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Przedmowa

Podrecznik Wydajne programowanie w R traktuje o zwiekszaniu iloéci pracy, jakg moz-
na wykona¢ w jezyku R w danym okresie czasu. Ksigzka ta moéwi zaréwno o wydajno-
$ci obliczeniowej, jak i wydajnosci programisty. Istnieje wiele doskonatych materialéw R
omawiajacych takie tematy, jak wizualizacja (np. Chang 2012), przetwarzanie danych
(np. Grolemund i Wickham 2016) czy rozwoj pakietow (np. Wickham 2015). Jeszcze
wigcej jest materialow, ktore pokazuja, jak uzywaé R w okreslonych dziedzinach, wliczajac
w to statystyke Bayesowska, uczenie maszynowe czy systemy informacji geograficzne;.
Niewiele jest jednak ujednoliconych materialéw na temat tego, jak sprawi¢, aby R dziatat
w sposob efektywny. Porady, wskazéwki i rozwijana przez lata wiedza na ten temat po-
rozsiewane sg po setkach stron internetowych, watkach wiadomosci e-mail oraz forach
dyskusyjnych, co sprawia, ze opanowanie sztuki tworzenia wydajnego kodu jest dla uzyt-
kownikéw R prawdziwym wyzwaniem.

Dzi¢ki nauczaniu zrozumieliSmy, Ze problem ten dotyczy zaréwno poczatkujacych,
jak 1 doswiadczonych uzytkownikow. Bez wzgledu na to, czy pytanie dotyczy korzysta-
nia z wektoréow R w celu unikania petli for, sposobow konfigurowania plikéw .Rprofile
i .Renviron, czy tez mozliwosci wykorzystania doskonatego interfejsu C++ jezyka R
do realizacji ciezszych zadan, pojecie wydajnosci jest tutaj kluczowe. Celem tej ksigzki
jest przedstawienie wielu przydatnych wskazowek, ostrzezen i sztuczek w jednej spojnej
formie, ktora przez wiele najblizszych lat stanowi¢ bedzie przydatne zZrédlo wiedzy dla
programistow R na dowolnym poziomie doswiadczenia.

Tres¢ tej ksigzki odzwierciedla pytania, ktdre nasi studenci z wielu réznych dyscyplin,
poziomoéw umiejetnosci i gatezi przemystu zadawali nam na przestrzeni lat w celu przy-
spieszenia ich pracy z jezykiem R. Jak optymalnie skonfigurowaé mdj system do pracy
z jezykiem R? Jak stosowaé ogolne zasady informatyki (takie jak nie powtarzaj sig; ang.
do not repeat yourself, DRY) w skryptach R? Jak wykorzysta¢ R w ramach wydajnego
przeptywu pracy, wliczajac w to rozpoczecie projektu, wspotprace i udokumentowanie?
I w konicu jak mozna szybko nauczy¢ si¢ korzysta¢ z nowych pakietow i funkecji?

Na te oraz wiele innych pytan podrecznik ten udziela odpowiedzi w ramach 10 nie-
zaleznych rozdziatow. Kazdy rozdziat rozpoczyna sie od podstaw i w miare postepu staje
sie coraz bardziej zaawansowany, tak wiec kazdy zawsze znajdzie w nich cos dla siebie.
Cho¢ bardziej zaawansowane tematy, takie jak programowanie réwnolegle i C++, moga
okazac¢ si¢ nieodpowiednie dla niedos§wiadczonych uzytkownikéw R, ksigzka ta pomaga
przebrna¢ przez trudy nauki jezyka R poprzez powolne nakreslanie zagadnien i osadzanie
ich na solidnych fundamentach. Dzigki temu nawet doswiadczeni uzytkownicy R powinni




znalez¢ tu nieznane im wczesniej porady. Podczas wykladania tego materiatu czesto sty-
szymy ,,Dlaczego nikt wczesniej mi tego nie powiedzial?”

