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STUDIJA SPAVANJA



Putovanje vozom?

. Posao masinovodeisan.

* Video: Fast Reaction and Coordination Test for Train Drivers by CareerVidz
https://voutu.be/gllcEoYvd2Q, June 19, 2013 (pristupljeno 20. marta 2019. godine).

* Slika: Ridingthe Rails (On the Alaska Railroad South of Anchorage) od CMy23; Flickr
https://www.flickr.com/photos/62741243@N04/37486002560/; CC BY-NC 2.0



https://youtu.be/q1LcEoYvd2Q
https://www.flickr.com/photos/62741243@N04/37486002560/

NEKE ZANIMLJIVOSTI
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Encoding

* Razlog problemima (ako insistirate izazovima) u koji se javljaju u R-u

izazvani encoding-om je odabir operativnog sistema.

e Jedan zanimljiv ¢lanak na tu temu,mozete nadi na internet stranici

sa Harvard univerziteta:
http://people.fas.harvard.edu/~izahn/posts/reading-data-with-non-
native-encoding-in-r/ (pristupljeno 15. marta 2019. godine).

 Neka preporuka, generalno, je da se kod problema koji mogu nastati

prilikom ucitavanja .csv fajlova koristi readr biblioteka i da se vodi
racuna o definisanju argumenata funkcije.

* Tada cete modi da radite i u Cirilici.
* R fajlovi u kojima se Cuva programski kod mogu takode da imaju

razlic¢it encoding (npr. padajuéi meni: File/Save with encoding i
druge opcije).
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Data frame

> head(dat) * Primeri brisanja kolona za podatke
X Reaction Days Subject ucCitane iz studije spavanja su
1 1 249.5600 0 308 prikazani na slici.
2 2 258.7047 1 308+ Visena:
3 3 250.8006 2 308 https://stackoverflow.com/questions
4 4 3121.4308 3 308 /6286313 /remove-an-entire-column-
5 5 356 8519 4 308 frorn—a-d_ata—frame—in-r/6286336
6 6 414 6901 5 308 (pristupljeno 15. marta 2019.

= class(dat) godine).

[1] "data.frame”
> dat$subject <- NULL
= head(dat)

X Reaction Days

1 249.5600
2 258.7047
3 250.8006
4 321.4398
5 356.8519
b 414.6901
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R update

Console -/

> install.packages("installr")

Installing package into ‘C:/Users/Nadica Miljkovic/Documents/R/win-library/3.4°

(as ‘1ib’ 1is unspecified)

trying URL "https://cran.rstudio.com/bin/windows/contrib/3.4/installr_0.19.0.zip"
Content type 'application/zip" length 260735 bytes (254 KB)

downloaded 254 KB

package ‘installr’ successfully unpacked and MD5 sums checked

The downloaded binary packages are 1in

C:“Users\Nadica Miljkovich\AppData’\Local\Temp\Rtmpwne5Y¥g'downloaded_packages

> library(installr)
Loading required package: stringr

welcome to installr wversion 0.19.0

More information is available on the dinstallr g
https://github.com/talgalili/installr/

Contact: <tal.galili@gmail.com>
suggestions and bug-reports can be submitted af

-

To suppress this message use:

Information w

@& No need to update. You are using the |atest R version:

R version 3.4.3 (2017-11-30)

suppressPackagestartupMessages (library(installr))

> updateR()
[1] FALSE
> updateR()

Instalirajte paket “installr” sa CRAN-a.

Potom pokrenuti funkciju updateR(). Moze, ali nekada ne resava problem.

*

m




Greska kao na slici (uCitavanje ggplot2 biblioteke)

> library(ggplot2)

Error: package or namespace load failed for ‘ggplot2” in get(Infol[i, 1], envir = env):
lazy-load database 'C:/Users/Nadica Miljkovic/Documents/R/win-library/3.4/rlang/R/rlang.rdb’ i
s corrupt

In addition: wWarning message:

In get(Infol[i, 1], envir = env) : internal error -3 in R_decompressl

> install.packages ("ggplot2"”, dependencies=TRUE)

Installing package into ‘C:/Users/Nadica Miljkovic/Documents/R/win-1library/3.4°

(as “1ib’ is unspecified)

also installing the dependencies ‘checkmate’, ‘rstudiocapi’, ‘zoo’, ‘backports’, ‘rex’, ‘Formula
', "latticeExtra’, ‘acepack’, “htmlTable’, ‘mvtnorm’, ‘TH.data’, ‘sandwich’, ‘SparseM’, ‘Matrix

Models’, ‘rprojroot’, ‘gdtools’™, ‘covr’, ‘ggplotZmovies’, ‘Hmisc’, ‘maptools’, ‘multcomp’, ‘qua
ntreg’, ‘rmarkdown’, ‘svglite’

trying URL "https://cran.rstudio.com/bin/windows/contrib/3.4/checkmate_1.8.5.zip’
Content type "application/zip' length 628587 bytes (613 KB)
downloaded 613 KB

trying URL "https://cran.rstudio.com/bin/windows/contrib/3.4/rstudioapi_0.7.zip"’
Content type 'application/zip' length 129886 bytes (126 KB)
downloaded 126 KB

* Najcesée nastane problem kada nisu instalirani drugi paketi na koje se Zeljeni paket
oslanja.

