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Vorwort

In Zeiten von Big Data, kunstlicher Intelligenz und
selbstlernenden Systemen ist die Verarbeitung grolSer
Datenmengen ein Thema, dessen Bedeutung in vielen
Branchen der Wirtschaft und vielen Forschungsbereichen
in der letzten Zeit enorm zugenommen hat. Fur diesen
Zweck gibt es verschiedene teure kommerzielle
Anwendungspakete wie SPSS und SAS, aber auch eine
ganze Reihe von Produkten, die von
Entwicklergemeinschaften entwickelte und unter freien
Lizenzen verbreitet werden. Unter Letzteren hat eine
Open-Source-Anwendung namens R besondere Popularitat
erreicht. R ist eine spezialisierte Programmiersprache und
Arbeitsumgebung, die als (nicht vollstandig kompatible)
Implementierung einer Sprachdefinition namens S!
entstanden ist und deren Syntax und Funktionsumfang
besonders auf die Erfordernisse der numerischen und
grafischen Datenanalyse abgestimmt ist. Sie wird als Teil
des GNU-Projekts (https://www.gnu.org/) entwickelt und
dementsprechend unter der liberalen GNU General Public
License (GPL) (https://www.gnu.org/licenses/) verbreitet.

R - kurz & gut hat das Ziel, Sie schnell und effizient mit R
vertraut zu machen und Thnen die prinzipielle
Funktionsweise sowie die Moglichkeiten, die diese
Programmiersprache bietet, zu vermitteln. Dies ist aber


https://www.gnu.org/
https://www.gnu.org/licenses/

weder ein Statistiklehrbuch, das Thnen Techniken und
Algorithmen fur die Auswertung von Datensatzen erklaren
will, noch eine umfassende Sprachdokumentation. Fur
Ersteres gibt es ein breites Angebot an Literatur, mit deren
Hilfe Sie das statistische Grundwissen unabhangig von der
verwendeten Software erlangen konnen, und fur Letzteres
verfugt R uber umfassende und aktuelle Dokumentationen
mit allen Details zu den umfangreichen in R enthaltenen
Funktionen und den unzahligen Erweiterungspaketen.

So einfach die Sprache R auf den ersten Blick erscheint, so
komplex ist sie doch, sobald man sich mit den inneren
Details auseinandersetzt. Wir haben versucht, die
Zusammenhange zwar etwas vereinfacht, aber auch
umfassend genug darstellen, dass man die Sprache sinnvoll
anwenden und ihre Features effektiv nutzen kann.

Das Buch richtet sich also in erster Linie an Menschen, die
sich zumindest schon mit statistischen Grundbegriffen
auskennen, die am besten auch schon Erfahrungen mit der
Programmierung in anderen Programmiersprachen
gemacht haben - und die moglichst schnell mit R produktiv
arbeiten mochten.

Der Text basiert auf der bei der Erstellung des Buchs
aktuellen R-Version 4.2.0 namens »Vigorous Calisthenics«.
Da die Sprache mit ihren elementaren Funktionen bereits
sehr stabil ist, sollte die Anwendung des hier Dargestellten
auf spatere Versionen in der Regel kein Problem sein. Es ist
aber durchaus moglich, dass in der Version, die Sie
verwenden, bereits neue Funktionen oder zusatzliche
Funktionsparameter eingefuhrt worden sind, die in dieser
Auflage des Buchs noch nicht erwahnt sind.

R - kurz & gutist folgendermalSen gegliedert:



Kapitel 1, Arbeiten mit R, fuhrt Sie in die praktische
Arbeit mit R ein und zeigt, wie Sie die Anwendung auf
Ihrem Rechner installieren, welche Tools zur Verfugung
stehen und wie Sie die Arbeitsumgebung nutzen.

Kapitel 2, Grundlagen der Sprache R, zeigt, wie R
grundsatzlich funktioniert: Wie ist ein Programm
aufgebaut, aus welchen Arten von Konstrukten wird es
zusammengesetzt, wie werden Daten abgebildet?

Kapitel 3, Elementare Datentypen, stellt Thnen die
Basisdatentypen vor, mit denen Sie es in jedem R-
Programm zu tun haben, und zeigt, was man in ihnen
speichern kann, wie sie erzeugt und wie sie verwendet
werden.

