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Tama on lyhyt johdatus R-ohjelmiston kirjastojen kiyttéonottoon ja datan lukemiseen. Hyodyllisid ko-
mentoja:

e help.start() avaa ohjesivuston
e ?funktion.nimi() avaa funktiomééritelmén.

Jos ei ole aikaisempaa kokemusta R-ohjelmistosta, kannattaa katsoa ohjeen lopussa olevat esimerkit graafisen
kdyttoliittymén ja komentorivin kdytostd. Opas on kirjoitettu R-ohjelmiston virallisen manuaalin pohjalta:
http: //cran.r — project.org/doc/manuals/R — admin.html
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Kirjastot

Kirjastoista puhuttaessa on hyvé kiyttas oikeaa terminologiaa. Pakettiladataan kirjastosta funktiolla library ().
Kirjasto on siis hakemisto, joka siséltdd asennettuja paketteja. R-ohjelmiston asennuksen yhteydessa luotava
oletuskirjasto on R_HOME/library. Voit tarkastaa tdmén komennolla .libPaths().

Kirjastojen hallinta

R-paketit ovat asennettuina kirjastoihin, jotka ovat tiedostojérjestelmén hakemistoja. Ne siséltavit alihake-
mistoja, joissa asennetut paketit sijaitsevat.

R-ohjelmiston mukana tuleva kirjasto R_ HOME/library on olion .Library arvo ja sisaltii standardi-
pakettien lisdksi joitakin suositeltavia paketteja (ellei niitd ole jitetty pois kilynnistyksen yhteydessé ladatta-
vista). Sivustot ja kiyttajit voivat luoda omia paketteja ja kiyttda niitd R-ohjelman ajon aikana. Funktiota
JdibPaths() voidaan kiyttdd polun méirittdmiseksi hakemistoon, jossa kirjastot sijaitsevat, tai nykyisen si-
jainnin tulostamiseksi.

R-ohjelmisto kiyttdd automaattisesti sivustokohtaista kirjastoa R__HOME/site — library. Tamén si-
jaintia voidaan muuttaa profiilissa R HOME /etc/Rprofile.site muuttamalla arvoa .Library.site. Ku-
ten .Library, sivustokirjastot on aina siséllytetty hakemistopolkuihin .libPaths(). Jos oletuskirjasto on kir-
joitussuojattu, sinne ei voi asentaa uusia paketteja (kts. Pakettien asentaminen). Oman kirjaston voi luoda
C : /myRlib ja komennolla library (pkgname, lib.loc = ”C : /myRIib”) sinne ladataan asennetut paketit.
Vaihtoehtoisesti voi ennen R-ohjelman kdynnistdmistd muuttaa ymparistomuuttujan arvoa, jolloin kirjaston
sijaintia ei tarvitse joka kerta ilmoittaa erikseen kutsuttaessa funktiota library().

Kayttdjilla voi olla kiytossddn oma kirjasto tai niiden kokoelma, joka on eriteltynd ympéaristomuuttu-
jassa R_LIBS USER. Ympiéristémuuttujalla on oletusarvo, jonka nikee R-ohjelmiston ajon aikana ko-
mennolla Sys.getenv(”R_LIBS USER”). Kiytossi olevien kirjastojen hakemistoja voi muuttaa ympé-
ristdmuuttujan arvoa muuttamalla, miké tapahtuu kirjoittamalla ”"R_LIBS USER = C : /myRlibrary”
tiedostoon ”.Renviron”. Windowsia kiytettdessd tdmén voi tehdd ohjauspaneelista (esim. Windows 7:ssa):
System — Control Panel — User Accounts — Change my environment variables.

Molemmat ympéaristomuuttujat (R_LIBS USER ja R_LIBS SITE) voivat sisiltaé useita hakemis-
topolkuja kirjastoihin, kun ne erotetaan toisistaan kaksoispisteilld (Windowsissa puolipisteelld).