* Potrebno je ponovo instalirati paket koji nije mogao da se ucita sa opcijom
dependencies = TRUE.

* ViSe na: https://github.com/swirldev/swirl/issues/371 (pristupljeno 15.03.2019.).



https://github.com/swirldev/swirl/issues/371

| konacano

* lako korisno, prethodno iskustvo mi bas i nije bilo od pomodi.

«  “My Documents” folder na racunaru sam preimenovalau “Documents”, jer Path
koji je R trazio je bio pogresan.

* Nito nije pomoglo u potpunosti(neki paketi su biliaktivni, a neki nisu).

e Znadi, skoro pa konacno...

* Najverovatnijese mora podesitii u https://github.com/STAT545-
UBC/Discussion/issues/250 (pristupljeno 15. marta 2019. godine).

* Obrisalasam sve Associated Folders i ponovo sve instaliralaionda je radilo!

* Razlog je sto sam menjala broj korisnika na raCunaru. Sve radosti Windows OS-a i
na drugim predavanjima...
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=24243238

FUNKCIJE



Pisanje funkcija

U slucajevima kada postoiji:
— kod koji se ponavlja,
— deljenje koda (podela na manje celine),
— sa ciljem organizacije koda i
— zbog interfejsa (apstrakcija postojeceg koda).
* Funkcije u R-u su objekti prve klase (klasa funkcija) i mogu biti:
— prosledene drugim funkcijama i
— ugnjezdene.
* Probati class(mean), class(sum) i sl.



Primeri funkcija

# prazna funkcija
fl1 =- function() {

-
-
4

# funkcija bez argumenata
2 «=- function() {
print{“ovo je primer funkcije."™)

-
4

# funkcija sa jednim argumentom

3 «=- functioni{ar) {
print{"ovo je primer funkcije sa argumentom.')
print{ar)

4

# funkcija sa podrazumevanim argumentom
f4 =- function{ar = 5) {

print{"ovo je primer funkcije sa podrazumevanim argumentom. ')
print{ar)

*  Funkcijaima posebnu klasu. Sta ¢e za rezultat dati poziv prazne funkcije f1() u komandnom
prozoru? NULLvrednost.

* Mozese odabrati vrednost koju treba vratiti odnosno izlaznu vrednost funkcije, onda je moguce
koristiti komandu return() unutar funkcije.

«  Stace se desiti, ako se u konzoli otkuca £3()? Od$tampade se tekst i javiée se greska da nedostaje
argument funkcije.

*  Formalniargumentifunkcije su argumenti koji su ukljuceni u definiciju funkcije. Te argumente
moguce je izlistatikoriséenjem funkcije formals().



Rezultati poziva funkcija

# prazna funkcija
fl =- function() {

¥
class{f1)
[1] "function™

= # funkcija bez argumenata

= 2 <- function{) {

+ print{"ovo je primer funkcije.™)
+

= F2()

[1] "ovo je primer funkcije.”

= F2(5)

Error in f2(5) : unused argument (5)

= # funkcija sa jednim argumentom

= 3 =- function{ar) {

+ print{"ovo je primer funkcije sa argumentom. ™)
+ print{ar)

+

=

f3()

[1] "ovo je primer funkcije sa argumentom.”
Error in print{ar) : argument "ar” is missing, with no default

=

= # funkcija sa podrazumevanim argumentom

= f4 <- function{ar = 5) {

+ print{"ovo je primer funkcije sa podrazumevanim argumentom. ™)
+ return{ar®4)

+

> F4()

[1] "ovo je primer funkcije sa podrazumevanim argumentom.”
[1] 20
= F4(32)
[1] "ovo je primer funkcije sa podrazumevanim argumentom.”
[1] 12

Na slici je prikazana
konzola R-a za pozive
prethodnih funkcija.

Takode, prikazanje
nacin korisé¢enja
komande return().

Da li je za funkciju f3()
vazno koji tip podataka
jeunet za ar
promenljivuili ¢e raditi
sa bilo kojim tipom
podataka? Sa bilo kojim
tipom, jer se koristi
print() funkcija.