Kapitel 4, Vektoren und Listen, beschreibt Vektoren als
grundlegende Datenstruktur und erlautert Ihnen, wozu
sie dienen, wie sie angelegt werden und was man mit
ihnen alles machen kann.

Kapitel 5, Variablen, zeigt, wie Sie in R Objekte als
Variablen ablegen und wie Umgebungen funktionieren.

Kapitel 6, Erweiterte Datenstrukturen, stellt
verschiedene haufig genutzte Datenstrukturen vor, die
auf der Basis von Vektoren gebildet werden, und zeigt,
wie und wozu sie verwendet werden.

Kapitel 7, Funktionen, erklart, wie Funktionen definiert
und verwendet werden, wie sie als Operatoren genutzt
werden konnen und wie man mit ihrer Hilfe
objektorientiert programmiert.

Kapitel 8, Programmsteuerung, behandelt verschiedene
Konstrukte und Funktionen, mit denen Sie
Verzweigungen und Schleifen programmieren und
Fehler behandeln konnen.



Das Buch ist mit zwei Anhangen zum Nachschlagen
versehen.

« Anhang A, Funktionsubersicht: Eine gegliederte
Ubersicht aller Operatoren und der wichtigsten
Funktionen, die im R-Basispaket mitgeliefert werden.

 Anhang B, Ubersicht der Standardpakete: Eine
Ubersicht uber die zur Basisinstallation gehorenden
Pakete.

Weitere Informationen

Zu R stehen sehr umfangreiche Informationen zur
Verfugung, die jeden denkbaren Winkel ausleuchten, aber
uberwiegend englischsprachig und nicht immer sehr
ubersichtlich sind.

Hilfefunktion

In der Praxis aulSerordentlich nutzlich sind die im
Interpreter eingebauten Hilfefunktionen, die direkt aus der
Konsole - wie auch aus den entsprechenden Menuanwahlen
der Entwicklungsumgebungen - heraus aufgerufen werden
konnen.

Wie Sie die Hilfefunktionen nutzen, erfahren Sie in Kapitel
1, Abschnitt »Interaktive Hilfe« auf Seite 23.

Webseiten

Weitere wichtige Informationsquellen sind naturlich die
sehr ausfuhrlichen und detaillierten, aber nicht immer
einfach verstandlichen Handbucher des GNU-R-Projekts



unter https://cran.r-project.org/manuals.html sowie die
FAQs unter https://cran.r-project.org/doc/FAQ/R-FAQ.html.

Daneben gibt es zahlreiche weitere Adressen, die
erganzende Informationen bieten, darunter:

e hitps://www.rdocumentation.org/ist eine Suchmaschine
fur alle Dokumentationen der im CRAN und im
Bioconductor-Projekt verfugbaren Basis- und
Erweiterungspakete.

o Unter https://rstudio.com/resources/cheatsheets/finden
Sie einige hilfreiche Kurzubersichten, die von den
Herstellern der Entwicklungsumgebung RStudio zur
Verfugung gestellt werden.

Literatur

Im Buchhandel finden Sie zahlreiche englisch- und auch
deutschsprachige Bucher, in denen die Arbeit mit R mehr
oder weniger verstandlich beschrieben wird. Die meisten
von ihnen legen allerdings - was naheliegt - den
Schwerpunkt auf den Aufbau, die Auswertung und die
Darstellung statistischer Daten und betrachten die
Programmiersprache eher als Hilfsmittel fur diesen Zweck.

Auch O’Reilly hat einiges an Literatur zu bieten, darunter:

e R fiir Data Science von Hadley Wickham und Garrett
Grolemund, O’Reilly 2017 (https://oreilly.de/produkt/r-
fuer-data-science/)

o Statistik mit R von Joachim Zuckarelli, O’Reilly 2017
(https://oreilly.de/produkt/statistik-mit-ry)

e R in a Nutshell (deutsch) von Joseph Adler, O’Reilly
Verlag 2010 (https://oreilly.de/produkt/r-in-a-nutshell))


https://cran.r-project.org/manuals.html
https://cran.r-project.org/doc/FAQ/R-FAQ.html
https://www.rdocumentation.org/
https://rstudio.com/resources/cheatsheets/
https://oreilly.de/produkt/r-fuer-data-science/
https://oreilly.de/produkt/statistik-mit-r/
https://oreilly.de/produkt/r-in-a-nutshell/

Wenn Sie den Innereien von R ganz tief auf den Grund
gehen wollen, empfiehlt sich das folgende
englischsprachige Buch:

e Advanced R (2nd Edition) von Hadley Wickham, CRC
Press 2019 (auch kostenlos online verfugbar unter
https://adv-r.hadley.nz/)

Hinweise zur Benutzung des
Buchs

Typografische Konventionen

In diesem Buch werden bestimmte Regeln fur die Nutzung
von Schriftarten angewendet.

