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1 EinleitungNah einer Arbeit möhte jeder das Ergebnis mit nah Hause tragen. Das gilt insbesondereauh für Datenanalysen. Im Folgenden werden vershiedene Möglihkeiten aufgelistet, wie R-Ergebnisse auf das Papier bzw. in eine Datei gelangen können. Damit lassen sie sih auharhivieren und können zu einem späteren Zeitpunkt wieder verwendet werden. Es werdendiverse Situationen untershieden, die sih in der Vorgehensweise wie auh im Ergebnis unter-sheiden.2 Export aus der ConsoleViele arbeiten lange in einem R-Console-Fenster und wollen nah der Zeit des Sha�ens diewohl verdienten Frühte ernten und Ergebnisse dauerhaft sihern. Für solhe Exporte fällt unssofort die bewährte Cut-and-Paste-Tehnik ein, die manhe unter dem Namen Kopieren undEinfügen kennen. Diese erfordert jedoh entsprehende Fähigkeiten des Fensters, in dem derR-Prozess läuft. Unter Windows arbeiten die meisten Anwender mit der Anwendung R-Gui,die Cut-and-Paste-Operationen erlaubt. Übrigens steht Gui hier für graphial user interfae;dieses deutet darauf hin, dass der Anwender die R-Mashine aus einem graphishen Fenstermit Knöpfen und Menüs bedienen kann. Die vielen unbekannte rustikalere Alternative Rtermlässt dagegen Cut-and-Paste niht zu. Im Folgenden befassen wir uns etwas mit Cut-and-Paste.Danah werfen wir einen kurzen Blik auf einige Gui-Angebote.2.1 Cut-and-Paste zum Ergebnis-ExportCut-and-Paste ist die erste Antwort des kleinen Mannes um Daten zwishen Anwendungenauszutaushen. Vorteil: bestens bekannt, sie ist shnell umgesetzt und vershiedene Ziele sindwählbar. Nahteil: Es muss eine Ziel-Anwendung geö�net sein, bei wiederholtem Hin und Heroder bei der Modi�kation von Ergebnissen ist dieses Vorgehen unbefriedigend.Übung 1: Lassen Sie sih die Werte des Datensatzes quakes ausgeben und übertragen Sie dieAusgabe in ein Text-Dokument.Übung 2: De�nieren Siemat<-bind(state.name,x=state.enter$x,y=state.enter$y).Geben Sie die ersten fünf Zeilen von mat aus und übertragen Sie die Ausgabe in ein Text-Dokument. Verändern Sie die übertragenen Zeihen in dem gewählten Anwendungsprogrammso, dass das Ergebnis shön aussieht und die Dezimalpunkte untereinander stehen.1 〈* 1〉 ≡mat<-bind(state.name,x=state.enter$x,y=state.enter$y)h<-mat[1:5,℄Output:Wed Mar 12 14:18:40 2008state.name x y[1,℄ "Alabama" "-86.7509" "32.5901"[2,℄ "Alaska" "-127.25" "49.25"[3,℄ "Arizona" "-111.625" "34.2192"[4,℄ "Arkansas" "-92.2992" "34.7336"[5,℄ "California" "-119.773" "36.5341" 2



Tipp: Manhmal ist es leihter, den R-Output zu beein�ussen als später die kopierten Zeihenzu verbessern.Wie entfernt man die Anführungsstrihe? Ordne das Objekt der Klasse noquote zu.2 〈* 1〉+ ≡h<-noquote(h)Output:Wed Mar 12 14:18:49 2008state.name x y[1,℄ Alabama -86.7509 32.5901[2,℄ Alaska -127.25 49.25[3,℄ Arizona -111.625 34.2192[4,℄ Arkansas -92.2992 34.7336[5,℄ California -119.773 36.5341Wie entfernt man die Indexklammern?3 〈* 1〉+ ≡h<-noquote(h)rownames(h)<-rep("",nrow(h)); hOutput:Wed Mar 12 14:19:17 2008state.name x yAlabama -86.7509 32.5901Alaska -127.25 49.25Arizona -111.625 34.2192Arkansas -92.2992 34.7336California -119.773 36.5341Wie können wir die Zahlen ausrihten?4 〈* 1〉+ ≡h<-bind(state.name,x=format(state.enter$x),y=format(state.enter$y))[1:5,℄rownames(h)<-rep("",nrow(h))noquote(h)Output:Wed Mar 12 14:20:41 2008state.name x yAlabama -86.7509 32.5901Alaska -127.2500 49.2500Arizona -111.6250 34.2192Arkansas -92.2992 34.7336California -119.7730 36.5341Übung 3: Inwiefern untersheidet sih die letzte Ausgabe von der von data.frame(h)?5 〈* 1〉+ ≡data.frame(h)