Slaganje argumenata

e Slaganje tj. podudaranje argumenata (eng. Argument

Matching) je reSeno u R-u na dva nacina: prema poziciji i
prema imenu.

e Ako funkcija ima vise argumenata, onda bi trebalo prilikom

poziva funkcije navesti ime argumenta.

U R-u argumenti mogu biti poziciono ili po imenu
podudarani sa definisanim ulaznim parametrima
(argumentima funkcije).



Slaganje argumenata — primer

= stri{rnorm)

function (n, mean = 0, sd = 1)
> args{rnorm)

function (n, mean = 0, sd = 1)
MULL

-3

Ugradena funkcije rnorm() se koristi za generisanje slu¢ajnih brojeva prema
Gausovoj/normalnoj raspodeli.

Argumenti ove funkcije su rnorm(n, mean = 0, sd = 1) — otkucati ?rnorm u R konzoli
za detaljneinformacije. Koji od argumenata nije podrazumevani?

Postoji i podudaranje argumenata gde se koriste oba tipa podudaranjaipo pozicijii
po imenu. R radi sledece (redom):

— proveravada li postoji potpuno podudaranje za neki od argumenata poimenu,

— proveravada li postoji delimi¢no podudaranje za neki od argumenata poimenuii

— proveravada li postoji poziciono podudaranje

Za listanje svih argumenata funkcije moze se koristiti funkcija args(), a str() za
strukturu objekta.

Preporuka je da se koristi podudaranje argumanta po imenima, a ne po poziciji
posebno kada funkcija ima relativno veliki broj argumenata. Takode, treba
izbegavati kombinaciju ove dve metode podudaranja.

Nekadaje zgodno i da neki od argumenata bude postavljen na NULL vrednost, jer
u tom slucaju se moze promeniti uloga funkcije.



set.seed() funkcija

> set.seed(1)
> rnorm{4)

[1] -0.6264538 0.1836433 -0.8356286 1.5952808

-

> set.seed(10)

> rnorm{4)

[1] ©0.01874617 -0.18425254 -1.37133055 -0.59916772
b3

> set.seed (1)
= rnorm{4)

[1] -0.6264538 0.1836433 -0.8356286 1.5952808

p=3

> rnorm{4)

[1] ©.3295078 -0.8204684 0.4874291 0.7383247

= rnorm{4)

[1] 0.5757814 -0.3053884 1.5117812 0.3898432

> rnorm{4)

[1] -0.62124058 -2.21469989 1.12493092 -0.04493361
> rnorm{4)

[1] -0.01619026 ©0.94383621 0.82122120 0.59390132
-

* Prilikom generisanjaslucajnih brojeva rezultat koda (ili izgled grafika za zavisnost
SD od broja merenja) se menja.

* Kako bise obezbedili kontrolisani usloviza simulaciju slucajnih brojeva na
racunaru, koristi se set.seed() funkcija.

* Naslici su dati primeri upotrebe ove funkcije.



Slaganje argumenata — primer

br =- 4

set.seed(1l)

brojevi =- rnorm{br, mean = 0, sd = 1)
brojevi

[1] -0.6264538 0.1836433 -0.8356286 1.5952808
> brojevi <- rnorm(br)

= brojevi

[1] ©0.3295078 -0.8204684 0.4874291 0.7383247
= set.sead(1l)

> brojevi <- rnorm(br)

= brojevi

[1] -0.6264538 0.1836433 -0.8356286 1.5952808
= set,.sead(1)

= brojevi <- rnorm(br, sd = 1, mean = 0)

= brojewvi

[1] -0.6264538 0.1836433 -0.8356286 1.5952808
> set.seed(1)

= brojevi <- rnorm(br, s =1, me = 0)

> brojevi

[1] -0.6264538 0.1836433 -0.8356286 1.5952808
> set.sead(1)

> brojevi <- rnorm(s =1, me = 0, br)

= brojevi

[1] -0.6264538 0.1836433 -0.8356286 1.5952808
= set.seed(1)

> brojevi =- rnormbr, 0, 1)

> brojevi

[1] -0.6264538 0.1836433 -0.8356286 1.5952808
ped

=
-
=
-

Na slici je prikazana upotreba
rnorm() funkcije.

Obratiti paznju da bez
upotrebe set.seed() funkcije,
slaganje argumenata ne bi
moglo da se prikaze
primenom rnorm() funkcije.

Gde se u ovom primeru javlja
slaganje po imenu, a gde po
poziciji?



Pozivi funkcija ~ lenjost

= lenjPrimer <- function(arl = 5) {

+ print{"ovo je primer za lazy evaluation. ")
+ print{arl)

+ print{ar2)

+ return{arl®4d + &)

+ 1

= lenjPrimer ()

[1] "ovo je primer za lazy evaluation.”
[1] 5

Error in print{ar2) : object "ar2’ not found
> |

* Ako u pozivu funkcije postoji neka greska (na primer nije definisan ili nije
prosleden odgovarajuéi argument), R funkcija ¢e se izvrsiti sve do trenutka
kada do greske dode.