Wydajne programowanie nie powinno by¢ postrzegane jako dodatkowa opcja, za$
znaczenie wydajnosci wzrasta wraz z rozmiarem projektow i zbioréw danych. Wiasciwie
pomysl na napisanie tej ksigzki pojawil sie w czasie nauczania kursu zatytulowanego R
for Big Data, kiedy to szybko stalo sie jasne, ze jesli chce sie pracowac z duzymi zbiorami
danych, nasz kod musi dziata¢ wydajnie. Nawet dla matych zbioréw danych wydajny kod,
ktory jest szybki do napisania i szybki w dziataniu, jest istotnym komponentem udanego
projektu R. Okazalo sie, Ze pojecie wydajnego programowania jest istotne dla wszystkich
galezi spolecznosci R. Bez wzgledu na to, czy jestesmy sporadycznymi uzytkownikami R
(np. z powodu jego olbrzymiego zbioru pakietéw statystycznych), chcemy stworzy¢ nowy
pakiet, lub pracujemy z innymi nad duzym projektem, w ktérym wydajnos¢ ma charakter
krytyczny, wydajnos¢ kodu bedzie mie¢ znaczacy wplyw na nasza produktywnos¢.

Ostatecznie wydajno$¢ polega na uzyskiwaniu wiekszych rezultatéw przy mniejszym
naktladzie pracy. Sprowadzajac to do analogii samochodu, czy trase o dlugosci 1000 km
wolalby$ przejecha¢ na jednym tankowaniu (lub na pojedynczym ladowaniu baterii), czy
moze dotankowywac ciezki, niezgrabny i brzydki samochéd co 50 km? A moze wolalby$
wybra¢ catkiem inny, bardziej wydajny pojazd i cykl dziatania? Analogicznie, wydajny
kod jezyka R jest lepszy od niewydajnego kodu pod kazdym mozliwym wzgledem: jest
tatwiejszy w czytaniu, pisaniu, uruchamianiu, udostepnianiu i utrzymywaniu. Ksigzka
ta nie jest w stanie dostarczy¢ wszystkich odpowiedzi na temat tego, jak produkowac¢ taki
kod, ale z pewno$cia moze ona zapewni¢ wiele pomystow, przyktadow kodu zroédlowego
i wskazowek, ktére pomoga rozpoczaé podréz w odpowiednim kierunku.

Konwencje uzyte w tej ksigzce

W ksiazce tej wykorzystywane sa nastepujace konwencje typograficzne:

Kursywa
Wskazuje nowe terminy, adresy URL, adresy e-mail, nazwy plikéw oraz rozszerzenia
plikéw.

Pogrubienie
Wskazuje nazwy pakietow R.

Stata szerokos¢
Wykorzystywana w listingach programéw, a takze w obrebie akapitéw przy odwolywa-
niu sie do elementéw programu, takich jak nazwy zmiennych lub funkcji, bazy danych,
typy danych, zmienne srodowiskowe, instrukeje i stowa kluczowe.

Pogrubiona stata szerokos¢
Wskazuje polecenia lub inny tekst, ktéry powinien zosta¢ wprowadzony przez
uzytkownika.
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Stata szerokosc¢ z kursywqg
Wskazuje tekst, ktory powinien zostaé zastapiony przez warto$¢ podang przez uzyt-
kownika lub nakreslong przez kontekst. Réwniez tekst komentarza w przyktadach
kodu.

Ten element symbolizuje wskazdwke lub sugestie.

Ten element symbolizuje uwage ogdlna.

Ten element wskazuje ostrzezenie.

\

Korzystanie z przyktadowego kodu

Material dodatkowy (przyktadowy kod, ¢wiczenia, itd.) dostepny jest do pobrania na stro-
nie https://github.com/csgillespie/efficient.