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2.2 R-Gui unter WindowsDas R-Gui-Fenster unter Windows erwekt mit seinen Menüs und Knöpfen den Eindruk einermodernen Ober�ähe. Grundsätzlih werden in diesem Console-Fenster Anweisungen untenangefügt. Die Ergebnisse ersheinen sukzessive darunter. Markierte Einträge der Console könnenper Cut-and-Paste in eine andere Anwendung übertragen werden. Für den Export enthältdas Datei-Menü aber auh einen Punkt, mit dem sih markierte Texte druken oder als Dateispeihern lassen.Gegenüber Rterm bietet das R-Gui eine Erleihterung beim Umgang von Befehlen. Denn eslassen sih in einem einfahen Skript-Editor Anweisungen bearbeiten, durh Markieren oderCursor-Position auswählen und ausführen. Kommandos und Ergebnisse werden zusammen inder Console wie gewohnt eingeblendet. Erarbeitete Skripte lassen sih speihern und wiederladen. Zusätzlih kann die Historie der R-Anweisungen gesihert (und wieder in ein Skript-Fenster geladen) werden.2.3 R-CommanderGerade für den Anfänger steht mit dem R-Commander1 ein nettes Werkzeug bereit, das vielmehr Komfort als das normale Console-Fenster bietet. In einem eigenen Fenster lassen sih diegewünshten R-Anweisungen zusammenbasteln. Für diese Tätigkeiten erleihtern viele Menüsmit hinterlegten Operationen die Arbeit. Per Klik werden die markierten Anweisungen aus-geführt. Die Berehnungsaufträge und die zugehörigen Ergebnisse ersheinen im einem zweitenFenster. Dieses Ausgabefenster zeigt Anweisungen und Ergebnisse, wie wir es von der Consoleher kennen. Jedoh können wir ohne Problem dort weitere textlihe Bemerkungen einfügen.Sowohl der Inhalt des Anweisungsfensters (das aktuelle Skript) als auh der des Ausgabefensterslassen sih als Datei speihern und können per Editor später verändert und weiter verarbeitetwerden. Wir können damit unsere Analysen mit Hilfe des R-Commanders durhführen, dasProtokoll abspeihern und Ausgaben mit ergänzten Kommentaren dauerhaft festhalten.Es lässt sih zusammenfassen, dass Gui-Angebote bei der Konstruktion von Anweisungen helfen,die Verwaltung und shöne Dokumentationen von Ergebnissen stehen jedoh bei ihnen niht imVordergrund.Übung 4: Berehnen Sie zu dem Datensatz quakes zusammenfassende Statistiken und ermit-teln Sie die fünf stärksten Beben heraus. Verwenden Sie dazu zunähst das Windows-R-Gui unddann den R-Commander. Übertragen Sie jeweils die Ergebnisse in einen Text-File.

1Der R-Commander residiert im Paket Rmdr. Er (Commander()) wird beim Laden des Pakets automatishgestartet. 4



3 RELAX-Tehniken für die interaktive ArbeitFür die interaktive Durhführung von Analysen wird an dieser Stelle das Werkzeug relax emp-fohlen. Denn es ist genau für den Zwek der Ergebnisprotokollierung entworfen worden. Hierbeiwird unterstellt, dass sih folgende Shritte wiederholen:1. Idee formulieren und in R-Anweisungen übersetzen2. Anweisungen ausführen lassen3. Ergebnisse würdigen und Ergebnisse ggf. in das Dokument übernehmenWie kann man sih das praktish vorstellen? Ist das Paket relax geladen, ö�net der Aufrufrelax() eine neue Ober�ähe mit Menüs, Knöpfen sowie oben einem Arbeits- und unteneinem Ausgabe-Fenster. Im Arbeitsfenster entsteht im Laufe der Zeit das Dokument mit denGedanken, Anweisungen und Ergebnissen. In der Regel bereitet man einen neuen Arbeitsshrittdurh Betätigung des Knopfes PlanRCode vor. Dann sind im Arbeitsfenster R-Anweisungeneinzutippen, ein Klik auf den Knopf EvalRCode löst die Berehnungen aus und ein Insert -Klik überträgt die Resultate ins Arbeitsfenster bzw. ins Dokument.Für die Abgrenzung von Texten und Anweisungen gibt es eine einfahe Regel: Klartext wirdimmer mit � eingeleitet, wogegen Anweisungen stets auf Zeilen mit dem Musters <<...