 QOvaosobina R-a se naziva lazy evaluation.
* Primer je dat naslici.



Sta ako je argument “.” ?

-
+
+
-
-
-

2, ...0 1

noviRnorm <- function{sd =
rnormi{sd = 2, ...)
L

¥ =—- novikRnorm{(200, mean = 2, sd
sd(x)

2)

[1] 2.173227

-

Tength(x)

[1] 200
= |

Kada se koristi: ako se ugradena funkcija i njeni argumenti prosleduju
novoj funkciji, onda se koristi argument “..” jer tako su svi argumenti
ugradene funkcije dostupni i u novo;.

Korisno je menjati/preimenovati ugradene funkcije posebno kada se sa
novom funkcijom postize razliCita funkcionalnost.

Neke funkcije (kao sto su paste()i cut()) imaju “..”
unapred koliki ¢e biti broj ulaznih argumenata

NAPOMENA: svi argumenti koji dolaze posle “...” ne mogu se pozivati sa
delimic¢nim, veé sa potpunim podudaranjem po imenu.

[ argument, jer se ne zna



MERENJE PULSA



Srcani puls

SRCANI RITAM U MIROVANIJU [bpm]

novorodene bebe (3-6 bebe (6 - 12 deca (1-10 odraslii deca > sportisti
bebe (0-3 meseci starosti) meseci starosti) godina starosti) 10 godina
meseci starosti) starosti
100-150 90-120 80-120 70-130 60- 100 40-60

* Srcanipuls (eng. heartbeat) odgovara sekvenci mehanickih i elektricnih dogadaja
koji se ponavljaju, https://en.wikipedia.org/wiki/Cardiac_cycle.

* Frekvencijasréanog pulsa (srcani ritam) se najcesce izrazavau bpm jedinicama
(eng. beats per minute) i ona je odredena brojem srcanih kontrakcija u minuti. Ova
vrednost varira tokom fizi¢kih aktivnosti, sna, stresa, bolestii moze se menjati kao
posledica upotrebe lekova.

U tabelisu izrazene “normalne” vrednosti pulsa za starosne grupe i sportiste.
Podaciiz tabele su peuzeti sa sajta: https://en.wikipedia.org/wiki/Pulse.

e Svakaneregularnost sr€anog ritma se naziva aritmija: bradikardija je usporen
sréani ritam (< 60 bpm u mirovanju), a tahikardija je ubrzan (> 100 bpm u
mirovanju). Videti detalje na: https://en.wikipedia.org/wiki/Heart rate.
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Srcani ritam ~ nedelje starosti embriona
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12467228

Studija spavanja i sr€ani ritam

* Polisomnografija (eng. polysomnography) je metoda koja se koristi
u dijagnostici sna. Koristi se multi-parametarska metoda koja
omogucava ocenu razliCitih faza sna. Ova merenja ukljucuju, pored
ostalih, i merenje pulsa.

e U toku sna, najcesce se meri EKG sa 2 - 3 elektrode (klasic¢na klinicka
metoda ukljucuje 10 elektroda). Pored sréanog ritma odreduju se i
drugi parametri.

* (Ocekivano je da ¢e tokom spavanja srcani ritam biti sporiji,
uobicajeno ~ 40 — 50 bpm (non REM (eng. Rapid Eye Movement)
faza koja ¢ini ~ 80 % sna).

e U toku REM faze sréani ritam moze biti i vedi.



Sleep apnea

» Sleep apnea (https://en.wikipedia.org/wiki/Sleep apnea) je
poremecaj koji uzrokuje prestanak disanja (od par s do par min)
tokom sna.

e Ovakav prestanak disanja moze biti opasan po zivot.

* Tokom epizoda u kojima pacijentkinja/pacijent prestaje da dise
dolazi do povecanja sréanog ritma.

 Pokazano je da je povecanje srcanog ritma u korelaciji sa AHI (eng.
Apnea-Hypopnea Index). AHI je indeks koji se koristi u oceni sleep
apnee i predstavlja odnos broja pojave sleep apnee tokom sna i
broja sati provedenih u snu
(https://en.wikipedia.org/wiki/Apnea%E2%80%93hypopnea_index).