Kursiv
Neue Begriffe, URLs, E-Mail-Adressen sowie
Dateinamen und -pfade.

Konstante Breite
Programmlistings sowie innerhalb von Absatzen
Verweise auf programmiersprachliche Elemente wie
Variablen- und Funktionsnamen, Datentypen,
Umgebungsvariablen und Schlusselworter.

Konstante Breite, fett
Befehle und sonstige Textteile, die vom Anwender
wortlich eingegeben werden, sowie Hervorhebungen
innerhalb von Listings.

Konstante Breite, kursiv
Text, der in einem konkreten Programm durch einen
spezifischen Wert zu ersetzen ist.


https://adv-r.hadley.nz/

Hinweise, Tipps und Warnungen

Die folgendermalien gekennzeichneten Textblocke sollen
auf Einzelheiten aufmerksam machen, die es besonders zu
beachten gilt.

Erganzende Informationen.

Zusatzliche Tipps fur die  praktische
Umsetzung.

gf; Warnung vor moglichen Fehlern.

Codeblocke im Text

Codeblocke im Text dienen dazu, die Funktionen der
Programmiersprache beispielhaft anhand kurzer
Programmsequenzen zu illustrieren. Sie konnen sie in der
Regel leicht nachvollziehen, indem Sie den Text in die R-
Konsole oder den Editor kopieren. Die im interaktiven
Modus gegebenenfalls zu erwartende Programmausgabe
wird mit doppelten Kommentarzeichen (##)
gekennzeichnet. Dadurch enthalten diese Blocke immer
gultigen R-Programmcode. Das folgende Beispiel zeigt in



den ersten beiden Zeilen einen auszufuhrenden Befehl und
in der dritten Zeile das zu erwartende Ergebnis mit
vorangestellten doppelten Kommentarzeichen.

print (1 +

1)
## [1] 2
Beachten Sie bitte, dass viele Programmbeispiele im Text

voraussetzen, dass die im Kapitel vorangehenden Beispiele
ausgefuhrt worden sind.



KAPITEL 1
Arbeiten mit R

Zu R gehort nicht nur die formale Sprache, die auf die
Ausfuhrung statistischer Operationen spezialisiert ist,
sondern dazu gehoren auch eine umfangreiche
Standardfunktionsbibliothek und eine einfache
Arbeitsumgebung, mit deren Hilfe Sie einzelne Befehle
eingeben und ausfuhren sowie programmierte Skripte
ablaufen lassen konnen. In diesem Kapitel wollen wir
zunachst diese Arbeitsumgebung kennenlernen, damit wir
die spater behandelten Features der Sprache und der
Bibliothek gleich ausprobieren konnen.

Es geht auch ohne Installation

Sie mussen R nicht unbedingt auf Threm eigenen Rechner
installieren, um damit arbeiten zu konnen. Alternativ
konnen Sie auch einen Onlinedienst in Anspruch nehmen
und statistische Auswertungen uber das Internet betreiben.
Diese Moglichkeit bietet sich zum Beispiel dann an, wenn
Sie etwas mit der Sprache experimentieren mochten, wenn
Sie mit mehreren Rechnern arbeiten, die nicht uber ein
gemeinsames Netzlaufwerk verfugen, oder wenn Sie
beispielsweise ein Tablet oder einen anderen Rechner



haben, auf dem R nicht installiert werden kann.
Voraussetzung ist naturlich immer, dass Sie bei der Arbeit
dauerhaft mit dem Internet verbunden sind.