Kaynnistyksen yhteydessa ladattavat paketit

Kaynnistettaessa ladatut paketit ovat oletusarvoisesti

> getOption(”defaultPackages”)

”» N ” N

[1] "datasets” "utils” ” gr Devices” ” graphics” 7 stats” " methods”

ja néiden lisdksi R-standardin kirjasto base. Kaynnistettiessd kiyttoon otettavia kirjastoja voi muokata
esimerkiksi profiilissa ~ /.Rprofile. Kdynnistyksen yhteydessi ladattavat paketit on tallennettu ympéristo-
muuttujaan R DEFAULT PACKAGES listana, jonka alkiot on erotettu toisistaan pilkuilla. Asettamalla
R _DEFAULT PACKAGES = NULL ladataan vain paketti base. Pakettien lataaminen jo kiynnistys-

vaiheessa nopeuttaa R-ohjelmiston kiyttoa.

Pakettien asentaminen
Unix

Paketteja jaetaan ldhdekoodimuodossa tai kiddnnettynéd bindirikoodina. Léhdekoodipaketit, jotka sisdltévét
C, C++ tai Fortran -koodia, tarvitsevat vastaavan kdéntdjan ja muut tyokalut. Bindaripaketit ovat alusta-
kohtaisia (UNIX/Windows/OS X) ja asentuvat tavallisesti ilman erikoistyokaluja, mutta tdmén voi tarkistaa
pakettien dokumentaatiosta.

Mikali kiytossd on useampi kuin yksi kirjasto, on méériteltdvd implisiittisesti (oletuskirjasto) tai ek-
splisiittisesti (kutsuparametri) kirjasto, jonne paketti asennetaan. Unixin kaltaisissa kiyttojirjestelmissé on



varmistettava, ettd jarjestelmén umask on asetettu siten, ettd kidyttdjalla on riittdvit oikeudet pakettien
asentamiseen.

Usein riittdd kutsua funktiota install.packages('packagename’) tai sen graafisen kdyttoliittymén vas-
tinetta, jos tarkoituksena on asentaa CRAN-jakelun paketti, ja kiytettivissi on internet-yhteys. Useimmissa
jarjestelmissi funktiokutsun install.packages() jilkeen asennettava paketti on valittavissa aukeavasta lis-
tasta. Funktiolle voidaan paketin nimen liséksi antaa muita parametreja. Tastd saa lisdtietoa komennolla
7install.packages.

Unixin kaltaisissa kiyttojirjestelmissi pakettien asentaminen komentoriviltd (/root) tapahtuu komen-
nolla

> R CMD INSTALL -1 /path/to/library packagenamel packagename? ...

Osa —1 /path/to/library voidaan jattaé pois, jolloin paketit asentuvat ensimméiseen kéytettévidn kirjas-
toon, joka on siis .libPaths()[1] eli listan ensimmaéinen alkio. Aina on varmistettava, ettd ympéristomuuttuja
TMPDIR on mééiritteleméttd (jolloin véliaikaisen hakemiston /tmp on oltava olemassa, kirjoitettavissa ja
luettavissa) tai osoittaa validiin véliaikaishakemistoon. Asennuksen yhteydessi voi kiyttda lukuisia lisévalit-
simia, joista saa lisdtietoa komennolla R CMD INSTALL — —HELP.

Vaihtoehtoisesti paketit voidaan ladata ja asentaa R-ohjelmiston ajon aikana. Aluksi on asetettava valitsin
CRAN, eli kiiytettavi toisiopalvelin, mikd onnistuu funktiolla choose CRANmirror(). Toisinaan kiyttijan
on muokattava vélityspalvelinasetuksiaan (tarkemmat ohjeet saa R-komennolla ?7download.file). Useamman
paketin kerralla voi ladata ja asentaa muodostamalla paketeista vektorin funktiolla c(). Jos paketit ovat
esimerkiksi packagenamel ja packagename2, niin ne voi ladata ja asentaa R-komennolla

> install.packages( c('packagenamel’, 'packagename?2’))