* Literatura:

— Andreas, S., et al. "Changes in heart rate during obstructive sleep
apnoea." European Respiratory Journal 5.7 (1992): 853-857.



https://en.wikipedia.org/wiki/Sleep_apnea
https://en.wikipedia.org/wiki/Apnea%E2%80%93hypopnea_index

Drugi faktori koji utiu na srcani ritam

’-"_A";’,:-;°
Koefein i nikotin su stimulansi nervnog sistema i izazivaju povecan srcani
ritam.
Osim fizicke aktivnosti koja ubrzava srcani ritam, temperatura tela moze da
utice na srcani ritam:
— hipertermija (povecanatelesna temperatura) moze dovesti do povecéanja
sréanog ritma, a
— hipotermija (smanjena telesna temperatura) usporavasrcaniritam, ali i
smanjuje amplitudu sréanih kontrakcija.

BMI (eng. body mass index,
https://en.wikipedia.org/wiki/Body mass index)se izrazava u jedinicama

kg/m? i pokazano je da se srcani ritam povecava sa povecanjem BMI.
Pogledati:

— Martins, D., et al. "The relationship between body mass index, blood pressure
and pulse rate among normotensive and hypertensive participantsin the third
National Health and Nutrition Examination Survey (NHANES)." Cellular and
molecular biology (Noisy-le-Grand, France) 49.8 (2003): 1305-1309.

— Mohesh, Glad, and Ajith Prasath. "Correlation of body mass index and
cardiovascularreactivity to exercise-induced stress in young
adults." International Journal of Medical Science and Public Health 4.5 (2015):
717-720. Naslici je prikazan grafik iz ovog rada.

-’ >


https://en.wikipedia.org/wiki/Body_mass_index

Oporavak sréanog ritma

*  HRecovery (€NG. heart rate recovery,
https://en.wikipedia.org/wiki/Heart ratef##fHeart rate recovery)predstavlja
smanjenje sr€anog ritma tokom fizicke aktivnostii sréanog ritma koji je izmeren
tokom odredenog perioda nakon fizicke aktivnosti (vreme oporavka).

« Sto je veéa razlikaizmedu sréanog ritma u trenutku fizicke aktivnostii nakon fizi¢ke
aktivnostito je ispitanik u boljojformi.

* Patoloskim nalazom se smatra sréani ritam koji se ne promeni za vise od 12 bpm
nakon 1 min. Postoje standardno usvojenevrednosti (tabele) za razliCiteispitanikei
riziCne grupe. Jedan deo komercijalnih uredaja ukljucuje ova racunanja.

Slika: hike od prodigy130; Flickr https://www.flickrcom/photos/prodigy130/2310978967/; CC BY-NC-ND 2.0



https://en.wikipedia.org/wiki/Heart_rate
https://www.flickr.com/photos/prodigy130/2310978967/

Merenje srcanog ritma

* Manuelna metoda.

e ElektrofizioloSka merenja.

* IR (eng. infrared) merenija.

* Merenja primenom optickih vlakana.

* Video kamerom.

 Drugeideje?

e Kako se meri puls primenom mobilnog telefona?

bbb A



IR merenje
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* Postoje dva tipa IR metoda za merenje pulsa. Ovi uredaji se najcesce
postavljaju na prstili Celo ispitanika.

* Na slici su prikazani transmisioni i refleksivni tip (slika je fotografisana u
laboratoriji 69 na Elektrotehnickom fakultetu u Beogradu, februar 2017.).

* Ova metoda se Cesto naziva fotopletizmografija
(https://en.wikipedia.org/wiki/Photoplethysmogram).

* Koje su prednosti, ako je sumane jednog i drugog merenja?



https://en.wikipedia.org/wiki/Photoplethysmogram

Refleksivno IR merenje
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Na slici je prikazansignal koji je dobijen primenom refleksivne IR metode na
kaziprstu leve ruke.

Signal je meren u laboratoriji 69 na Elektrotehnickom fakultetu u Beogradu,
februar 2017.



Studija merenja pulsa

C | @ www.statsci.org/data/oz/ms212.txt

Height Weight Age Gender Smokes Alcohol Exercise Ran Pulsel Pulse2 Year
173 57 18 2 2 1 2 2 86 88 a3
179 58 19 2 2 1 2 1 82 15@ a3
1a7 62 18 2 2 1 1 1 96 175 a3
195 84 18 1 2 1 1 2 71l 73 a3
173 B84 18 2 2 1 3 2 9d g8 a3
134 74 22 1 2 1 3 1 78 141 a3
g 57 28 2 2 1 2 2 Lt 72 a3
189 55 18 2 2 1 2 2 71l I7 a3
14 36 19 2 2 1 1 2 Ba 6a a3

* Na vezbama Ce biti koris¢eni podaci “Pulse Dataset Information” od Dr
Richard J. Wilson, Department of Mathematics, University of Queensland
koji je dostupan na sajtu: http://www.statsci.org/data/oz/ms212.html.