Es gibt einige Webseiten, die es ermoglichen, Code in R-
Code online zu erproben, darunter:

e R Package Documentation (https://rdrr.io/snippets/)
Rextester (https://rextester.com/l/r online compiler)
JDoodle (https://www,jdoodle.com/execute-r-online)

myCompiler (https://www.mycompiler.io/online-r-
compiler)

W2Schools
(https://www.w3schools.com/r/r compiler.asp)

Aullerdem bietet der Hersteller von R-Studio eine
Moglichkeit an, diese sehr komfortable R-
Entwicklungsumgebung komplett in der Cloud zu
verwenden (zum Experimentieren oder fur
Unterrichtszwecke kostenlos): https://rstudio.cloud/.

| Beachten Sie die mogliche
g Datenschutzproblematik, die sich ergibt, wenn

Sie personenbezogene oder in anderer
Hinsicht sensible Daten uber das Internet
senden oder auf fremden Systemen speichern.

R installieren

Um lokal arbeiten zu konnen, brauchen Sie einen halbwegs
aktuellen Desktop- oder Laptop-Rechner mit einer neueren
Version eines der Betriebssysteme GNU/Linux, Windows
oder macOS. Das Gerat muss im Prinzip nicht besonders


https://rdrr.io/snippets/
https://rextester.com/l/r_online_compiler
https://www.jdoodle.com/execute-r-online
https://www.mycompiler.io/online-r-compiler
https://www.w3schools.com/r/r_compiler.asp
https://rstudio.cloud/

performant sein, aber es versteht sich von selbst, dass Sie
komplexe Auswertungen mit umfangreichen Datensatzen
nur »fahren« konnen, wenn Ihr Gerat uber einen
entsprechend leistungsfahigen Prozessor und den notigen
Arbeitsspeicher verfugt. Dabei spielt auch eine Rolle, dass
R alle zu verarbeitenden Daten im Arbeitsspeicher halt;
dieser sollte also ausreichend dimensioniert sein, wenn Sie
mit Massendaten arbeiten wollen.

Die Installation ist recht einfach. Offnen Sie im Browser die
generische Download-Seite des Comprehensive R Archive
Network (CRAN) unter htips://cloud.r-project.org/. Dort
finden Sie die aktuell verfugbaren Softwarestande und -
versionen fur die drei unterstutzten Betriebssysteme sowie
verschiedene Quellcodeversionen fur den Eigenbau.

Wahlen Sie hier Thr Betriebssystem aus und folgen Sie den
Anweisungen, um zum neuesten passenden
Installationspaket R-base zu gelangen und es auf Ihrem
Rechner zu installieren.

Unter GNU/Linux konnen Sie auch den Paketmanager Ihrer
Distribution fur die Installation und Aktualisierung von R
auf Threm Rechner verwenden. So brauchen Sie
beispielsweise unter Debian und Ubuntu nur diese beiden
Zeilen im Konsolenfenster einzugeben:

$ sudo apt update

$ sudo apt install r-base

Wenn Sie unter Windows einen Paketmanager
wie Npackd oder Chocolatey nutzen, ist die
Installation von R auch damit moglich.



https://cloud.r-project.org/

Die Installation aktualisieren

Die Programmiersprache R ist im Prinzip sehr stabil. Um
Verbesserungen und Erweiterungen zu implementieren, die
insbesondere aufgrund der Entwicklung neuer statistischer
Methoden erforderlich werden, gibt es jedoch recht haufig
neue Versionen.

Unter GNU/Linux konnen Sie dafur einfach die gewohnten
Mechanismen des Betriebssystems verwenden (hier wieder
fur Debian und Ubuntu):

$ sudo apt upgrade r-base

Die GNU/Linux-Paketmanager liefern nicht
immer die aktuelle Version von R. Wenn Sie
eine neuere Version benotigen, gehen Sie am
besten zur Website des CRAN-Projekts und
folgen den dortigen Anweisungen. Alternativ
konnen Sie auch den Download-Server des
CRAN in den Paketmanager einbinden.

Unter Windows verwenden Sie am besten ein R-Package
namens installr, das Ihnen die meiste Arbeit abnimmt.
Geben Sie dazu in der R-Konsole (siehe unten) die
folgenden Befehle ein:

install.packages("installr")
library(installr)

updateR()



Die R-Konsole starten

Nach der erfolgreichen Installation steht Thnen die R-
Arbeitsumgebung in der Form einer Shell-ahnlichen
Benutzerschnittstelle namens R-Konsole zur Verfugung,
deren Aussehen im Detail von Ihrem Betriebssystem
abhangt.