Zadaniem tej ksigzki jest pomdc Ci wykona¢ Twoja prace. W ogoélnym przypadku, jesli
do ksigzki dotgczony jest przykladowy kod, mozesz wykorzystywa¢é go w swoich progra-
mach i dokumentacji. Nie musisz kontaktowa¢ sie z nami w celu uzyskania na to zgody,
chyba ze dokonujesz reprodukeji znacznej jego czesci. Przykladowo, napisanie progra-
mu, ktdry wykorzystuje kilka fragmentéw kodu pochodzacego z tej ksigzki, nie wymaga
uzyskania zgody. Sprzedaz lub dystrybucja przykladéw z ksigzek O’Reilly na plycie CD-
ROM wymaga uzyskania zgody. Udzielanie odpowiedzi na pytanie poprzez zacytowanie
przykladowego kodu z tej ksiazki nie wymaga uzyskania zgody. Wlaczenie znaczacej ilo$ci
kodu z tej ksigzki do dokumentacji Twojego produktu wymaga uzyskania zgody.

Nie wymagamy atrybucji, ale jesteSmy za nig wdzieczni. Atrybucja zawiera zazwyczaj
tytul, autora, wydawce oraz numer ISBN. Na przyklad: ,, Wydajne programowanie w R
autorstwa Colina Gillespie i Robina Lovelace (O’Reilly/APN Promise). Copyright 2018
Colin Gillespie i Robin Lovelace, 978-83-7541-352-6".

Jesli masz watpliwosci co do prawidlowego sposobu wykorzystywania przez Ciebie
przyktadow z tej ksigzki, skontaktuj si¢ z nami pod adresem permissions@oreilly.com.
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0'Reilly Safari

Safari (dawniej Safari Books Online) jest opartg na cztonkostwie platforma szkoleniowsa
dla przedsigbiorstw, instytucji rzadowych, nauczycieli oraz 0s6b indywidualnych.

Cztonkowie maja dostep do tysigcy ksigzek, filmow i $ciezek szkoleniowych, interak-
tywnych samouczkéw oraz starannie wyselekcjonowanych list odtwarzania od ponad 250
wydawcéw, do ktorych nalezg miedzy innymi O’Reilly Media, Harvard Business Review,
Prentice Hall Professional, Addison-Wesley Professional, Microsoft Press, Sams, Que,
Peachpit Press, Adobe, Focal Press, Cisco Press, John Wiley & Sons, Syngress, Morgan
Kaufmann, IBM Redbooks, Packt, Adobe Press, FT Press, Apress, Manning, New Riders,
McGraw-Hill, Jones & Bartlett oraz Course Technology.

Wiecej informacji mozna znalez¢ pod adresem http://oreilly.com/safari.

Jak sie z nami skontaktowac

Dla ksiazki tej utworzyliémy oddzielng witryne, w ramach ktorej publikowa¢ bedziemy
errate, przyklady oraz wszelkie dodatkowe informacje. Strona ta dostepna jest pod adre-
sem http://bit.ly/efficient-r-programming.

Dotyczace tej ksigzki komentarze i pytania o charakterze technicznym prosimy wysyla¢
na adres bookquestions@oreilly.com.

Wszelkie aktualnosci oraz dodatkowe informacje na temat naszych ksigzek, kurséw
i konferencji mozna znalez¢ na stronie http://www.oreilly.com

Znajdz nas na Facebooku: http://facebook.com/oreilly
Obserwuj nas na Twitterze: http://twitter.com/oreillymedia

Ogladaj nas na YouTubie: http://www.youtube.com/oreillymedia
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Podziekowania

Proces powstawania tej ksigzki miat charakter otwarty, dzieki czemu wiele 0s6b zglosi-
to do niej poprawki majace na celu usunigcie drobnych bledow. Specjalne podzigkowa-
nia nalezg si¢ wydawnictwu O’Reilly za umozliwienie tego procesu, a takze wszystkim
tym, ktorzy zglosili swoje zastrzezenia poprzez GitHub: @Delvis, @richelbilderbeek,
@adamryczkowski, @CSJCampbell, @tktan, @nachti, Conor Lawless, @timcdlucas, Dirk
Eddelbuettel, @wolfganglederer, @HenrikBengtsson, @giocomai oraz @daattali.