>>=folgen.Dieses wollen wir an dem Beispiel der Berehnung von Statistiken zum Datensatz quakes vor-führen. Was ist zu tun um den folgenden Output zu bekommen?Wed Mar 12 17:54:10 2008lat long depth magMin. :-38.59 Min. :165.7 Min. : 40.0 Min. :4.001st Qu.:-23.47 1st Qu.:179.6 1st Qu.: 99.0 1st Qu.:4.30Median :-20.30 Median :181.4 Median :247.0 Median :4.60Mean :-20.64 Mean :179.5 Mean :311.4 Mean :4.623rd Qu.:-17.64 3rd Qu.:183.2 3rd Qu.:543.0 3rd Qu.:4.90Max. :-10.72 Max. :188.1 Max. :680.0 Max. :6.40stationsMin. : 10.001st Qu.: 18.00Median : 27.00Mean : 33.423rd Qu.: 42.00Max. :132.003.1 PlanRCode und Eingabe per Hand:Drüken wir zuerst einmal den Knopf PlanRCode . Hierdurh erhalten wir einen leeren Text-und einen leeren Code-Bereih. Gedanken und Anweisungen tragen wir per Hand in denText-Bereih, zum Beispiel: Berehnung einiger Statistiken zum Datensatz ... Als R-Anweisung interessiert uns der Einsatz von summary auf den Datensatz: summary(quakes).Dann wird im Arbeitsfenster so etwas stehen wie:% New Report: Wed Mar 12 17:40:19 2008�Berehnung einiger Statistiken zum Datensatz quakes...<<*>>=summary(quakes) 5



3.2 Aktivierung per EvalRCodeNun wird EvalRCode betätigt und es ersheint im Outputfenster:Wed Mar 12 17:27:11 2008lat long depth magMin. :-38.59 Min. :165.7 Min. : 40.0 Min. :4.001st Qu.:-23.47 1st Qu.:179.6 1st Qu.: 99.0 1st Qu.:4.30Median :-20.30 Median :181.4 Median :247.0 Median :4.60Mean :-20.64 Mean :179.5 Mean :311.4 Mean :4.623rd Qu.:-17.64 3rd Qu.:183.2 3rd Qu.:543.0 3rd Qu.:4.90Max. :-10.72 Max. :188.1 Max. :680.0 Max. :6.40stationsMin. : 10.001st Qu.: 18.00Median : 27.00Mean : 33.423rd Qu.: 42.00Max. :132.003.3 Ergebnisintegration per InsertInsert vershiebt die Ausgaben ins Arbeitsfenster. Nun wird es den folgenden Inhalt haben:% New Report: Wed Mar 12 17:40:19 2008 �Berehnung einiger Statistiken zum Datensatz quakes ...�*�=summary(quakes)�output-startWed Mar 12 17:27:11 2008lat long depth magMin. :-38.59 Min. :165.7 Min. : 40.0 Min. :4.001st Qu.:-23.47 1st Qu.:179.6 1st Qu.: 99.0 1st Qu.:4.30Median :-20.30 Median :181.4 Median :247.0 Median :4.60Mean :-20.64 Mean :179.5 Mean :311.4 Mean :4.623rd Qu.:-17.64 3rd Qu.:183.2 3rd Qu.:543.0 3rd Qu.:4.90Max. :-10.72 Max. :188.1 Max. :680.0 Max. :6.40stationsMin. : 10.001st Qu.: 18.00Median : 27.00Mean : 33.423rd Qu.: 42.00Max. :132.00output-end
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3.4 Speiherung als Html-File mit SaveHtmlMit der Wahl SaveHtml aus dem File-Menü wird der Report gespeihert, und wir erhaltenals Html-File:
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3.5 toLatex � für LATEX-FreundeWer LATEX beherrsht und installiert hat, kann statt des Html-Weges auh den LATEX-Ausgangwählen. Hierzu ist natürlih eine Präambel erforderlih, wie sie mittels LaTeX.head aus demMenü Wizardry vorgeshlagen wird.Die Formatierung wird unkompliziert mit ProessReport aus dem Wizardry-Menü angestoÿen.Mit ViewReport aus selbigem Menü können wir uns das Ergebnis anshauen:
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3.6 LATEX und xtableVielen TEXnikern wird die Form der Ausgabe noh niht shmeken. Deshalb ist eine Ver-shönerung unter Verwendung von xtable angeraten. Die Funktion xtable be�ndet sih imPaket xtable, das hierfür installiert sein muss.6 〈* 1〉+ ≡library(xtable,lib.lo="/home/wiwi/pwolf/lib")xtable(summary(quakes))Mit diesen wenigen Zeilen erhalten wir den LATEX-Code der gewünshten Tabelle, falls xtableinstalliert ist:\begin{table}[ht℄\begin{enter}\begin{tabular}{rlllll}\hline& lat & long & depth & mag & stations \\\hline1 & Min. :-38.59 & Min. :165.7 & Min. : 40.0 & Min. :4.00 & Min. : 10.00 \\2 & 1st Qu.:-23.47 & 1st Qu.:179.6 & 1st Qu.: 99.0 & 1st Qu.:4.30 & 1st Qu.: 18.00 \\3 & Median :-20.30 & Median :181.4 & Median :247.0 & Median :4.60 & Median : 27.00 \\4 & Mean :-20.64 & Mean :179.5 & Mean :311.4 & Mean :4.62 & Mean : 33.42 \\5 & 3rd Qu.:-17.64 & 3rd Qu.:183.2 & 3rd Qu.:543.0 & 3rd Qu.:4.90 & 3rd Qu.: 42.00 \\6 & Max. :-10.72 & Max. :188.1 & Max. :680.0 & Max. :6.40 & Max. :132.00 \\\hline\end{tabular}\end{enter}\end{table}Diesen Output bewegen wir mit dem Insert-Knopf in das Dokument. Die Formatierung mitLATEX führt zu folgender gesetzten Tabelle:Wed Mar 12 18:02:50 2008lat long depth mag stations1 Min. :-38.59 Min. :165.7 Min. : 40.0 Min. :4.00 Min. : 10.002 1st Qu.:-23.47 1st Qu.:179.6 1st Qu.: 99.0 1st Qu.:4.30 1st Qu.: 18.003 Median :-20.30 Median :181.4 Median :247.0 Median :4.60 Median : 27.004 Mean :-20.64 Mean :179.5 Mean :311.4 Mean :4.62 Mean : 33.425 3rd Qu.:-17.64 3rd Qu.:183.2 3rd Qu.:543.0 3rd Qu.:4.90 3rd Qu.: 42.006 Max. :-10.72 Max. :188.1 Max. :680.0 Max. :6.40 Max. :132.00Das zusammenhängende Ergebnis ist in der nähsten Abbildung zu sehen. Das Resultat werdenTEX-Freaks wahrsheinlih noh weiter bearbeiten, aber für uns soll es bis hierhin reihen.Übung 5: Wiederholen Sie die durhgeführten Shritte mit relax.Übung 6: Erstellen Sie eine Tabelle, in der die Zahlen besser ausgerihtet sind. Auh hier sollteman eher mit R das Ergebnis modi�zieren als hinterher auf dem Wege der Textverarbeitung.Diese Übung ist nur für LATEX-Experten gedaht.
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Lösung von der letzten Übung, die doh gar niht so kompliziert ist.7 〈* 1〉+ ≡library(xtable,lib.lo="/home/wiwi/pwolf/lib")xtable(format(apply(quakes,2,summary)),align="rrrrrr")Es folgt das getexte Ergebnis: lat long depth mag stationsMin. -38.59 165.70 40.00 4.00 10.001st Qu. -23.47 179.60 99.00 4.30 18.00Median -20.30 181.40 247.00 4.60 27.00Mean -20.64 179.50 311.40 4.62 33.423rd Qu. -17.64 183.20 543.00 4.90 42.00Max. -10.72 188.10 680.00 6.40 132.00
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4 Ergebnisse per Befehl speihernIm interaktiven Zeitalter genieÿt der direkte Transport zwishen Anwendungen ein hohes Anse-hen. Jedoh gibt es viele Situationen, in denen man während einer Funktionsabarbeitung Datensihern möhte. Die hierzu vorgestellten Werkzeuge lassen sih natürlih auh per Hand einset-zen.4.1 Ergebnisspeiherung mit at()Mit einigen Funktionen können wir Ergebnisse dauerhaft in Dateien speihern. Von dort könnensie (später) in Texte integriert oder an Druker geshikt werden.at() ist die allgemeine (Datei-) Shreibfunktion von R. Mit ihr lassen sih viele einfahe Objektein eine Datei shreiben.Übung 7: Shreiben Sie per at() den Vektor euro in die Datei output.txt und stellen Siefest, was verloren gegangen ist. Wie sollte der Output in der Datei aussehen?8 〈* 1〉+ ≡at(file="output.txt",euro,"\n")readLines("output.txt")Output:Wed Mar 12 15:02:43 2008[1℄ "13.7603 40.3399 1.95583 166.386 5.94573 6.55957 0.787564 1936.27 ..."Übung 8: Druken Sie euro mit at() mit gleiher Nahkommastellenanzahl aus und gebenSie als Trennung ein Newline-Zeihen an.9 〈* 1〉+ ≡at(format(euro),file="output.txt",sep="\n")readLines("output.txt")Output:Wed Mar 12 15:06:29 2008[1℄ " 13.760300" " 40.339900" " 1.955830" " 166.386000" " 5.945730"[6℄ " 6.559570" " 0.787564" "1936.270000" " 40.339900" " 2.203710"[11℄ " 200.482000"Übung 9: Shreiben Sie vor die formatierten Zahlenwerte von euro die zugehörigen Namen.Damit die Zahlen passend untereinander stehen, werden die Namen siherheitshalber ebenfallsformatiert.10 〈* 1〉+ ≡h<-paste(format(names(euro)),format(euro))at(h,file="output.txt",sep="\n")readLines("output.txt")Output:Wed Mar 12 15:11:26 2008[1℄ "ATS 13.760300" "BEF 40.339900" "DEM 1.955830" "ESP 166.386000"[5℄ "FIM 5.945730" "FRF 6.559570" "IEP 0.787564" "ITL 1936.270000"[9℄ "LUF 40.339900" "NLG 2.203710" "PTE 200.482000"11