Paketit ovat laajennuksia ja vaativat usein muita paketteja toimiakseen. Jos haluaa asentaa jonkin paketin
ja kaikki ne paketit, jotka se vaatii toimiakseen, niin tdmé& onnistuu komennolla

> install.packages( 'packagename’, dependencies = TRUE)

Ellei kiytettya kirjastoa, johon paketit asennetaan, ole méaaritetty kutsuparametrilla lib, kiyteta&n ensim-
méistd kilytettavissd olevaa kirjastoa listasta .libPaths(). Jos kirjastoon ei ole kirjoitusoikeuksia R-ohjelmisto
kysyy kiyttajalta oikeutta kiyttdjén oletuskirjaston luomiseksi ja oikeutta asentaa paketit tdhén kirjastoon.

Funktio install.packages() voi asentaa paketteja myos lokaalista .tar.gz-tiedostosta asettamalla komen-
toparametrin repos arvoksi NULL (Tamé tapahtuu automaattisesti, jos annettu paketinnimi on yksittdinen
.tar.gz tiedosto).

Funktio install.packages() kdy lipi useita pakettivarastoja, jos komentoparametrin repos arvoksi an-
netaan vektori, johon voidaan siséllyttdd mm. CRAN mirror, Bioconductor, Omegahat, R-forge, lokaalit
arkistot, lokaalit tiedostot.... Funktiolla

> setRepositories()

voidaan asettaa R-ohjelmistolle ndkyvit pakettivarastot.
Kayttdjan on muistettava ottaa asentamansa paketti, eli kirjaston toiminnallisuus, kiyttoon komennolla

> library (packagename)

Windows

Pakettien asentaminen toimii periaatteessa samoin kuin Unixilla, mutta se, mita funktio install.packages()
tekee, eroaa oletusarvoisesti Windowsilla. Unixilla funktio kdy 14pi ldhdekoodipaketit méaritellyistd paketti-
varastoista (CRAN, lokaalit tiedostot,...), lataa viimeisimmé&n version ja asentaa sen. Windowsilla funktiota
kutsuttaessa se kiy (oletusarvoisesti) lapi saatavilla olevat binddripaketit ja asentaa viimeisimmén version,
jos mahdollista. Funktiolla voi ladata ja asentaa my0s [dhdekoodipaketin, mutta téstd on ilmoitettava sille
kutsuparametrilla seuraavasti

> install.packages('packagename’, type = ’source’).



Windowsilla funktiolla install.packages() voi asentaa bindiripaketteja myos lokaalista zip-tiedostosta aset-
tamalla funktiokutsun repos-argumentin arvoksi NULL.

Helpoiten pakettien lataaminen kiy lataamalla heti aluksi graafinen kdyttoliittymaé: esimerkiksi Windows-
asennustiedoston mukana tulevassa kiyttoliittyméssd Rgui.exe on valikko Packages, josta 19ytyvét toimin-
not setRepositories(), install.packages() ja update.packages().

Muutamien binaéripakettien asentaminen vaatii ulkoista ohjelmistoa. Jos ollaan asentamassa 64-bittiselle
Windowsille paketteja Cairo, RGtk2, cairoDevice tai naisté riippuvaisia paketteja, niin kannatta katsoa
linkki

http : //www.gtk.org/download — windows — 64bit.html.

Lahdekoodipakettien asentaminen ei vaadi ulkoisia ohjelmistoja, kunhan paketit eivit sisalld kddnnettya
koodia. Tyypillisesti Windowsille saatavat paketit ovat bindarimuotoisia ja niiden asentaminen suoraviivaista,
mutta mikali pakettien kokoaminen suoraa lahdekooditiedostosta on valttaméatonta ja ne sattuvat sisaltdmasan
kadnnettya koodia, niin lista tarvittavista tyokaluista ja niiden kiyttoohjeet 16ytyvét osoitteesta

http: //cran.r — project.org/doc/manuals/R — admin.html, (Appendix D).

Lihdekoodipakettien kokoamisen jilkeisia satunnaisia ongelmia on raportoitu Vista/Windows/Server2008
alustoilla, ja ongelmat on voitu kiertda asettamalla ympéristémuuttujan circumvented arvoksi tar.exe.