* Podaci se nalaze u tekstualnoj datoteci. I1zgled datoteke sa osnovnim
podacima dat je na slici.



http://www.statsci.org/data/oz/ms212.html

Protokol merenja pulsa

e U fajlu su dati osnovni podaci o ispitanicima (visina, tezina, godine
zZivota, pol, podaci o konzumaciji cigareta i alkohola i fizicka
aktivnost ispitanika).

e Zadatak koji su studentkinje i studenti imali je bio da manuelno
izmere svoj puls u stanju mirovanja (sedeci polozaj). Ti podaci se
nalaze u koloni “Pulsel”.

 Potom, “slucajno” odabrane studentkinje i studenti su imali zadatak
da trce u roku od 1 min, a ostale studentkinje i studenti da nastave
da sede. Nakon toga, izmeren je sr¢ani ritam svima (manulenom
metodom) i podaci su smesteni u kolonu “Pulse2”.

— Svi studenti su merili “Pulse2”.
* U promenljivoj/koloni “Ran” su smestene informacije o tome koje

studentkinje u studenti su “trcali u mestu”, a koji su ostali da sede
pre drugog racunanja pulsa.



Studija merenja pulsa

Variable Description Summary Statistics

HEIGHT Height (cm) Mean=173.3cm 5td Dev = 10.17
WEIGHT  Weight (kg) Mean = 66.8 kg 5td Dev = 14.88
AGE Age (years) Mean = 20.6 yrs 5td Dev = 3.97
GEMDER  Sex (1= Male, 2 =Female) Males: 54.2% Females: 45.8%
SMOKES  Regular smoker? (1= Yes, 2 = No) Yes: 10.3% Mo: 89.7%
ALCOHOL Regular drinker? (1 =Yes, 2 = No) Yes: 62.6% Mo: 37.4%
EXERCISE Freguency of exercise (1 = High, 2 = Moderate, 3 = Low) High: 13.1% Mod: 53.3% Low: 33.6%
TRT Whether the student ran or sat (1 = Ran, 2 = 5at) Ran: 42.1% Sat: 57.9%
PULSEL First pulse measurement (rate per minute) Mean = 75.2 Std Dev = 12.68
PULSE2 Second pulse measurement (rate per minute) Mean = 96.2 5td Dev = 31.55
YEAR Year of class (93 - 98) — values are counts = 93: 26 95: 22 9h: 21 a7. 22 98: 16

 Dodatno, podaci o ovoj studiji i signali se mogu naci na linkovima:

— http://media.news.health.ufl.edu/misc/bolt/Intro/SPSS/PulseDatalnfo
rmation.pdf

— http://www.statsci.org/data/oz/ms212.html
— http://www.statsci.org/data/oz/ms212 . txt

* Naslici je predstavljena tabela sa preglednom statistikom t;j.
Summary Statistics podacima za ovu studiju.



http://media.news.health.ufl.edu/misc/bolt/Intro/SPSS/PulseDataInformation.pdf
http://media.news.health.ufl.edu/misc/bolt/Intro/SPSS/PulseDataInformation.pdf
http://media.news.health.ufl.edu/misc/bolt/Intro/SPSS/PulseDataInformation.pdf
http://www.statsci.org/data/oz/ms212.html
http://www.statsci.org/data/oz/ms212.txt

PRAVILA PRETRAGE U R-U



Dodeljivanje vrednosti

= mean <- function{x) {x*x}
> mean

function(x) {x*x}

= search()

[1] ".Globalenv” "tools:rstudio” "package:stats” "package:graphics”
[5] "package:grDevices" "package:utils” "package:datasets” “package:methods"
[9] "Autoloads” "package:base”

-

* Ako se definise nova funkcija koja ima isto ime kao postojeéa funkcija kako
R zna o ¢emu je rec?
* Rradi sledece:

— Prvo se proveravaglobalno okruzenje u kome je potrebno traziti objekat pod
tim imenom (pogledatiredosled pretrage nakon poziva search() funkcije).

— Potom se proveravaju svi paketi (po abecedi).
— Na kraju se proverava base paket.| u dobrui u zlu.
U R-u se objekat i funkcija mogu isto zvati, jer je rezervisan razliCit prostor
za oba. U globalnom okruzenju moze postojati samo jedan naziv.

* Redosled po kom se paketi pretrazuju je moguée menjati ... redosledom
aktivacije paketa u R-u.

 Nadam se da Vam ovo nece biti potrebno.



Pravila pretrage argumenata

* R koristi leksicka pravila pretrage ili staticka pravila
pretrage (eng. Lexical / Static Scoping).

* Vise informacija na Wikipediji:
https://en.wikipedia.org/wiki/Scope (computer scienc
e)#tLexical scope vs. dynamic_scope.

