KAPITEL 5
Variablen

Sobald Sie eine komplexere Operation ausfithren wollen, benstigen
Sie die Moglichkeit, Werte zwischenzuspeichern, um sie an anderer
Stelle wieder einsetzen zu kénnen. Dazu verwenden Sie Variablen.

Eine Variable ist im Prinzip nichts weiter als ein Name (Symbol),
dem Sie einen Wert zuweisen. Dadurch bleibt der Wert erhalten und
kann spiter unter dem Namen abgerufen werden. Der zugewiesene
Wert kann ein beliebiges Objekt der Sprache R sein, also nicht nur
eine Zahl oder eine Zeichenkette, sondern auch eine Datenstruktur,
eine Funktion oder eine Umgebung.

Bei der Benennung von Variablen miissen die Namensregeln fiir
Symbole eingehalten werden (siehe Kapitel 2).

In der R-Dokumentation und in manchen Lehrbii-
chern werden Variablen auch als »benannte Objekte«
(Named Objects) bezeichnet. Das ist nicht ganz zutref-
fend, da der Variablenname keine Eigenschaft des
Objekts ist. AuRerdem ist die Bezeichnung »Variable«
sicher leichter verstindlich, wenn man sich schon mit
anderen Programmiersprachen beschiftigt hat.

Umgebungen

Alle Variablen sind in sogenannten Umgebungen (Environments)
gespeichert. Die Umgebungen bilden eine baumartige Struktur, jede
Umgebung hat einen Namen und umfasst ihre Variablen in Form ei-
nes Verzeichnisses benannter Objekte sowie eine Referenz auf eine




iibergeordnete Umgebung. Die Wurzel dieser Baumstruktur ist eine
leere Umgebung.

Verwechseln Sie die Umgebungen in R nicht mit der
Systemumgebung Thres Rechners. Auf diese konnen
Sie beispielsweise mit der Funktion Sys.getenv() zu-
greifen.

Im Programm gibt es immer eine aktuelle oder aktive Umgebung, in
der sich alle neu angelegten Variablen befinden. AufRerhalb einer
Funktion ist dies die globale Umgebung (GlobalEnv). Bei jedem
Aufruf einer Funktion wird eine neue Umgebung angelegt. Die ak-
tuelle Umgebung erhalten Sie durch die Funktion environment().

environment()
## <environment: R_GlobalEnv>

Jede Umgebung enthilt neben den in ihr enthaltenen Variablen (zu
denen auch Funktionen gehoren) einen Verweis auf eine iiberge-
ordnete Umgebung (Parent Environment). Daraus ergibt sich eine
Kette von Umgebungen, an deren Wurzel sich die leere Umgebung
(EmptyEnv) befindet. Diese enthilt, wie der Name schon sagt, weder
Variablen noch einen Verweis auf eine tibergeordnete Umgebung.

Die Kette der Umgebungen bildet einen Suchpfad, die der Interpre-
ter auf der Suche nach einer Variablen anhand ihres Namens durch-
lduft und der aus den folgenden Etappen besteht.

* Innerhalb einer Funktion die Umgebung der Funktion, danach
gegebenenfalls weitere Umgebungen, in deren Kontext die Funk-
tionen jeweils definiert worden sind.

* Danach die globale Umgebung R_GlobalEnv, in der der interak-
tive Modus bzw. ein Programm aufRerhalb einer Funktion lduft.

* Dann die Umgebungen aller geladenen Erweiterungspakete in
der umgekehrten Reihenfolge, in der sie geladen worden sind.

* Anschliefend die Autoload-Umgebung, in der man Umgebun-
gen auffithren kann, die erst bei Bedarf geladen werden (vgl. die
Funktion autoload()).

98 | Kapitel 5: Variablen



* Dann die Basisumgebung (base) mit allen zum Basispaket geho-
renden Objekten.

* Schlieflich die leere Umgebung, in der allerdings definitionsge-
mif nichts mehr zu finden ist und die das Ende der Kette signa-
lisiert.

Alle Umgebungen, die der globalen Umgebung iibergeordnet sind,
sind normalerweise gesperrt und kénnen vom Programm nicht ver-
andert werden. Es ist aber moglich, eine Variable, die sich in einer
solchen unveridnderlichen Umgebung befindet, zu verdecken und
ihr auf diese Weise voriibergehend einen anderen Wert zu verleihen.