Übung 10: Shreiben Sie jeweils zwei Einträge von euro neben- und sehs bzw. fünf un-tereinander, jedoh so, dass über den Werten die zugehörigen Namen stehen. Dazu können Siefolgende Anweisungen verwenden. Untersuhen Sie Shritt für Shritt, wie das Objekt verändertwird.11 〈* 1〉+ ≡h<-euroh<-rbind(format(names(h)),format(h))max.breite<-apply(h,2,funtion(x)max(nhar(x)))h[1,℄<-substring(paste(h[1,℄," ",sep=""),1,max.breite)h<-bind(h,"")h<-matrix(h,2,12,TRUE)h<-rbind(h,"\n")h<-paste("",paste(h,ollapse=" "))at(h,file="output.txt",sep="\n")# zur Anzeige der Dateih<-noquote(bind(readLines("output.txt")))dimnames(h)<-list(rep(" ",nrow(h))," ")hOutput:ATS IEP13.760300 0.787564BEF ITL40.339900 1936.270000DEM LUF1.955830 40.339900ESP NLG166.386000 2.203710FIM PTE5.945730 200.482000FRF6.5595704.2 Ergebnisspeiherung mit write.table() & Co.Wir sehen, dass at() extrem vielfältig ist, jedoh für kompliziertere Objekte / VorstellungenVorarbeiten notwendig sind. Denn leider gehen beispielsweise Matrix-Strukturen verloren undListe lassen sih shon gar niht direkt mit at() wegshreiben. Glükliherweise helfen unsmähtigere Funktionen weiter, wie:write write.table writeLines write.svDer Einzeiler write() greift auf at() zurük und wird selten verwendet. write.sv() benötigtman, wenn später mit einer Tabellenkalkulation weitere Shritte unternommen werden sollen.Mit writeLines lassen sih die Elemente eines Objektes zeilenweise ablegen.12 〈* 1〉+ ≡mat<-summary(quakes[1:10,℄)writeLines(mat,on="output.txt")noquote(readLines("output.txt"))Output:Wed Mar 12 15:56:47 2008 12



[1℄ Min. :-28.74 1st Qu.:-24.66 Median :-20.42 Mean :-21.11[5℄ 3rd Qu.:-18.40 Max. :-11.70 Min. :166.1 1st Qu.:181.2[9℄ Median :181.7 Mean :180.4 3rd Qu.:182.0 Max. :184.3[13℄ Min. : 42.0 1st Qu.:194.2 Median :386.5 Mean :383.3[17℄ 3rd Qu.:625.0 Max. :650.0 Min. :4.000 1st Qu.:4.125[21℄ Median :4.350 Mean :4.470 3rd Qu.:4.775 Max. :5.400[25℄ Min. :11.0 1st Qu.:15.0 Median :19.0 Mean :25.3[29℄ 3rd Qu.:39.5 Max. :43.0Meistens wird dieses Ergebnis uns so niht gefallen. Darum heben wir lieber write.table() alszentrale Funktion zur Speiherung von Matrizen hervor.13 〈* 1〉+ ≡mat<-summary(quakes[1:10,℄)write.table(mat,file="output.txt",quote=FALSE,ol.names=TRUE)noquote(readLines("output.txt"))Output:Wed Mar 12 15:57:25 2008[1℄ lat long depth mag stations[2℄ Min. :-28.74 Min. :166.1 Min. : 42.0 Min. :4.000 Min. :11.0[3℄ 1st Qu.:-24.66 1st Qu.:181.2 1st Qu.:194.2 1st Qu.:4.125 1st Qu.:15.0[4℄ Median :-20.42 Median :181.7 Median :386.5 Median :4.350 Median :19.0[5℄ Mean :-21.11 Mean :180.4 Mean :383.3 Mean :4.470 Mean :25.3[6℄ 3rd Qu.:-18.40 3rd Qu.:182.0 3rd Qu.:625.0 3rd Qu.:4.775 3rd Qu.:39.5[7℄ Max. :-11.70 Max. :184.3 Max. :650.0 Max. :5.400 Max. :43.0Die Übershriften sind niht perfekt angebraht. Etwas Handsteuerung hilft weiter. Zunähststellen wir fest, wie breit der längste Eintrag jeder Spalte ist. Dann hängen wir an jeden Namensoviele Leerzeihen an, bis die Breite passend ist. Wegshreiben geshieht wie oben.14 〈* 1〉+ ≡h<-summary(quakes[1:10,℄)max.breite<-apply(h,2,funtion(x)max(nhar(x)))olnames(h)<-substring(paste(olnames(h)," ",sep=""),1,max.breite)write.table(h,file="output.txt",quote=FALSE,ol.names=TRUE)noquote(readLines("output.txt"))Output:Wed Mar 12 16:08:57 2008[1℄ lat long depth mag stations[2℄ Min. :-28.74 Min. :166.1 Min. : 42.0 Min. :4.000 Min. :11.0[3℄ 1st Qu.:-24.66 1st Qu.:181.2 1st Qu.:194.2 1st Qu.:4.125 1st Qu.:15.0[4℄ Median :-20.42 Median :181.7 Median :386.5 Median :4.350 Median :19.0[5℄ Mean :-21.11 Mean :180.4 Mean :383.3 Mean :4.470 Mean :25.3[6℄ 3rd Qu.:-18.40 3rd Qu.:182.0 3rd Qu.:625.0 3rd Qu.:4.775 3rd Qu.:39.5[7℄ Max. :-11.70 Max. :184.3 Max. :650.0 Max. :5.400 Max. :43.0Übung 11: Was ergibt sih, wenn wir Listen mit write.table() speihern?15 〈* 1〉+ ≡write.table(quakes[1:10,℄,file="output.txt",quote=FALSE,ol.names=TRUE)noquote(readLines("output.txt"))Output:Wed Mar 12 16:11:25 2008 13