Nach einer korrekten Installation konnen Sie unter allen
drei Betriebssystemen die R-Konsole im Terminalfenster
mit einem Befehl starten, der nur aus dem
groSgeschriebenen Buchstaben »R« besteht. Daraufhin
werden Sie mit einer ausfuhrlichen Willkommensnachricht
begrulst, die so beginnt:

$R

R version 4.2.0 (2022-04-22) -- "Vigorous Calisthenics"

Copyright (C) 2022 The R Foundation for Statistical Computing

Dabei erscheint kein gesondertes Fenster, stattdessen lauft
die R-Konsole direkt im Shell-Fenster.

Windows

Wenn Sie unter Windows die Befehlszeile fur die Arbeit mit
R benutzen wollen, mussen Sie ZUuvor die
Umgebungsvariable PATH um den Pfad zu dem Verzeichnis
erweitern, in dem die ausfuhrbaren EXE-Dateien von R
liegen. Abhangig vom System und von der installierten



Version lautet dieser beispielsweise C:|Programme|R|\R-
4.2.0\bin oder ahnlich.

Die grafische Version starten Sie unter Windows aus dem
Startfenster heraus als eine Anwendung mit dem Namen R
x64 4.2.0 (entsprechend der von TIhnen installierten
Version). Es offnet sich eine Mehrfensterapplikation
namens RGui (siehe Abbildung 1-1). Darin meldet sich das
Eingangsfenster der R-Konsole mit ihrem
Willkommensgruls.

RGui verfugt uber eine Reihe von Menuoptionen und
Buttons, mit denen Grundfunktionen eines einfachen
Texteditors ausgelost werden konnen und die weitgehend
selbsterklarend sind. Zum Teil sind diese Funktionen nur
ein Ersatz fur bestimmte Befehle, die Sie im Arbeitsfenster
selbst eingeben konnen und denen wir uns im Folgenden
nicht eingehender widmen wollen.

T RGui (64-bit) = O X

Datei Bearbeiten Ansehen \Verschiedenes Pakete Windows Hilfe

EEEREE

<
R R Console ‘ = ” = |

| s o e e s : — N
R version 4.2.0 (2022-04-22 ucrt) -- "Vigorous Calisthenics™

Copyright (C) 2022 The R Foundation for Statistical Computing

Platform: x86 64-wé64-mingw32/x€4 (64-bit)

R ist freie Software und kommt OHNE JEGLICHE GARANTIE.
Sie sind eingeladen, es unter bestimmten Bedingungen weiter zu verbreiten.
Tippen Sie 'license()' or "licence()' fiir Details dazu.

R ist ein Gemeinschaftsprojekt mit wvielen Beitragenden.
Tippen Sie 'contributors()' fir mehr Information und ‘citation()’',
um zu erfahren, wie R oder R packages in Publikationen zitiert werden kdnnen.

Tippen Sie '"demo()' fiir einige Demos, 'help()' fir on-line Hilfe, oder

'help.starct()' fir eine HTML Browserschnittstelle zur Hilfe.
Tippen Sie 'g()', um R zu verlassen.




Abbildung 1-1: RGui unter Windows

GNU/Linux

Wenn Sie die Installation erfolgreich ausgefuhrt haben,
geben Sie einfach im Terminalfenster den Befehl R ein, um
die zeichenorientierte R-Konsole zu starten. Wenn Sie Thr
GNU/Linux mit einer grafischen Oberflache betreiben,
steht aber auch hier eine Anwendung mit eigenem Fenster
zur Verfugung, die sich dort tk-R nennt (siehe Abbildung 1-
2). Um diese zu starten, muss der R-Befehl mit einem
Parameter aufgerufen werden:

$R -g Tk &

Der Parameter -g Tk sorgt dafur, dass R in einer eigenen
grafischen Umgebung lauft, die mithilfe des GUI-
Werkzeugs TK programmiert worden ist, wahrend das &-
Zeichen am Ende der Zeile notwendig ist, damit ein eigener
Prozess gestartet wird und Ihr Terminalfenster nicht
blockiert.



tk-R x
Datei Demos Pakete Hilfe
Hilfethema:

R version 4.1.2 (2021-11-01) -- "Bird Hippie"
Copyright (C) 2021 The R Foundation for Statistical Computing
Platform: x86_64-pc-linux-gnu (64-bit)

R ist freie Software und kommt CHNE JEGLICHE GARANTIE.
Sie sind eingeladen, es unter bestimmten Bedingungen weiter zu verbreiten.
Tippen Sie 'license()' or 'licence()' flur Details dazu.

