 detect_index (.x, .p) — pierwszy indeks
;i\iézwy 4+ keep(.x, .p) —zostawia,discard(.x, .p) —
argumentow usuwa wartosci pasujgce do .p

% Drugi argument

% UogGlnienia s .p — funkcja-predykat

< Reduce

% Inne

Fabryka funkcji

Operator

funkcjonalny
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Przyktad

ﬁﬁ%@mm df <- data.frame(x = 1:3, yv = c("a", "b", "c"))

Funkcjonat

< Funkcjonat detect (df, is.factor)
“ Map

< Wektor

< Funkcje detect_index (df, 1s.factor)
anonimowe

o
...

<+ Nazwy Str(]{eep(df, i1s.factor))

argumentow
% Drugi argument

.:.[;:golcn;enla str (discard(df, is.factor))
L X2 u

% Predykaty

< Inne

Fabryka funkcji

Operator
funkcjonalny
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

% Funkcjonat
“ Map

“ Wektor

“ Funkcje
anonimowe
L

“ Nazwy
argumentow

% Drugi argument

% Uogdlnienia
“ Reduce

% Predykaty

< Inne

Fabryka funkcji

Operator
funkcjonalny

Odmiany map ()

df <— data.frame (
numl = c¢ (0, 10, 20),
num2 = c (5, 6, 7),
chrl = c("a", "b", "c"),
stringsAsFactors = FALSE

str (map_1f(df, 1s.numeric, mean))
str(modify_1if(df, is.numeric, mean))
str (map (keep (df, 1s.numeric), mean))
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

% Funkcjonat
“ Map
“ Wektor

“ Funkcje
anonimowe

“ Nazwy
argumentow

% Drugi argument

% Uogdlnienia
“ Reduce
% Predykaty

< Inne

Fabryka funkcji

Operator
funkcjonalny

Inne funkcjonaty w podstawowym R

apply dziata na macierzach i wielowymiarowych
tablicach
Funkcjonaty matematyczne:

4+ integrate () — catkowanie
4+ uniroot () — znalezienie pierwiastkow
4+ optimise () — znalezienie ekstremow
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

Fabryka funkciji

% Wstep
+ Srodowisko
leksyczne

< Warto$ciowanie
leniwe

< Funkcje statyczne

< Odsmiecanie
pamieci

< Graficzne
zastosowania

« Etykiety
< Histogramy

« Statystyczne
zastosowania

< Box-Cox
< Bootstrap

Operator
funkcjonalny

Fabryka funkciji
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

Fabryka funkcji

< Srodowisko
leksyczne

< Warto$ciowanie
leniwe

< Funkcje statyczne

< Odsmiecanie
pamieci

< Graficzne
zastosowania

« Etykiety
< Histogramy

« Statystyczne
zastosowania

< Box-Cox
< Bootstrap

Operator
funkcjonalny

Wstep

® Funkcja, ktéra generuje funkcje (domkniecie, closure)
® Przyktadowo:

powerl <- function (exp)
function (x)

A

X

square <— powerl (2)
cube <- powerl (3)

square (3)
cube (3)

exp

{

{

34 /67



Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

Fabryka funkcji

% Wstep

< Srodowisko
leksyczne

+ Warto$ciowanie
leniwe

% Funkcje statyczne

+ Odsmiecanie
pamieci

% Graficzne
zastosowania

« Etykiety
< Histogramy

« Statystyczne
zastosowania

< Box-Cox
« Bootstrap

Operator
funkcjonalny

Srodowisko leksyczne

square
cube

library (rlang)
env_print (square)
env_print (cube)
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

Fabryka funkcji

* Wstep

< Srodowisko
leksyczne

+ Warto$ciowanie
leniwe

% Funkcje statyczne

+ Odsmiecanie
pamieci

% Graficzne
zastosowania

 Etykiety
“ Histogramy

% Statystyczne
zastosowania

% Box-Cox
“ Bootstrap

Operator
funkcjonalny

Diagramy

>\ exp ——»| 2
X -
)| ®

E) exp —+—»| 3

(square) (cube ) ( powerl )

R_GlobalEnv

® Srodowisko leksyczne domkniecia == $rodowisko
wykonania fabryki
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

Fabryka funkcji

 Wstep

< Srodowisko
leksyczne

+ Warto$ciowanie
leniwe

% Funkcje statyczne

+ Odsmiecanie
pamieci

% Graficzne
zastosowania

 Etykiety
“ Histogramy

% Statystyczne
zastosowania

% Box-Cox
% Bootstrap

Operator
funkcjonalny

Przyktad

exp
square X

square (10)