Sie konnen sich eine kleine iterative (d.h. sich selbst aufrufende)
Funktion bauen, die Thnen die aktuelle und alle ibergeordneten Um-
gebungen anzeigt:

parlist <- function(env=environment()) {
cat(environmentName(env),"\n")
if (!identical(env,emptyenv())) {
parlist(parent.env(env))

}

Die Funktion gibt mit cat() die als Parameter erhaltene Umgebung
aus. Wenn dies nicht die leere Umgebung ist, ermittelt sie die iiber-
geordnete Umgebung und ruft sich mit dieser selbst auf. Wenn Sie
die Funktion ohne Argument aufrufen, startet sie mit der aktuellen
Umgebung.

parlist()

## R_GlobalEnv

## package:stats

## package:graphics
## package:grDevices
## package:utils

## package:datasets
## package:methods
## Autoloads

## base

## R_EmptyEnv

Die Ausgabe beginnt mit der globalen Umgebung, fihrt mit den Um-
gebungen der geladenen Pakete fort und endet schlieRlich bei der lee-
ren Umgebung. (In Threr Umgebung kann die Liste anders aussehen.)
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Sie brauchen eine solche Funktion nicht wirklich
selbst zu schreiben. Mit der Funktion search() erhal-
ten Sie ein dhnliches Ergebnis.

Mit Umgebungen arbeiten

Es gibt eine Reihe von Funktionen, mit denen Sie Umgebungen ma-
nipulieren kénnen. Hier sind einige von ihnen. In der Regel haben
sie einen Parameter, mit dem man die Umgebung benennen kann,
auf die sie sich jeweils auswirken sollen. Lisst man ihn beim Aufruf
weg, beziehen sie sich auf die aktive Umgebung. (Weitere Parame-
ter der aufgefithrten Funktionen kénnen mittels der Hilfefunktion
nachgeschlagen werden.)

# Die globale Umgebung
globalenv()

## <environment: R_GlobalEnv>
# Die Basisumgebung

baseenv()

## <environment: base>

# Die leere Umgebung
emptyenv()

## <environment: R_EmptyEnv>
# Eine neue Umgebung erzeugen
env <- new.env()

# Variablen zuweisen
assign("x",100,envir=env)
assign("y","Text",envir=env)
# Variablen auslesen
get("x",envir=env)

## [1] 100

# Vorhandensein einer Variablen priifen
exists("x",envir=env)

## [1] TRUE

# Variable entfernen

m("x",envir=env)

exists("x",envir=env)

## [1] FALSE

# Alle Variablen speichern
save(list=1s(env),file="meineUmgebung.tmp",envir=env)
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# Gespeicherte Variablen in neue Umgebung einlesen
env2 <- new.env()
load(file="meineUmgebung.tmp",envir=env2)
1s(env)==1s(env2)

# [1] TRUE

Vordefinierte Variablen

Es gibt eine lange Reihe von Variablen, die in der Basisumgebung
definiert sind und daher in jedem R-Programm zur Verfligung ste-
hen. Dazu gehéren — neben den zahlreichen Standardfunktionen —
auch einige vorab definierte Vektoren.

letters # ASCII-Kleinbuchstaben

## [1] "a" "b" "c" "d" "e" "f" "g" "h" "i" "j" "k" "1" "m" "n"
## [15] "o" "p" "g" "r" "s" "t" "u" "v" "w" "x" "y" "z"

LETTERS  # ASCII-GroRbuchstaben

#[1] "A" "B" "C" "D" “"E" "F" "G" "H" "I" "J" "K" "L" "M" "N"
## [15] "0" "P" "Q" "R™ "S" "T™ "y" V" "W" "X" "y" "z"
month.name # englische Monatsnamen

## [1] "January"  "February" "March" "April"

## [5] "May" "June" "July" "August”

## [9] "September" "October"  “"November" "December"

month.abb  # englische Monatsnamen, abgekiirzt

## [1] "Jan" "Feb" "Mar" "Apr" "May" "Jun" "Jul" "Aug" "Sep"
## [10] "Oct" "Nov" "Dec"

pi # Kreiszahl

## [1] 3.141593

T # Abkiirzung fir TRUE

## [1] TRUE

F # Abkiirzung fiir FALSE

## [1] FALSE

3]

Bei der Verwendung von vordefinierten Variablen ist
eine gewisse Vorsicht angesagt, denn sie konnen zwar
1 nicht veridndert, aber mit lokalen Variablen verdeckt
\ werden.
NULL, TRUE, FALSE, NA (einschlief(lich der Varianten NA
integer_usw.) sind dagegen keine Konstanten, son-
dern Schliisselworter und kénnen daher nicht verin-
dert oder verdeckt werden.
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Variablen zuweisen

Eine Variable entsteht dadurch, dass ihr ein Wert zugewiesen wird.
a<-1

Hier wird einer Variablen mit dem Namen »a« die Zahl 1 zugewie-
sen. Wenn die Variable nicht vorhanden ist, wird sie dadurch ange-
legt. Variablen werden nicht deklariert, sie kénnen immer wieder
andere Werte annehmen und haben keinen festgelegten Typ, d.h.,
Sie konnen ihr beispielsweise zuerst eine Zahl, dann eine Zeichen-
kette und schliefflich auch noch eine Funktion zuweisen.