R ist ein Gemeinschaftsprojekt mit vielen Beitragenden.
Tippen Sie 'contributorsg()' fir mehr Information und 'citation()',
um zu erfahren, wie R oder R packageg in Publikationen zitiert werden kénnen.

Tippen Sie 'demo()' flUr einige Demos, 'help()' fOr on-line Hilfe, oder
'help.start()' flUr eine HTML Browserschnittstelle zur Hilfe.
Tippen Sie 'g{)', um R zu verlassen.

>

Abbildung 1-2: RGui unter Linux (hier noch in der Version 4.1.2)

tk-R unter Linux enthalt etwas weniger Menuoptionen und
keine Buttonleiste, verhalt sich ansonsten aber ahnlich wie
RGui unter Windows.

macOS

Die grafische R-Version mit eigenem Fenster starten Sie
auf dem Mac mit einem der Programme R.app (32-Bit-
Version) oder R64.app (64-Bit-Version). Das sich daraufhin
offnende Fenster ahnelt weitgehend dem Windows-RGui.

Interaktiv arbeiten

Im Prinzip gibt es zwei Arbeitsmodi fur R: den interaktiven
Modus, in dem Sie jede Anweisung Zeile fur Zeile
eingeben, und den Skriptmodus, bei dem die
auszufuhrenden Anweisungen in einer Textdatei stehen und
automatisch nacheinander ausgefuhrt werden. Zunachst



sehen wir uns den interaktiven Modus an, der voraussetzt,
dass Sie die R-Konsole wie oben beschrieben gestartet
haben.

Das Arbeitsverzeichnis

Generell ist es empfehlenswert, fur jedes Projekt ein
eigenes  Arbeitsverzeichnis zu  verwenden, damit
zwischengespeicherte Daten nicht durcheinandergeraten.
Daher richten Sie sich, bevor Sie nun mit der Arbeit
beginnen, auf Threm Rechner ein Verzeichnis fur IThr erstes
R-Projekt ein, Dbeispielsweise folgendermalien als
Unterverzeichnis zZu Ihrem Home-Verzeichnis: I-
projekte/erste-versuche (GNU/Linux und macOS) oder r-
projektelerste-versuche (Windows).

Bevor Sie R per Befehlszeile starten, wechseln Sie am
besten in das gewunschte Arbeitsverzeichnis, damit das
aktuelle Verzeichnis zugleich das Arbeitsverzeichnis ist.

Andernfalls konnen Sie das Arbeitsverzeichnis auch
innerhalb der R-Arbeitsumgebung mit der Funktion
setwd(" verzeichnis ") setzen. Mit getwd() rufen Sie das
aktuelle Verzeichnis ab.

setwd("~/r-projekte/erste-versuche")

getwd()

## [1] "C:/Users/demo/r-projekte/erste-versuche"

Beachten Sie: R verwendet unter Windows genauso wie
unter GNU/Linux in Verzeichnispfaden nicht den Backslash
(\), sondern den vorwarts geneigten Schragstrich (/) und



die Tilde (~) als Kurzel fur das Home-Verzeichnis des
Benutzers.

Befehle eingeben

Mit R arbeiten heilst mit der Tastatur arbeiten. Per Klick
und Wischgeste konnen Sie nichts ausrichten. Vielmehr
geben Sie ahnlich wie in der Shell bzw. dem
Befehlszeilenfenster der Reihe nach, Zeile fur Zeile, hinter
dem Promptzeichen (>) Anweisungen ein und senden diese
mit der Enter-Taste ab. Wenn ein Befehl ein sichtbares
Ergebnis hat, erscheint dieses jeweils in der
darauffolgenden Zeile.

Eine Anweisung kann auch ein arithmetischer Ausdruck,
ein Funktionsaufruf oder eine Kombination daraus sein. Auf
diese Weise konnen Sie R einfach als Taschenrechner
nutzen und beispielsweise den Sinuswert einer Zahl
ermitteln.

sin(pi/4)

## [1] 0.7071068

Die in eckige Klammern gesetzte Zahl [1] in der zweiten
Zeile, die das Ergebnis der Berechnung ausgibt, besagt,
dass dies der erste Wert eines Vektors ist. Ein Vektor ist in
R eine endliche Folge von Daten desselben Typs (der in
diesem Fall aus nur einem Element besteht).