OESE

L&

exp
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

Fabryka funkcji

% Wstep

< Srodowisko
leksyczne

+ Warto$ciowanie
leniwe

< Funkcje statyczne

% Odsmiecanie
pamieci

< Graficzne
zastosowania

« Etykiety
< Histogramy

« Statystyczne
zastosowania

< Box-Cox
< Bootstrap

Operator
funkcjonalny

Wartosciowanie leniwe

® Co wyswietli kod:

x <— 2

square <- powerl (x)

x <— 3

square (2)

# ?27?
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

Fabryka funkcji

* Wstep
+ Srodowisko
leksyczne

+ Warto$ciowanie
leniwe

< Funkcje statyczne

% Odsmiecanie
pamieci

< Graficzne
zastosowania

« Etykiety
< Histogramy

« Statystyczne
zastosowania

< Box-Cox
< Bootstrap

Operator
funkcjonalny

Poprawka

powerZ <— function (exp)
force (exp)
function (x)

A

X

X <— 2

square <- power2 (x)

X <— 3
square (2)

exp

{
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

Fabryka funkciji

* Wstep
+ Srodowisko
leksyczne

< Warto$ciowanie
leniwe

% Funkcje statyczne

< Odsmiecanie
pamieci

< Graficzne
zastosowania

« Etykiety
< Histogramy

« Statystyczne
zastosowania

< Box-Cox
< Bootstrap

Operator
funkcjonalny

Funkcje statyczne

® Operator <<— — zmienia zmienne w Srodowisku
nadrzednym
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

Fabryka funkcji

* Wstep
+ Srodowisko
leksyczne

% Warto$ciowanie
leniwe

% Funkcje statyczne

% Odsmiecanie
pamieci

% Graficzne
zastosowania

« Etykiety
< Histogramy

« Statystyczne
zastosowania

< Box-Cox
< Bootstrap

Operator
funkcjonalny

Przyktad

new_counter <- function() {
i <=0

function () {
i <<= 1 + 1
i

counter one <— new_counter ()
counter two <— new_counter ()

counter_ one ()
counter_ one ()
counter two ()
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

Fabryka funkcji

* Wstep
% Srodowisko
leksyczne

+ Warto$ciowanie
leniwe

< Funkcje statyczne

% Odsmiecanie
pamieci

% Graficzne
zastosowania

 Etykiety
“ Histogramy

% Statystyczne
zastosowania

% Box-Cox
% Bootstrap

Operator
funkcjonalny

Diagramy

[counter_one)—>

[counter_two)—»

TleT

[counter_one)—>

[counter_two)—»

Yy Y

TleT
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

Fabryka funkcji

* Wstep
+ Srodowisko
leksyczne

% Warto$ciowanie
leniwe

< Funkcje statyczne

% Odsmiecanie
pamieci

< Graficzne
zastosowania

« Etykiety
< Histogramy

« Statystyczne
zastosowania

< Box-Cox
< Bootstrap

Operator
funkcjonalny

Odsmiecanie pamieci

® Zmienne z zewnetrznego Srodowiska leksykalnego
domknigecia sg osiggalne

+ nie bedg usuniete przy odSmiecaniu pamieci
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

Fabryka funkcji

% Wstep
% Srodowisko
leksyczne

% Warto$ciowanie
leniwe

< Funkcje statyczne

% Odsmiecanie
pamieci

% Graficzne
zastosowania

« Etykiety
< Histogramy

« Statystyczne
zastosowania

< Box-Cox
< Bootstrap

Operator
funkcjonalny

Biblioteka scales

® Fabryka funkcji

library (scales)

y <— c(12345, 123456,

comma_format () (y)
number format (scale

1234567)

le—-3,

suffix

" K") (y)
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Programowanie

Etykiety w ggplot

library (ggplot?2)

funkcyjne

Funkcional df <- data.frame(x = 1, vy V)

Fabryka funkei core <— ggplot (df, aes(x, Vv))

< Wstep geom_point ( ) +

@gﬁﬂ“o scale x _continuous (breaks = 1, labels = NULL) -

< Wartosciowanie labs (x = NULL r Y = NULL)

leniwe

% Funkcje statyczne core

< Odémiecanie core + scale_y_continuous (

pamieci

% Graficzne labels = Comma_format ( )

zastosowania

)