Dzickujemy réwniez recenzentom technicznym, Richardowi Cottonowi i Garrettowi
Grolemundowi, za ich szczegdtowe i niezwykle cenne uwagi.

Colin
Dla Esther, Nathana i Niamh. Dzi¢kuje za Waszg cierpliwo$¢.

Robin

Dzigkuje moim wspoétlokatorom w Cornerstone Housing Cooperative, Ze znosili moje
antyspoleczne zachowanie w czasie pisania tej ksigzki. Dziekuje rowniez wszystkim
w University of Leeds za zachecanie mnie do realizacji projektow lezacych poza zwycza-
jowa pogonig za konferencjami i publikacjami akademickimi. Dziekuje tez wszystkim
osobom zaangazowanym w spolecznos¢ deweloperéw open source, uzytkownikom i prze-
kazicielom informacji, dzieki ktérym wszystko to jest mozliwe.
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Rozdziat 1
Wprowadzenie

Rozdziat ten omawia szeroki zakres osob, dla ktérych ksigzka ta zostata napisana, zaréwno
pod wzgledem ich doswiadczenia z jezykiem R oraz samym programowaniem, jak i pod
wzgledem jej optymalnego wykorzystania. Kazdy, kto bierze pod uwage poprawe wy-
dajnosci, powinien doktadnie wiedzie¢, co oznacza ten termin. Temat ten w odniesieniu
do wydajnosci algorytmicznej i wydajnoéci programisty oméwiony zostal w podrozdziale
~Czym jest wydajnos¢?” na stronie 4, za§ w odniesieniu do samego jezyka R — w pod-
rozdziale ,,Czym jest wydajne programowanie w R?”, réwniez na tej samej stronie. Cho¢
moze si¢ to wydawac oczywiste, to jednak mimo wszystko warto si¢ zastanowi¢, dlaczego
kto§ w ogole miatby zawracac sobie glowe wydajnym kodem w czasach, gdy wyposazone
w potezng moc obliczeniowa komputery sa tanie i ogélnodostepne? Temat ten poruszony
zostal w podrozdziale ,,Dlaczego wydajnos$¢?” na stronie 7.

Na szcze$cie ksigzka ta nie jest poswiecona wylacznie jezykowi R. Rozwijane w czasie
jej czytania umiejetnosci nie zwigzane z jezykiem R, a wymagane do wydajnego progra-
mowania w R, omoéwione zostaly w podrozdziale ,,Umiejetno$ci uniwersalne zapewniajgce
wydajno$¢” na stronie 8. Cho¢ jest to dos¢ nietypowe jak na ksiazke o programowaniu,
podrozdzial ten wprowadza zagadnienia bezwzrokowego pisania i stosowania spdéjnego
kodu, bedace uniwersalnymi umiejetnosciami, ktére powinny podnie$¢ nasza wydajnoéé
réwniez poza programowaniem. Jednak ksigzka ta po$wiecona jest przede wszystkim
programowaniu, tak wiec nie moglo w niej zabrakna¢ przykladowego kodu, jaki zamiesz-
czony zostal w kazdym rozdziale. Cho¢ niniejszy rozdzial otwierajacy ma bardziej cha-
rakter koncepcyjny i dyskursywny, to wcale nie jest on tu wyjatkiem: jego przedostatni
podrozdzial (,Testy poréwnawcze i profilowanie” na stronie 10) opisuje dwa podsta-
wowe narzedzia nalezace do zestawu programisty R, podajac dla nich kilka ilustrujacych
przyktadéw. Na koniec nalezatoby wspomniec¢ kilka stéw na temat tego, jak nalezy uzywac
tej ksigzki w polaczeniu z powigzanymi z nig pakietami i kodem Zrédlowym. Zostato
to omdéwione w podrozdziale ,,Materialy do ksigzki” na stronie 15.