Jos haluaa muuntaa tiettévisti toimivan ldhdekoodipaketin Windowsin binaéritiedostoksi, voi kayttaa
esimerkiksi R-projektin tarjoamaa muuntajaa

http: //win — builder.r — project.org/.
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Pakettien asennus kiy samoin kuin muilla Unixin kaltaisilla kdyttojirjestelmilld, mutta saatavilla on erilli-
nen binddrijakelu mac.binaryx, joka voidaan ladata ja asentaa funktiolla install.packages(). Esimerkiksi
suurimman pakettivaraston CRAN jakelut ovat mac.binary.leopard (tiedostot .tgz).

Ohjelman R.app graafisen kiyttoliittymén valikosta on valittavissa asennetaanko bindéri- vai ldhdekoodi-
paketti ja ladataanko se CRAN:sta vai lookalista hakemistosta.

Useat aliarkkitehtuurit

Lahdekoodipaketteja asennettaessa on hyva muistaa, ettd asennus tapahtuu aina jollekin arkkitehtuurille.
Néaihin torméé usein OS X:n ja Windowsin tapauksissa (32bit/64bit), mutta myos muilla alustoilla.

Kun R asentaa lahdekoodipakettia, joka tukee useita aliarkkitehtuureja, niin tavallisesti paketit asentuvat
tukemaan kaikkia kéytettavissa olevia aliarkkitehtuureita, mutta asennusvaiheessa testataan vain kiynnissa
olevan R-ohjelmiston arkkitehtuuria vastaava versio. Poikkeuksia ovat paketit

Unizille, joissa on configure-skripti tai tiedosto src/Makefile.
Windowsille, joissa on configure.win-skripti tai tiedosto src/Makefile.win.

Jos configure.win on arkkitehtuurista riippumaton, niin paketti asentuu tukemaan kaikkia kdytettavia
aliarkkitehtuureja. Asennusohjelma voidaan myos pakottaa asentamaan paketti kaikkia aliarkkitehtuureja
tukevaksi lisdvalitsimella —force-biarch.

Pakettien paivittaminen

Paketteja asennettaessa on aina hyvé varmistaa, ettd paketit, joista asennettavat paketit riippuvat, eli joiden
toiminnallisuutta ne siséltavéit, ovat ajan tasalla. Helpoiten tdmé kdy komennolla

> update.packages()

Funktiolle annettava argumentti repos méaérittelee, misté pakettivarastoista funktio tarkastaa pakettien vii-
meisimmén version. Funktio lataa listan paketeista, vertaa listaa kiyttdjan asentamiin paketteihin ja paivittaa
vanhentuneet paketit.

Funktiolla packageStatus() voi tarkastaa asennettujen pakettien tilan. Funktio palauttaa listan kirjas-
toistasi ja niiden sisdltdmien pakettien tilan: "ok”, "upgrade” tai ”unavailable”.



Pakettien poistaminen

Paketteja vot poistaa komentorivilta kisin komennolla

>R CMD REMOVE -1 /path/to/library pkgnamel pkgname2 ...

tai R-ohjelman ajon aikana komennolla

> remove.packages(c("pkgnamel", "pkgname2"),lib = file.path("path", "to", "library"))

tal suoraan kansiosta.



Datan lukeminen

R-ohjelmiston valmiiden datanlukutyokalujen lisdksi on R-ohjelmistolle tehty paketteja, joiden avulla voidaan
tuoda dataa muista ohjelmistoista ja jérjestelmista. Pakettien kdyttoonotto-ohjeet 16ytyvat luvusta Pakettien
asentaminen.

Vektori- ja ASCII-data

Funktiolla scan() voidaan lukea dataa néppéimistoltd ja vektorimuotoista dataa .dat-tiedostosta
> myData < — scan(”myData.dat”)

Jattamalla edellisestéd pois parametrin ”myData.dat”, funktio lukee dataa ndppaimistolta. Datan syottami-
sen voi lopettaa painamalla kahdesti ndppéintd Enter.