< Histogramy core + scale_y_continuous (

% Statystyczne o

S astosowania labels = number_format (scale le-3,

< Box-Cox suffix = " K")

< Bootstrap )

Operator .

funkcjonalny core + scale_y_continuous (
labels = scientific format ()




Zroznicowane komorki w histogramach

P i !

furﬁlggjjf:é’wa”'e library (ggplot?2)

Funkcjonat sd <- ¢ (l' 5’ 15)

Fabryka funkiji n <- 100

% Wstep

+ Srodowisk _ _ _

leksryc’CZ%Vé'SO df <- data.frame(x = rnorm(3 % n, sd = sd),

< Wartosciowanie sd = rep (Sd, ].’1) )

leniwe

% Funkcje statyczne

;;?n?scr:?iecanie ggplot (df, aes(x)) +

% Graficzne geom_histogram(binwidth = 2) +

Za;zi?evtv;ma facet_wrap(~ sd, scales = "free_x") +

labs (x = NULL)

« Statystyczne

zastosowania ] _ . o .
% Box-Cox ® Kazdy stupek histogramu ma takg samg ilosC obserwacji
% Bootsirap ® Szeroko$¢ jest bardzo zréznicowana

Operator

funkcjonalny
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Zroznicowane komorki w histogramach

Fliceelule EUIE ® Funkcjabinwidth_bins () oblicza ilos¢ obserwacii

funkcyjne

Funkcjonat

Fabryka funkdi binwidth bins <- function(n) {

< Wstep force (1’1)
+ Srodowisko
leksyczne

< Warto$ciowanie function ( X ) {
leniwe

< Funkcje statyczne (max (x) — min(x)) / n

< Odémiecanie }
pamieci

% Graficzne }
zastosowania

 Etykiety

ggplot (df, aes(x)) +

A e geom_histogram(binwidth = binwidth_bins (20)) +

< Box-Cox facet_wrap(~ sd, scales = "free_x") +
< Bootstrap labs (X _ NULL)

Operator
funkcjonalny
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

Fabryka funkcji

* Wstep
+ Srodowisko
leksyczne

% Warto$ciowanie
leniwe

% Funkcje statyczne

% Odsmiecanie
pamieci

% Graficzne
zastosowania

« Etykiety

“ Histogramy

« Statystyczne
zastosowania

< Box-Cox
< Bootstrap

Operator
funkcjonalny

Optymalna szerokosc¢

base_bins <- function (type)

fun <- switch (type,

Sturges

sScott
FD =

stop ("Unknown type",

)

{

= nclass.Sturges,

nclass.scott,

nclass.FD,

function (x) {

(max (x)

}

ggplot (df,

geom_histogram (binwidth
facet_wrap(~ sd,
NULL)

labs (x

— min (x))

aes (x)) +

scales

/ fun

call.

base bins ("FD"))

"free x")

FALSE)

_|_

_|_
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

Fabryka funkcji

* Wstep
+ Srodowisko
leksyczne

% Warto$ciowanie
leniwe

% Funkcje statyczne

% Odsmiecanie
pamieci

% Graficzne
zastosowania

« Etykiety
< Histogramy

% Statystyczne
zastosowania

< Box-Cox
< Bootstrap

Operator
funkcjonalny

Przeksztatcenie Boksa-Coksa (Boxa-Coxa)

® Aka Power Transform

" — 1

iezeli X # 0
| Inz jezeli A = 0,

boxcoxl <- function(x, lambda) {

stopifnot (length (lambda) == 1)
i1f (lambda == 0) {

log (x)
} else {

(x ~ lambda - 1) / lambda
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

Fabryka funkcji

% Wstep
% Srodowisko
leksyczne

% Warto$ciowanie
leniwe

< Funkcje statyczne

% Odsmiecanie
pamieci

< Graficzne
zastosowania

« Etykiety
< Histogramy

« Statystyczne
zastosowania

% Box-Cox

« Bootstrap

Operator
funkcjonalny

Fabryka funkcji

boxcox2 <-

if (lambda ==
function (x)
} else {

function (x)

function (lambda)

0) A
log (x)
(x ~ lambda

{

1)