Wymagania wstepne

Jak zostato to podkres$lone w nastepnym podrozdziale, w miare czytania tej ksigzki warto
réwniez wykonywac jej kod i samodzielnie z nim eksperymentowaé. Zamieszczona na po-
czatku kazdego rozdzialu cze$¢ ,Wymagania wstepne” pozwala upewnic sie, ze dysponu-
jemy wszystkimi pakietami, jakie wymagane s3 w danym rozdziale. Wymagania wstepne
dla tego rozdzialu sg nastepujace:

o Dzialajaca instalacja jezyka R (patrz ,,Instalowanie R” na stronie 22).

o Zainstalowane i wczytane pakiety microbenchmark, profvis i ggplot2 (zobacz
»Instalowanie pakietow R” na stronie 24, aby pozna¢ wskazéwki dotyczace in-
stalowania pakietow i utrzymywania ich w aktualnym stanie). Aby upewnic¢ sie,
ze pakiety te s zainstalowane, mozna wczytac je w nastepujacy sposob:

library("microbenchmark™)
library("profvis")
library("ggplot2")

Wymagania wstepne konieczne do wykonywania kodu zawartego w tej ksigzce oméwione
zostaly w podrozdziale ,,Materialy do ksigzki” na stronie 15.

Dla kogo jest ta ksigzka i jak z niej korzystac?

Podrecznik ten przeznaczony jest dla kazdego, kto chce by¢ w stanie szybciej wpisywaé
swoj kod R, czynigc go przy tym szybszym w wykonywaniu i bardziej skalowalnym.
Rozwazania na temat wydajnosci nastepuja zazwyczaj po nauczeniu si¢ podstaw jezyka R
niezbednych do analizowania danych. Mimo ze ksigzka ta moze by¢ réwniez przydatna
dla poczatkujacych programistéw, to jednak zakladamy, ze czytelnik jest juz obeznany
z jezykiem R, lub tez biegle postuguje si¢ innym jezykiem programowania. Z tego powodu
ksigzka ta powinna by¢ cennym nabytkiem dla 0sdb o szerokim zakresie umiejetnosci,
ktére nalezg do jednej z trzech ponizszych grup:

Dla programistow z niewielkim doswiadczeniem w R
Ksigzka ta pomaga zaznajomi¢ si¢ z udziwnieniami jezyka R, ktére pozwalajg na jego
wydajng prace. Latwo jest pisa¢ w R powolny kod, jesli bedzie sie go traktowaé po-
dobnie jak inny jezyk.

Dla uzytkownikéw R z niewielkim doswiadczeniem w programowaniu
Ksigzka ta prezentuje wiele koncepcji i sztuczek, czg§ciowo zaczerpnietych z informa-
tyki, ktore sprawiaja, ze praca staje si¢ bardziej wydajna czasowo.

Dla poczgtkujgcych uzytkownikéw R z niewielkim doswiadczeniem w programowaniu
Ksiazka ta od samego poczatku uczy poprawnych (lub przynajmniej tych mniej ztych)
nawykdéw. Zte nawyki fatwo jest przyswoié, ale duzo trudniej zgubi¢. Przeczytanie
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tej ksiazki juz na poczatku kariery programisty moze pomoéc oszczedzi¢ w przyszto-
$ci wiele godzin oszczgdnosci na przeszukiwaniu sieci pod katem omoéwionych w tej
ksigzce problemdw.