Slika LH95 druga galaksija, By NASA, ESA, and the Hubble Heritage Team (STScl/AURA)-
ESA/Hubble Collaboration - HubbleSite: gallery, NewsCenter, Public Domain,

https://commons.wikimedia.org/w/index.php 2curid=1489643



https://en.wikipedia.org/wiki/Scope_(computer_science)
https://en.wikipedia.org/wiki/Scope_(computer_science)
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1489643




Kada se primenjuju pravila pretrage?

= T
+

+

=

<- function(x, v) { = (2, )
X+ Y+ 2 Error in (2, 3) : object "z’ not found
= Z =- 1
= (2, 3)
[1] 6
=

Funkcija sa slike ima dva formalna argumenta x iy, alii slobodnu promenljivu z.

Leksicka pravila pretrage argumenata odreduju koja ¢e vrednost biti dodeljena
promenljivoj z.

U R-u ona ¢e biti pretrazena u okruzenju u kome je funkcija definisana.

Pretraga se obavljau R-u na sledeci nacin:

— Ako vrednost promenljive nije pronadena u okruzenju u kome je definisana funkcija, ondase
onatraziu parent okruzenju.

— Pretraga se nastavljado top-level okruzenja(obicno globalno okruzenje).
— Pretraga dalje nastavlja do down-level okruzenja dok ne stigne do praznog (empty) okruzenja.

Ako se ne nade promenljiva, onda dolazi do greske.
SAVET: Izbegavatidefinisanje funkcija na ovaj nacin. Za sada.



Leksicka pravila pretrage

= 5d
function (%, na.rm = FALSE)

sgro{var(if (is.vector(x) || is.factor(x)) x else as.double(x),

na.rm = na.rm))
<bytecode: Ox0000000014279b98>
<environment: namespace:stats>
= select
Error: object "select’ not found
= Tibrary(dplyr)

Attaching package: ‘dplyr’

The following objects are masked from ‘package:stats’:

filter, Tlag

The following objects are masked from ‘package:base’:

intersect, setdiff, setequal, union

wWarning message:
package ‘dplyr’ was built under R wversion 3.3.2
> select

function (.data, ...)
i
select_(.data, .dots = lazyeval::lazy_dots(...)})
¥
<environment: namespace:dplyr>
> |

Da razjasnimo:

— Okruzenje (eng. environment) je kolekcija
simbola i njihovih vrednosti. Svako okruzenje
ima svoje parent okruzenje i moze imati vise
okruZenja kojima je to okruzenje parent. Jedino
okruZenje bez parent okruzenja je prazno (eng.
empty environment).

Uobicajeno, funkcijeiostaliR
objekti/promenljive se definisu u globalnom
okruzenjuimogu se izlistati u radnom prostoru
(eng. global environment).

Kako je u R-u moguce definisatifunkciju unutar
funkcijeili kaoizlaz jedne moze se dobitidruga
funkcija, onda je okruzenje ugnjezdene funkcije
druga funkcija, a ne globalnoisl. ...

Pomocu funkcija Is() i get() moguce je proveriti
koji su objekti definisaniu kom okruzenju.
Kucanjem samo imena funkcije u konzoli dobija
se informacija o okruzenju u kome je funkcija
definisana.

Npr. u C-u ne moze da se definise funkcija unutar funkcije, a u R-u moze!




Koliko je funkcija1(10)?

= X o« 2

=3

= funkcijal <- function(argl) {
+ ¥ o<— 5

+ x ¥ funkcijaz(argl)

+

=2

= funkcijaz <- function(argl) {
+ argl * x

+ F



Leksicka vs. dinamicka pravila pretrage

= W o=— 2
S
> funkcijal <- function(argl) {

+ X <— 5

+ x * funkcija2(argl)

+ T

-

> funkcijaz2 =- function(argl) {
+ argl * x

+ T

S

= funkcijal(10)

[1] 100

=

* Naslici je dat primer koda i resenje.

e Leksicka pretraga: vrednost x se trazi u parent okruzenju u kome je
funkcija definisana, pa je trazen rezultat funkcija1(10) = 100.

* Zadinamicku pretragu, to je calling environment i vrednost bi bila
drugacija pa je funkcija1(10) = 250.



Leksicko pretrazivanje

e Uobicajeno je i u drugim programskim jezicima kao Sto su: Scheme,
Perl, Python i Common Lisp da se koristi leksicko pretrazivanije.

e Kao posledica leksiCckog okruzenja, svi objekti moraju biti smesteni u
memoriji racunara.

* Sve funkcije sa sobom imaju i pokazivace ka okruzenju u kome su
definisane.
— Tako Sto se ukuca ime funkcije u konzoli.