/ lambda
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

Fabryka funkcji
* Wstep

< Srodowisko
leksyczne

% Warto$ciowanie
leniwe

% Funkcje statyczne

% Odsmiecanie
pamieci

% Graficzne
zastosowania

« Etykiety
< Histogramy

« Statystyczne
zastosowania

% Box-Cox

« Bootstrap

Operator
funkcjonalny

Wykresy

stat boxcox <- function (lambda) {

stat_ function (aes (colour = lambda),
fun = boxcox2 (lambda), size = 1)
}
ggplot (data.frame(x = c¢(0, 5)), aes(x)) +
lapply(c (0.5, 1, 1.5), stat_boxcox) +
scale colour viridis c(limits = c (0, 1.5))
ggplot (data.frame(x = ¢ (0.01, 1)), aes(x)) +
lapply(c (0.5, 0.25, 0.1, 0), stat_boxcox) +
scale _colour viridis c(limits = ¢ (0, 1.5))
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Metoda Bootstrap

Ef,?fé;rr?gwame boot_permute <- function (df, wvar) {

Funkcjonat n <= DIOW(df)

Fabryka funkcji force ( var )

% Wstep

% Srodowisko :
leksyczne function ( ) {

< Wartosciowanie col <— df[[var]]
leniw:
o col [sample (n, replace = TRUE) ]

% Funkcje statyczne

% Odsmiecanie }
pamieci

% Graficzne }
zastosowania

« Etykiety
% Histogramy boot_mtcarsl <- boot_permute (mtcars, "mpg")

« Statystyczne
Sastosowania head (boot_mtcarsl())

< Box-Cox head (boot_mtcarsl ())

% Bootstrap

Operator
funkcjonalny
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

Fabryka funkcji

Operator
funkcjonalny

“ purrr::safely()
“ memoise::memoise()

% Case study

Operator funkcjonalny
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

Fabryka funkciji

Operator
funkcjonalny

“ purrr::safely()
“ memoise::memoise()

% Case study

Wstep

® Funkcja bierze jako argument funkcje, zwraca funkcje

4+ Dekoracja funkcji

chatty <- function(f) {

force (f)

function (x,
res <- f(x,

.)

{
.)

cat ("Processing ", x, "\n"

res

}

f <— function (x)
s <—- ¢c(3, 2, 1)

purrr: :map_dbl (s,

X

N2

chatty (f))
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Problem

framowanie ® Wersja iteracyjna zwraca wynik
Funkcjonat x <— 1list (

Fabryka funkcji c(0.512, 0.1e5, 0.717),
PN c(0.064, 0.781, 0.427),
funkcjonalny

< purrr::safely() C(0890, 0785, 0495),
< memoise::memoise() "o ops "

% Case study

out <- rep(NA_real , length(x))
for (i in seqg_along(x)) {
out [[1]] <— sum(x[[1]])
}
out
® Funkcjonat — nie:

map_dbl (x, sum)
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

Fabryka funkcji

Operator
funkcjonalny

“ purrr::safely()
“ memoise::memoise()
% Case study

Przechwytywanie btedow z purrr::safely()

® purrr::safely () zwraca liste z dwoch elemetow
result lerror

+ jezeli obliczenia skonczyty sie pomys$nie, result
zawiera wynik, error == NULL

+ jezeli obliczenia skonczyty sie z btedem,
result == NULL, error zawiera btad

out <— map(x, safely(sum))
str (out)

out <— transpose (map(x, safely(sum)))
str (out)
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

Fabryka funkcji

Operator
funkcjonalny

“ purrr::safely()
“ memoise::memoise()
% Case study

Analiza wynikow

® ZnalezC prawidtowe wyniki

® Zobaczyc dane, na ktérych byt btgd

® Filtrowac wyniki

ok <- map_lgl (outSerror,
ok

x[!ok]

outSresult [ok]

1s.null)
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

Fabryka funkcji

Operator
funkcjonalny

“ purrr::safely()
“ memoise::memoise()
% Case study

Przyktad
® Regresja liniowa z glm () moze sie skonczyé
niepowodzeniem

fit model <— function (df) {
glm(y ~ x1 + x2 * x3, data = df)

models <— transpose (map (datasets,
safely (fit_model)))
ok <— map_1lgl (modelsSerror, is.null)

datasets|[!ok]

models[ok]
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

Fabryka funkcji

Operator
funkcjonalny

“ purrr::safely()
“ memoise::memoise()
% Case study

Inne operatory z biblioteki purrr

® possibly () w przypadku btedu zwraca domysing
wartosc

® quietly () przeksztatca komunikaty o btedzie
| ostrzezenia w dane wyjSciowe

® auto_browser () automatycznie odpala browser ()
w kontekscie funkciji, gdzie zaistniat btad
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Cache’owanie z memoise: :memoise ()

gggg;jfggwanie ® Wolna funkcja

Funkcjonat slow function <- function (x) {
Fabryka funkci Sys.sleep (1)