[1℄ lat long depth mag stations 1 -20.42 181.62 562 4.8 41[3℄ 2 -20.62 181.03 650 4.2 15 3 -26 184.1 42 5.4 43[5℄ 4 -17.97 181.66 626 4.1 19 5 -20.42 181.96 649 4 11[7℄ 6 -19.68 184.31 195 4 12 7 -11.7 166.1 82 4.8 43[9℄ 8 -28.11 181.93 194 4.4 15 9 -28.74 181.74 211 4.7 35[11℄ 10 -17.47 179.59 622 4.3 19Das muss noh shöner werden! Deshalb formatiere das Objekt und shreibe es erneut weg.16 〈* 1〉+ ≡write.table(format(quakes[1:10,℄),file="output.txt",quote=FALSE,ol.names=TRUE)noquote(readLines("output.txt"))Output:Wed Mar 12 16:18:48 2008[1℄ lat long depth mag stations 1 -20.42 181.62 562 4.8 41[3℄ 2 -20.62 181.03 650 4.2 15 3 -26.00 184.10 42 5.4 43[5℄ 4 -17.97 181.66 626 4.1 19 5 -20.42 181.96 649 4.0 11[7℄ 6 -19.68 184.31 195 4.0 12 7 -11.70 166.10 82 4.8 43[9℄ 8 -28.11 181.93 194 4.4 15 9 -28.74 181.74 211 4.7 35[11℄ 10 -17.47 179.59 622 4.3 19Beshreibe, was gefällt und was niht!Es könnten die Spaltennamen noh angepasst werden und die Zeilennamen sind niht gut verar-beitet. Wir formen einmal das Objekt in eine Matrix um, entfernen die Zeilen- und Spaltenna-men und fügen die Spaltennamen an die Matrix an.17 〈* 1〉+ ≡h<-format(quakes[1:10,℄)names.h<-olnames(h)h<-as.matrix(h)rownames(h)<-NULLh<-rbind(olnames(h),h)olnames(h)<-NULLwrite.table(format(h),file="output.txt",quote=FALSE,ol.names=FALSE,row.names=FALSE)readLines("output.txt")Output:Wed Mar 12 16:31:48 2008[1℄ "lat long depth mag stations"[2℄ "-20.42 181.62 562 4.8 41 "[3℄ "-20.62 181.03 650 4.2 15 "[4℄ "-26.00 184.10 42 5.4 43 "[5℄ "-17.97 181.66 626 4.1 19 "[6℄ "-20.42 181.96 649 4.0 11 "[7℄ "-19.68 184.31 195 4.0 12 "[8℄ "-11.70 166.10 82 4.8 43 "[9℄ "-28.11 181.93 194 4.4 15 "[10℄ "-28.74 181.74 211 4.7 35 "[11℄ "-17.47 179.59 622 4.3 19 "
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4.3 sink() und apture.output() zur OutputumleitungEs gibt etlihe print-Funktionen. Deshalb denkt jeder, das ist genau das, was ih suhe. Jedohbesitzen diese kein file-Argument, so dass wir sie niht direkt zur Speiherung von Objektenverwenden können, sondern wieder auf Cut-and-Paste zurükgreifen müssen.In Kombination mit sink() sieht die Sahe anders aus. Denn wir können mit sink() den Nameneiner Datein festlegen, in der dann alle � auh mit print() erstellten � Ausgaben landen, bisder Kanal mit einem argumentlosen Aufruf von sink() wieder geshlossen wird.2 Diese Tehnikkönnen wir auh innerhalb von Funktionen anwenden, in denen Versuhe mit der Cut-and-Paste-Tehnik unbrauhbar sind.18 〈* 1〉+ ≡sink("output.txt")base::print(quakes[1:8,℄)sink()noquote(bind(readLines("output.txt")))Diese Anweisungen fülllen die Datei genau, wie wir erwarten, mit dem Inhalt:[,1℄[1,℄ lat long depth mag stations[2,℄ 1 -20.42 181.62 562 4.8 41[3,℄ 2 -20.62 181.03 650 4.2 15[4,℄ 3 -26.00 184.10 42 5.4 43[5,℄ 4 -17.97 181.66 626 4.1 19[6,℄ 5 -20.42 181.96 649 4.0 11[7,℄ 6 -19.68 184.31 195 4.0 12[8,℄ 7 -11.70 166.10 82 4.8 43[9,℄ 8 -28.11 181.93 194 4.4 15Dieses kann alternativ auh durh folgende Anweisung erzielt werden:19 〈* 1〉+ ≡apture.output({base::print(quakes[1:8,℄)},file="output.txt")readLines("output.txt")Mit diesem Instrument lassen sih shnell einzelne Objekte in einer Ausgabe-Qualität, wie sievon der Console her bekannt ist, realisieren.5 Externe EditorenDie bisher beshriebenen Konzepte gehen von R als zentralem Prozess aus. Es kann