Funktiolla read.table() voi lukea ASCII-muotoista dataa, esimerkiksi .txt-tiedostosta. Funktiolle voidaan
antaa lisdparametreja esimerkiksi kirjoittamalla

> myData < — read.table(”C : /path/to/myData.txt”, sep = ”,” ;header = TRUE).

Liséiparametrin sep avulla voidaan lukea dataa, jonka alkiot on erotettu pilkulla, ja parametri header jattaa
otsikkorivin lukematta. Tarkempaa tietoa lisiparametreista saa komennolla ?read.table().

Excel-data

Helpoin tapa tuoda dataa Excelisté on tallentaa tiedostot .csv-formaattiin, jolloin niitéd voi lukea samoin kuin
txt-tiedostoja (kts. edellinen kappale). Excelin .xls-tiedostojen lukemiseksi tarvitaan pakettia RODBC
(Unixilla unixODBC). Excel-datan luku on kolmivaiheinen. Aluksi avataan kanava komennolla

> channel < — odbcConnectExcel(”C : /path/to/myExelData.xls”)
Téamaén jilkeen tallennetaan data muuttujaan myData

> myData < — sqlFetch(channel, "myExcelSheet”)
Lopuksi suljetaan kanava komennolla

> odbcClose(channel)

SPSS- ja SAS-data

SPSS- ja SAS-ohjelmistoissa on data ennen lukemista tallennettava siirrettdvédn muotoon. Namé tiedostot
voidaan lukea R-ohjelmistoon paketilla Hmisc. SPSS-ohjelmiston siirtoformaatti on .por ja se luetaan R-
ohjelmistoon komennolla

> myData < — spss.get(”C: /myData.por”, use.values.labels = TRUE)
Vastaavasti SAS-ohjelmiston siirtoformaatti on .xpt, ja se luetaan komennolla

> myData < — sasxport.get(”C : /myData.xpt”)

Stata- ja Systat-data

Ottamalla kiyttoon kirjasto foreign voidaan Stata- ja Systat-ohjelmistojen datatiedostot (.dta) lukea R-
ohjelmistoon suoraan komennoilla

> myData < — read.dta(”’C : /myData.dta”) #Statasta
ja

> myData < — read.systat(’C : /myData.dta”) #Systatista



Esimerkit

Kirjaston kiyttoonotto

Esimerkissé otetaan kiyttoon kirjasto MLASS. Kayttoonotto aloitetaan kirjoittamalla komentoriville asen-
nuskomento install.packages('MASS’) ja tdméin jilkeen valitaan kdytettdvd palvelin.

File Edit Data Statistics Graphs Models Distributions Tools Help

Terminal

File Edit View Terminal Help ® ® @ CRAN mirro

Platform: i486-pc-linux-gnu (32-bit) CRAN mirror
Latvia =]

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY. |IESRIRR{RE I ¥etey)

You are welcome to redistribute it under certain conditions .| ISraersasas)]

ype ‘license()' or 'licence()’' for distribution details. |NERNSIEULERINIEE g EL]

Netherlands (Utrecht)

Natural language support but running in anm English locale |EVEECEIENL]

R is a collaborative project with many contributors. o
ype 'contributors()' for more information and Poland (Oswiecim)
*citation()' on how to cite R or R packages in publications.||JelHiENATIERERD

ype 'demo()' for some demos, 'help()' for on-line help, or
‘help.start()’ for an HTML browser interface to help.
ype 'q()' to quit R.