Operator x « 10 % runif (1)

funkcjonalny

% purrr::safely() }
ISe::memol system.time (print (slow_function(1)))
system.time (print (slow_function(1l)))

® Wersja z cache’owaniem

library (memoise)
fast function <-
memoise: :memoise (slow function)

system.time (print (fast_function(1l)))
system.time (print (fast_function(1l)))
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Przyktad: liczby Fibonacciego

. | : :
B ® \Wersja rekurencyjna

Funkcjonat fib <- function (n) {

Fabryka funkdji if (n < 2) return(l)
Operat ' — ' —
o Bbn =2y mb = D
% purrr::safely() }

< memoise::memoise system .t ime ( flb ( 2 3 ) )
system.time (fib (24))

% Case study

® Wersja z cache’owaniem

fib2 <— memoilise::memoise (function(n) {
if (n < 2) return(l)
fib2(n - 2) + fib2(n - 1)
})
system.time (f1b2 (23))
system.time (fib2 (24))
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Uwaga

P [ : ’ .

e ® \Wersja z cache’owaniem ma efekty uboczne
ELnkgiona! 4+ nie jest funkcjg czysta

Fabryka funkciji

Operator

funkcjonalny

% purrr::safely()

< memoise::memoise

% Case study
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

Fabryka funkcji

Operator
funkcjonalny

“ purrr::safely()
“ memoise::memoise()

% Case study

Pobieranie danych z serwera

® Dana jest lista adresow URL
+ pobraé wszystkie na dysk
® Proste rozwigzanie:

urls <— c(
"automobiles" = "http://archive.ics.uci.edu/ml,
"adults" = "https://archive.ics.uci.edu/ml/macl
## 1 tak dalej

)

path <- pastelO (names(urls), ".data")

walk2 (urls, path, download.file, quiet = TRUE)
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Programowanie
funkcyjne

Funkcjonat

Fabryka funkcji

Operator
funkcjonalny

“ purrr::safely()
“ memoise::memoise()

% Case study

Pobieranie danych z serwera: dekoracja

® Dodac krétkg pauze miedzy pobieraniami
WyswietliC kropke po co dziesigtym pobieraniu
® Rozwigzanie z petla:

for (1 1n seqg_along(urls)) {
Sys.sleep(0.1)
1if (1 %% 10 == 0) cat((".")
download.file(urls([[1]], path[[1]])
}

+ Podzieli¢ dekoratory, zaimplementowac jako
operatory funkcjonalne
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Dodanie pauzy

ﬁﬁ%ﬁmm delay_by <- function(f, amount)
Funkcjonat force ( f)

Fabryka funkgji force (amount)

Operator

funkcjonalny function ( e o o ) {

% purrr::safely()

% memoise::memoise() Sys.sleep (amount)
£(.. )
}
}

® Sprawdzamy:

system.time (runif (100))

system.time (delay_by (runif, 0.1) (100))

walk2 (urls, path, delay_by(download.file, 0.1),
quiet = TRUE)
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Wyswietlenie kropki

Programowanie lacia:
fdramovan ® Wykorzystamy domkniecie:
Funkcjona dot_every <- function(f, n) {
Fabryka funkcji force (f)
Operator force (1’1)
funkcjonalny .
< purrr::safely/() 1 <= 0
“ memoise::memoise() fUl’lCtiOD ( . . ) {
1 <<= 1 + 1
1f (1 3% n == 0) cat(".")
£ )

® Sprawdzamy:

walk (1:100, runif)
walk (1:100, dot_every(runif, 10))
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Wyswietlenie kropki

Programowanie l "

e ® /miana petil:

Funkcjonat walk?2 (

Fabryka funkgciji urls , P ath ,

:ﬁﬁﬁ%w dot_every (delay_by (download.file, 0.1), 10),
< purrr::safely() gu let = TRUE

“ memoise::memoise() )

® Z wykorzystaniem potokow:

walk?2 (
urls, path,
download.file
$>% dot_every (10)
$>% delay_by(0.1),
quiet = TRUE
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