Poprzez zidentyfikowanie grupy, do ktdrej nalezysz, bedziesz w stanie w pelni wykorzysta¢
potencjal tej ksigzki. Zachecamy do przeczytania Wydajnego programowania w R przy
jednoczesnej realizacji wlasnego projektu R - czy to w formie zespolowego zadania w pra-
cy, czy osobistego projektu w domu. Dlaczego? Ksigzka ta ma szerszy zakres niz typowy
podrecznik traktujgcy o programowaniu (przykltadowo rozdzial 4 omawia zagadnienia
zwigzane z zarzgdzaniem projektami), tak wiec praca nad projektem wychodzacym poza
ramy tej ksigzki z pewnosécig pomoze przyswoil i zastosowaé w praktyce zawarte w niej
koncepcje, zalecenia i przyklady. Taki rodzaj przejscia bezposrednio od stéw do czynéw
sprawi, ze przyswojone informacje zostang lepiej utrwalone: uczmy si¢ poprzez prace.

Do realizacji wlasnego projektu zachecamy zwlaszcza tych, ktdrzy sg poczatkujacymi
uzytkownikami jezyka R i wpisujg si¢ w te ostatnig kategorie. Nie jest wazne, aby pro-
jekt ten doczekal si¢ fazy ukonczenia, gdyz ma on jedynie stanowi¢ dodatkowy materiat
do nauki R. Cho¢ ksigzka ta ma charakter ogélny, jest bardzo prawdopodobne, ze jezyk
R wykorzystywany bedzie przez nas w okreslonej dziedzinie. Z tego powodu zachecamy
do czytania tej ksigzki w parze z materiatami szkoleniowymi przeznaczonymi dla danego
obszaru wiedzy. Co wiecej, zachecamy, aby wszyscy czytelnicy wykorzystywali ten pod-
recznik obok innych materialéw do nauki jezyka R, takich jak liczne winiety, samouczki
czy artykuly online (wspomniane w ponizszej wskazowce), ktdre wyprodukowane zostaty
przez spolecznos¢ jezyka R. Absolutnym minimum jest znajomo$¢ ramek danych, petli
i tworzenia prostych wykresow, o ktérych mozna dowiedzie¢ si¢ wiecej ze wspomnianych
materialow.

Materiaty do nauki R

Istnieje wiele miejsc zawierajagcych materialy do nauki jezyka R - zaréwno tych
ogolnych, jak i tych przeznaczonych dla konkretnych dziedzin. Dla calkowitych
nowicjuszy dostepnych jest kilka materialéw wprowadzajacych, jak choc¢by $wietny
podrecznik Student’s Guide to R (http://bit.ly/studentguider), czy tez nieco bardziej
techniczny samouczek http://bit.ly/icebreakR.

Przewodniki oferowane sg rowniez w samym jezyku R. Dostep do nich mozesz
uzyskac poprzez wpisanie w konsoli polecenia help.start(). Znajduje sie tam chociaz-
by oficjalny podrecznik An Introduction to R, ktéry zawiera wiele cennych informacji,
ale przez wielu postrzegany jest jako trudny. Wpisanie w konsoli polecenia vignette()
spowoduje wyswietlenie listy przewodnikow, ktore spakowane sa wewngtrz Twojej
instalacji R (stad tez polaczenie z Internetem nie jest wymagane). Aby podejrzec¢
winiete dla konkretnego tematu, wystarczy wprowadzi¢ jej nazwe do uprzedniego
polecenia. Na przyklad, aby podejrze¢ winiete wprowadzajaca dla pakietu dplyr,
nalezy skorzysta¢ z polecenia vignette(package = "dplyr", "introduction").
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Kolejnym wczesnym przystankiem powinna by¢ witryna Comprehensive R
Archive Network (CRAN) (https://cran.r-project.org/index.html). Strona Contributed
Documentation zawiera liste nadsylanych materiatow (gtéwnie samouczkow) po-
$wieconych wielu réznym tematom - od tworzenia map (http://bit.ly/mapsinR)
az po ekonometrie (http://bit.ly/econometricR). Nowa witryna bookdown (https://
bookdown.org/) zawiera liste kompletnych (lub bliskich ukonczenia) ksigzek, ktore
omawiajg okres$lone obszary wiedzy. Przykltadem moze tu by¢ traktujaca o pra-
cy z danymi ksiazka R for Data Science (http://rd4ds.had.co.nz/) oraz podrecznik
Authoring Books with R Markdown (https://bookdown.org/yihui/bookdown/) oma-
wiajgcy proces tworzenia ksigzek za pomocg narzedzia R Markdown. Zachecamy
réwniez do odwiedzania blogosfery jezyka R za posrednictwem witryny http://r-
-bloggers.com/, korzystania z popularnych kanatéw Twitter oraz przegladania po-
wigzanych z CRAN list mailingowych (https://www.r-project.org/mail.html), co po-
zwoli Ci uzyskac¢ aktualne materialy, ktére moga by¢ wykorzystywane w potaczeniu
z tg ksigzka.