[Previously saved workspace restored]
) ) ) Taiwan (Taichung)
Loading Tcl/Tk interface ... done Taiwan (Taipei)
Loading required package: stats Thailand
Loading required package: graphics UK (Bristol)

> install.packages('MASS") UK (London)

--- Please select a CRAN mirror for use in this session --- [LES@NGRETS]

USA (MD)
USA (MI)
USA (MO) Rl

OKI\ | Cancel |

Messages
|[l] NOTE: R Commander Version 1.3-4: Thu Aug 3(

Palataan nyt R-ohjelman graafiseen kiyttoliittymééan (R Commanderiin), jolloin paketin voi ottaa kéyt-

toon.
5 & ® R Commander

File Edit Data Statistics Graphs Models Distributions Tuols‘HeIp

:ulg.h Data set: <=No active dataset> | Edit data set ‘ View ¢ Load package(s)... h |

Script Window ;
~ Options...

[
Output Window




Etsitdéin seuraavaksi asennettu paketti listasta ja ladataan se klikkaamalla OK.

File Edit Data Statistics Graphs Medels Distributions Tools Help

[]
% Model:
G & @ Load Packages R

Packages (pick one or more)

logspline B

lokern

mapproj

maps

MASS

Matrix J

maxLik

mboost

mclust

MCMCpack il
OK .t Cancel Help

Paketin toiminnallisuus on nyt kiytettavissédsi kunnes R-ohjelman suljetaan.

Datan lukeminen

Esimerkissd kiytetty airline.xls-tiedosto on ladattu osoitteesta
http : //www.principlesofeconometrics.com/excel.htm

airline.x!|
(A1 i ==
w & viiksi |
— g rg 1.0 Sprea

1 [YEAR Places
i 1$: 15 Q_ Search e rg 1.0 Sprea t Templat
4 1930 1.9 @ Recently Us... Data In ange Format (.dif)
5 1951 1.9 .
6 1952 2.4 Mvilksi dBASE (.dbf)
7 1953 2.7 [ Desktop
& 1954 3.0 1 File system
9 1935 3.9
10 1956 3.d [i@ Documents
11 1957 4] [ Music
12 1958, 4.5 .
13 1950, 54 I Pictures
14 1960 5.9 (i@ Videos v
15 1961 5.4
16 1962 5.4
1, 1963 6.8
18 1064 7.4 + Filetype
19 1965 )
20 1966 10.3 .
o1 1967 13 Save with passwol
2 1968 152 (Open rg Calc) (.html)
23 1969  16.3
24 1970,  16.d

Avataan tiedosto ja tallennetaan se .csv-tiedostona. Nyt voidaan palata R-ohjelmaan ja lukea data tie-
dostosta.



D @ R Commander
File Edit Data Statistics Graphs Models Distributions Tools Help

E‘h Data 5 New data set... H View data set | Model: <No ac
Script Wir Load data set...
Import data I from text file, clipboard, or URL...
Data in packages 4 from SPSS data set...
Active data set 4 from Minitab data set...

Manage variables in active data set . from STATA data set...

Valitaan valikkopaneelista Data — Import data — from text file, clipboard, or URL...

:ﬂl%h Enter name for data _rvet:|Dataset Mod:
scr| Variable names in file: [
| Missing data indicator: |NA )
Location of Data File
Local file system #
Clipboard *
Internet URL »
Field Separator

White space ™
| Commas #:
Tabs *

T Other * Spec'rfy:’— -
Decimal-Point Character
Period [.] *
Comma [,] *

0K t Cancel ‘ Help ‘

Nimetddn muuttuja, johon data tallennetaan (esimerkissd Dataset). Liséksi ohjelmalle on ilmoitettava
missé luettava .csv-tiedosto sijaitsee (esimerkissé kovalevyltd), alkiot erottava merkki (esimerkissd pilkku) ja
desimaalimerkki (esimerkissé piste).

2 0@ Open
Directory:  fhomefviiksi/Desktop 4| ‘ |

|mEW| |

£1 duaalia (1 tmp |
£7 evol El airline.csv
£1 labra

7 labra2

£ rails-1.7.3

£ stok.dif

File name: |E|ir|ine.c5mr Open E

Files of type:  Text Files (*.txt,*.TXT,*.dat,*.DAT, *.csv,...) — ‘ Cancel ‘ L

£

Etsitaén tiedosto valikkohakemistosta. Nyt data on luettu muuttujaan Dataset.