aber auhvorteilhaft sein, sein Standbein auÿerhalb von R zu positionieren, weil sih dort die Hauptarbeit� wie etwa Texterstellung oder Tabellenkalkulation � zuträgt. Bei lokalen Fragen kann es danninteressant sein, aus der jeweiligen Software Berehnungsaufträge an R zu senden und dann dieErgebnisse in die weiteren Arbeitsprozesse zu integrieren. Unter diese Idee fallen zum Vorshläge,mit R Berehnungen für Exel-Tabellen-Felder durhzuführen.Ein externes Standbein kann auh dadurh begründet sein, dass man kompliziertere Anweisungs-gefüge oder Skript-Dateien extern erstellen und verwalten will. Damit lautet das Vorgehen:Funktionsde�nitionen auÿerhalb von R shreiben, dann diese ins R einladen und dort starten.Editoren wie Emas oder der WinEdt unter Windows bieten dazu die Möglihkeit an, bes-timmte Sequenzen an einen R-Prozess zu übertragen und die Ergebnisse wiederum im Editordarzustellen. Vorteilhaft ist hierbei, dass die überlegten und erarbeiteten Bausteine selbst dannüberdauern, wenn der R-Prozess abstürzten sollte.2Innerhalb von relax muss die Original-Print-Funktion base::print zum Einsatz kommen. Andernfalls kannder sink-Mehanismus niht greifen. 15



6 Bath-VerarbeitungNeben der interaktiven Arbeit gibt es Situationen, in denen extern Bearbeitungsaufträge ent-worfen werden, die dann mit R automatish umgesetzt werden müssen. Dieses führt uns zurBath-Verarbeitung.6.1 R im Bath-BetriebStehen alle R-Anweisungen in der Datei R-Input, dann kann R unter Linux mit dem Aufruf:R CMD BATCH R-Input R-Outputoder � falls man den Vorspann niht möhte � mit:R CMD BATCH -q R-Input R-Outputdazu veranlasst werden die Anweisungen aus der Input-Datei auszuwerten und die Ergebnissein der Datei R-Output abzulegen. Steht in R-Input beispielsweise:3summary(Nile)stem(Nile)wird in der Output-Datei etwa Folgendes stehen:> summary(Nile);stem(Nile)Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.456.0 798.5 893.5 919.4 1032.0 1370.0The deimal point is 2 digit(s) to the right of the |4 | 65 |6 | 58997 | 0001234444556677788 | 0000112222333445555566677799 | 001122224446667889910 | 012223445511 | 0001224456667812 | 11235613 | 7>> pro.time()user system elapsed1.020 0.024 1.086Auf einem Windows-Rehner geht das im Prinzip auh, jedoh muss der Rehner passend herg-erihtet sein. Man kann dazu beispielsweise in einer DOS-Box oder mit der EingabeaufforderungFolgendes aktivieren:C:\Programme\R\R-2.6.1\bin\Rmd BATCH -q R-Input R-OutputNatürlih muss der Pfad zu der Anwendung Rmd passend angegeben werden.3Leider shreibt die Funktion stem ihr Ergebnis unsauber direkt in den Ausgabekanal. Dieses wird von relaxz.Z. niht aufgefangen. Deshalb wird empfohlen, als Alternative die Funktion stem.leaf() zu verwenden, die inden Paketen aplpak oder Rmdr verhanden ist. 16



6.2 SweaveMit der einfahen Bath-Variante bekommt man optish nur sehr magere, textlose Outputs.Unter der Verwendung von Sweave und LATEX lassen sih dagegen überaus shöne kommentierteAusdruke erstellen. Dazu ist es erforderlih, wie für relax nah den Regeln des noweb-Systemsfür literate Programmierung alle notwendigen Anweisungen in Code-Chunks zu shreiben. Code-Chunk-Header beginnen wieder mit der Sequenz << und enden mit >>=. Ein Code-Chunk wirddurh eine Zeile mit einem � links beendet. Der Klammera�e leitet einen Text-Chunk ein, derTexte angereihert mit LATEX-Kommandos enthalten kann.Ist rohdo.Rnw eine Datei, die der beshriebenen Form genügt, so kann in R diese Rohdateidurh den Aufruf> Sweave("rohdo.Rnw")zu einem LATEX-Dokument rohdo.tex aufbereitet werden. Die Formatierung erfordert übrigensdie Einbindung des TEX-Pakets Sweave.Auf einige Besonderheiten soll hier noh hingewiesen werden.