<- 100

[1] 100
<- "Text"

[1] "Text"

u
u
#
u
u
#
u <- function(r) pi * r * 2
u

.F

unction(r) pi * r * 2

Zusitzlich gibt es eine Funktion assign(), der Sie den Variablenna-
men als Text, den zu setzenden Wert und gegebenenfalls die betref-
fende Umgebung mitgeben. Diese Funktion erméglicht es auch, Va-
riablen programmgesteuert zu definieren

assign("u",100,envir=environment())

Beim Zuweisen einer Variablen mit den einfachen Pfeiloperatoren
(<-, ->) oder mit = greift der Interpreter immer auf die aktuelle Um-
gebung zu. Wenn sich eine Variable mit dem gleichen Namen in ei-
ner iibergeordneten Umgebung befindet, wird sie gegebenenfalls
verdeckt.

Mithilfe des Zuweisungsoperators mit doppelter Spitze (<<- oder
->>) kénnen Sie auch Variablen in tibergeordneten Umgebungen
indern. Hierbei sucht der Interpreter in den tibergeordneten Umge-
bungen, ob er eine Variable mit dem betreffenden Namen findet,
und setzt deren Wert. Wenn er sie nicht findet, erhalten Sie eine
Fehlermeldung: »Objekt xyz nicht gefundenc.
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Der Versuch, eine Variable zu dndern, die bereits in einer Umge-
bung definiert ist, die der globalen Umgebung tibergeordnet ist,
fuhrt zu einer Fehlermeldung, da diese Umgebungen normalerweise
gesperrt sind.

Die folgende selbst gemachte Funktion setzeX() setzt die Variable x
in der iibergeordneten Umgebung auf den tibergebenen Wert.

setzeX <- function(y) { x <<- y }

Den Effekt kénnen Sie sehen, wenn nach dem Aufruf der Funktion
der Wert von x noch erhalten ist.

X <- 41
setzeX(42)

X
#H [1] 42

Wenn Sie in der Funktion nur den einfachen Zuweisungsoperator
(<-) verwenden, funktioniert dies nicht, da dann die Variable x nur
in der lokalen Umgebung der Funktion gesetzt wird, die nach der
Beendigung der Funktion nicht mehr vorhanden ist.

Variablen verwenden

Um den Inhalt einer Variablen auszulesen, gentigt es, den Namen
der Variablen anzugeben.

X

#H [1] 42
In R verwenden Sie eine Variable, indem Sie diese einfach benen-
nen, also ihren Namen schreiben. Der Interpreter durchsucht dann
die ganze Kette der Umgebungen, beginnend mit der aktuellen Um-
gebung, bis er eine Ubereinstimmung gefunden hat oder bei der lee-
ren Umgebung am Ende angekommen ist. Wenn er dabei nicht fiin-
dig wird, meldet er den Fehler »Objekt x nicht gefundenx.

Wenn Sie eine Variable in einer bestimmten Umgebung auslesen
mochten oder wenn Sie den Variablennamen selbst in einer Varia-
blen haben, verwenden Sie die Funktion get(), der Sie den Varia-
blennamen als character-Objekt und die betreffende Umgebung
iibergeben.
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Im folgenden Beispiel wird die vordefinierte Variable pi mit einem
anderen Wert verdeckt. Beim Aufruf von pi erscheint dieser Wert,
da er in der Suchreihenfolge zuerst auftaucht.

pi <- "Anderer Wert"

pi

## [1] "Anderer Wert"
Wenn wir in einem get()-Aufruf die Umgebung angeben, in der die
Variable gesucht werden soll, erscheint der Originalwert der Varia-

blen.

get("pi",envir=baseenv())

## [1] 3.141593
Nach dem Loschen der verdeckenden Variablen aus der aktiven
Umgebung erscheint wieder der urspriingliche Wert.

m(pi)

pi

## [1] 3.141593

Umgebungen als Objekte

Oben haben Sie bereits gesehen, dass Umgebungen normale Ob-
jekte sind, die Sie Variablen zuweisen, an Funktionen iibergeben
usw. konnen. Sie sind aber nicht von atomischen Vektoren oder
Listen abgeleitet, daher gelten fiir sie einige besondere Regeln.

* Anders als alle anderen Objekttypen wird eine Umgebung nicht
als Kopie, sondern als Referenz {ibergeben. Daher kann es hier
vorkommen, dass eine Funktion, die eine Umgebung als Para-
meter (ibernimmt, diese modifiziert.

* Der Gleichheitsoperator (==) ist nicht anwendbar. Wenn Sie
wissen mochten, ob zwei Variablen dieselbe Umgebung referen-
zieren, verwenden Sie die Funktion identical().

* In mancher Hinsicht kénnen Umgebungen wie Listen behan-
delt werden, obwohl sie keine sind. So ist es beispielsweise mog-
lich, auf einzelne Variablen mit doppelten eckigen Klammern
oder mit dem $-Operator zuzugreifen.
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env <- environment()
env$x

Da die Variable env hier eine Referenz auf die aktive Umgebung
hilt, ist der verinderte Wert der Variablen x hier auch zu sehen.

X
# (1] 24

Umgebungen als Objekte | 105