* Najcesce se ovo pravilo primenjuje kod funkcija koje vrse
optimizaciju i one za argumente imaju druge funkcije (kojima traze
minimum ili maksimum).



Ukratko ...

> fun <=- function({x) {

+ y <- 10

- return(z * xiy)
+

=2

e Svaka funkcija ima tri dela:
— formalne parametre (argumenti koje korisnik definise prilikom poziva funkcije),
— telo funkcije (sekvenca komandii izraza koje bi trebalo pokrenuti prilikom
poziva funkcije) i
— okruzenje (u kome “Zivi” funkcija).
e Kada su funkcije u pitanju, postoje 3 vrste promenljivih:
— formalne promenljive,
— lokalne promenljivei
— slobodne promenljive (na njih se primenjuju pravila leksi¢ckog pretrazivanja).
U primeru sa slike, koje promenljive su formalne, lokalne, a koje slobodne?

* Vise informacija o leksickom pretraZivanju i primerima na: https://cran.r-
project.org/doc/misc/lexical.tex.



https://cran.r-project.org/doc/misc/lexical.tex
https://cran.r-project.org/doc/misc/lexical.tex
https://cran.r-project.org/doc/misc/lexical.tex

ESTETIKA KODA



Stil programiranja

* lako je individualan, mora da zadovolji odredene standarde.

 Neke smernice su:
— Uvek pisati kod u tekstualnom editoru, nikada u konzoli (Ctrl/Enter, RStudio)

— Reorganizacija blokova koda (razmaci obavezno) — preglednost koda je
povecana (automatski? Tools/Global Options/Code/Editing ...)

— Ograniciti “Sirinu” koda (~80 kolona)

— Dati opisne nazive promenljivim (frekvencija_odabiranja,
frekvencijaOdabiranja, fOd, fs, fod, ...)

— Pisati komentare (#)
— Ne preterivati (“Manje je vise.”)
— Ograniciti “duzinu” funkcija (veli¢ina prozora)
— Logicki nazivi uloga funkcija
* Pogledati:
— https://en.wikipedia.org/wiki/Programming style
— https://en.wikipedia.org/wiki/Coding conventions
— https://en.wikipedia.org/wiki/Naming convention (programming)



https://en.wikipedia.org/wiki/Programming_style
https://en.wikipedia.org/wiki/Coding_conventions
https://en.wikipedia.org/wiki/Naming_convention_(programming)
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Saveti
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Coding Standards for R

Roger D. Peng, Associate Professor of Biostatistics
Johns Hopkins Bloomberg School of Public Health

: > » o) 0:00/858

* od nekoga ko o standardima za pisanje koda zna puno.

* Pogledati Coding Standards for R, Rodger D. Peng, Professorin
Biostatistics, John Hopkins Bloomberg School of Public Health

 Video se nalazi na linku:
https://www.youtube.com/watch?v=MSPKE1y3cyQ&feature=youtu.be.



https://www.youtube.com/watch?v=MSPKE1y3cyQ&feature=youtu.be
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REZIME



Rezime

Take Stay home messages

Dplyr paket je koristani to je prikazano na primeru studije spavanja.
Spavati je vazno!

Funkcije se mogu pisati koris¢enjem function naredbe i one predstavljaju
vrstu R objekata.

Funkcije mogu biti pozivane sa argumentima (postavljeni, izostavljeni,

podrazumevani, podudarani i preuzeti). Postoji poseban “...” argument.

Funkcije kao rezultat uvek daju rezultat poslednjeg izraza koji postoji u telu
funkcije ili prikazuju sve Sto se nalazi unutar svih funkcija print(). Moze se
koristiti i naredba return().

Objektivne funkcije koje ucestvuju u definisanju druge funkcije mogu se
koristiti: znacajno pojednostavljuje kod (potrebno je znanje iz oblasti
Lexical Scopings).

Pregledan i jednostavan kod je odlika profesionalca koji u svojoj praksi
koristi programski jezik bez obzira na oblast kojom se bavi.

Postoji niz metoda za merenje pulsa, a najcesce koris¢ene su primenom
elektrofizioloskih pojacavacai IR metoda.



Dodatno, o free software-u

* od osnivaca GNU projekta Ric¢arda
Stalmana
(https://en.wikipedia.org/wiki/Richard St
allman).

* TEDxGeneva 2014: Free software, free
society: Richard Stallman,
https://www.youtube.com/watch?v=Ag1A
KIl 2GM.

* Postojii knjiga za one koje to zanima:

— Free asin Freedom (2.0): Richard Stallman
and the Free Software Revolution Sam
Williams Second edition revisions by
Richard M. Stallman,
https://sagitter.fedorapeople.org/faif-

2.0.pdf.

By Thesupermat - Own work, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org /w/index.php?curid=37264906
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