• Ausdrüke der Form \Sexpr{ Anweisung } werden bei der Bearbeitung durh das Auswer-tungsergebnis der Anweisung ersetzt.
• In den Code-Chunk-Headern können Verarbeitungshinweise gegeben werden. Mehrerewerden durh Kommata getrennt. Hier ein paar Beispiele:eho = FALSE R-Anweisungen niht protokollierenfig = TRUE Plot realisiereneval = FALSE Code wird niht evaluiertsplit = TRUE Text-Output landet in vershiedenen Dateienstrip.white = all Leerzeilen werden entferntresults = tex Ergebnisse werden als TEX-Anweisungen angesehenresults = verbatim Ergebnisse werden in eine Verbatim-Umgebung gepakt
• Durh Verwendung von xtable können mit Sweave also automatish shön formatierteRehenergebnisse in shönen Texten generiert werden.Für weitergehende Fragen sei empfohlen, einen Blik in die Hilfe ?Sweave und ins Manual zuwerfen:http://www.i.tuwien.a.at/~leish/Sweave/Sweave-manual-20060104.pdf
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7 Graphiken speihernNah den vielen Abhandlungen über textlihe Speiherung werden in diesem Abshnitt noh einpaar Bemerkungen über die Speiherung von Graphiken angefügt.Graphik-Devies. Durh Wahl eines passenden Graphik-Devie lassen sih Graphiken direktin vershiedenen Formaten erstellen. Es ist dabei besonders darauf zu ahten, dass nah Fertig-stellung einer Graphik eine Shlieÿ-Operation mit dev.off() statt�ndet. Andernfalls wird dieZieldatei unbrauhbar sein. Mit ?Devies lassen sih die erreihbaren Devies auflisten. ZumBeispiel �ndet man:* 'postsript' Writes PostSript graphis ommands to a file* 'pdf' Write PDF graphis ommands to a file* 'pitex' Writes LaTeX/PiTeX graphis ommands to a file* 'xfig' Devie for XFIG graphis file format* 'bitmap' bitmap pseudo-devie via 'GhostSript' (if available).Die Devies werden durh Funktionen aktiviert, deren Namen den Devies entsprehen. AlsHauptargument ist diesen der Dateinamen mitzuteilen. Weiterhin lassen sih Gröÿe und andereDevie spezi�shen Eigenshaften per Argumente setzen. Näheres shaue man in den Hilfeseitennah.Graphik-Kopien per dev.opy(). Mit der Funktion dev.opy() lassen sih Kopien einesgraphishen Devie realisieren. Das erste Argument benennt das Zieldevie. Beispielsweise lässtsih eine Postsript-Kopie durhdev.opy(postsript,"graphtest1.ps",horizontal=FALSE,width=4.0,height=3.0); dev.off()erstellen. Die Setzung horizontal=FALSE ist für eine LATEX-Einbindung wihtig, damit das Bildhinterher rihtig steht. Eine solhe Einbindung hat bei Einsatz des Pakets graphix folgendeGestalt:\begin{enter}\inludegraphis[width=12m℄{graphtest1.ps}\end{enter}Graphik-Kopien per Knopf-Druk. Hinter dem Kopf SavePlot von relax stekt � wievielleiht manhe shon vermutet haben � ein dev.opy-Aufruf. Nah dem gleihen Musterwerden auh die Operationen umgesetzt, die beispielsweise unter Windows über das Datei-Menüdes graphishen Devie zur Graphik-Speiherung zu �nden sind.
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