Klarer wird das, wenn Sie beispielsweise mit dem
Doppelpunktoperator (siehe Kapitel 4) einen Vektor aus 50
Werten erzeugen und diese ausgeben.

1:50



## [1] 1 2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18
## [19] 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

## [37] 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Hier sehen Sie zu Beginn der zweiten Ergebniszeile das
Prafix [19], auf das genau das 19. Element des
Ergebnisvektors folgt. Wie viele Elemente in einer Zeile
ausgegeben werden, hangt von der Art der Daten und der
Breite des Ausgabefensters ab.

Anstelle des > erscheint ein Pluszeichen (+) als
Eingabeaufforderung, wenn die Anweisung syntaktisch
noch nicht komplett ist und weitere Eingaben erforderlich
sind.

sin(pi # Eingabeaufforderung: >
/4) # Eingabeaufforderung: +

## [1] 0.7071068

Die Befehlshistorie

Die R-Konsole merkt sich immer Ihre zuletzt eingegebenen
Befehle in einer als Historie bezeichneten Datenstruktur.
Mittels der Pfeiltasten nach oben und unten konnen Sie
sich durch die fruheren Befehle bewegen und einen zuvor
abgesandten Befehl verandern und erneut aufrufen.

Der Befehl history() zeigt die 25 letzten Befehle an
(entweder direkt in der Konsole oder in einem
Extrafenster). Wenn Thnen das zu viel oder zu wenig ist,
konnen Sie auch eine andere Anzahl von Zeilen als



Argument angeben. So zeigt folgender Befehl die vier
zuletzt eingegebenen Befehle und zusatzlich den history()-
Befehl selbst an:

history(4)
## sin(pi/4)
## 1:50

## sin(pi
## /4)

## history(4)

Sofern Sie nicht wissen, wie Sie das
Extrafenster mit der Historie wieder verlassen
konnen, versuchen Sie es mit einem Druck auf
die Taste O.

Die Befehlshistorie ist aulSerordentlich hilfreich, wenn Sie
nach einer langen interaktiven Sitzung nicht mehr genau
wissen, wie Sie einen Datensatz bearbeitet oder wie Sie
einen bestimmten Befehl formuliert haben.

Es gibt Funktionen, mit denen Sie die Befehlshistorie in
einer Datei speichern oder aus einer Datei einlesen konnen.
Mehr dazu in Anhang A. Referenz in Appendix funktioniert
nicht

Verarbeitung abbrechen

Es kann passieren, dass Sie sich bei der Eingabe vertun
und daraufhin die Anweisung nicht sinnvoll beenden



konnen, dafur aber bei jedem Zeilenwechsel wieder den +-
Prompt bekommen. Drucken Sie die Tastenkombination
Strg+C, um die Eingabe abzubrechen, ohne dass der
Interpreter versucht, sie auszufuhren.

Die Tastenkombination Strg+C konnen Sie auch dazu
verwenden, eine - z. B. infolge einer Endlosschleife im
Skript - sehr lange laufende Anweisung abzubrechen.
Allerdings ist dies nicht in jedem Fall moglich; wenn
Strg+ C nicht funktioniert, mussen Sie den Prozess mit den
Mitteln des Betriebssystems beenden (kill-Befehl in Linux
bzw. unter Windows mit dem Task-Manager).

Interaktive Hilfe

R  Dbietet verschiedene  Moglichkeiten, aus der
Arbeitsumgebung heraus auf Elemente der Dokumentation
zuzugreifen. Hier sind die wichtigsten:

e Die Funktion help( thema ) gibt Informationen zu
einem bestimmten Thema aus, z. B. zu einer Funktion.
Alternativ konnen Sie auch einfach ? thema eingeben.

e Die Funktion help.search(" thema ") ermoglicht Ihnen,
das gesamte Hilfesystem nach einem Schlusselwort zu
durchsuchen. Die Kurzfassung dieser Funktion
verwendet zwei Fragezeichen: ?? thema .

e Die Funktion help.start() fahrt einen Webserver mit
lokal gespeicherten Hilfeinformationen hoch und greift
mit dem Standardbrowser des Rechners darauf zu.

Konsole schlieBen und Arbeitsbereich
speichern