Czym jest wydajnos¢?

W zyciu codziennym wydajno$¢ oznacza mniej wiecej poprawne dziatanie. Wydajny po-
jazd jest w stanie pojecha¢ daleko nie zuzywajac przy tym duzej ilosci paliwa. Wydajny
pracownik wykonuje swoja prace szybko i bezstresowo. Z kolei wydajna zaréwka $wieci
jasno przy minimalnym zuzyciu energii. W tym ostatnim znaczeniu wydajno$¢ (#) zdefi-
niowana jest jako stosunek wykonanej pracy (W, generowanie $wiatta) do naktadu pracy
(Q, w tym przypadku zuzycie energii):

W
T=7Q

Jak przektada si¢ to na programowanie? Wydajny kod moze by¢ zdefiniowany $cisle lub
ogolnikowo. Pierwsza, a przy tym bardziej $cista definicja wydajnosci jest wydajnos¢ al-
gorytmiczna, ktéra okresla, jak szybko komputer jest w stanie wykona¢ cze$¢ pracy przy
wykorzystaniu danego fragmentu kodu. Koncepcja ta siega samych poczatkéw obliczen,
o czym $wiadczy nastepujacy cytat wyjety z notatek Ady Lovelace (1842), jakie sporzadzila
ona na temat pracy Charlesa Babbagea:

Prawie dla wszystkich obliczent mozliwa jest wielka réznorodno$¢ ukltadow
nastepujacych po sobie proceséw, tak wiec ich wybor na potrzeby silnika ob-
liczeniowego musi by¢ poparty réznymi rozwazaniami. Podstawowym celem
jest wybor takiego ukladu, ktéry czas potrzebny do ukonczenia wykonywanych
obliczen redukowat bedzie do minimum.
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Druga i zarazem szersza definicja wydajnego przetwarzania jest wydajnosé programisty.
Jest to ilo$¢ uzytecznej pracy, jaka osoba (nie komputer) jest w stanie wykona¢ w danym
czasie. Jest catkiem mozliwe, ze przepisanie naszego kodu w jezyku C sprawi, Ze stanie
sie on 100 razy szybszy. Jedli jednak mialoby nam to zaja¢ 100 osobogodzin, zabieg ten
moze nie by¢ wart wymaganego wysitku. Komputery moga pracowa¢ dzien i noc. Ludzie
niestety nie. Produktywnos¢ ludzka jest tematem rozdziatu 4.

Po przeczytaniu tej ksigzki powinienes by¢ w stanie pisa¢ kod, ktéry jest wydajny
zaréwno od strony algorytmicznej, jak i pod wzgledem produktywnosci. Wydajny kod
jest rowniez zwiezly, elegancki i fatwy w utrzymaniu, co jest niezbedne podczas pracy
z duzymi projektami. Nasuwa si¢ jednak znacznie szersze pytanie: czym rézni si¢ wydajny
kod w jezyku R od wydajnego kodu napisanego w dowolnym innym jezyku?

Czym jest wydajne programowanie w R?

Przedstawiony przez Ade problem dotyczacy istnienia wielu réznych sposobow na rozwig-
zanie danego problemu jest kluczem do zrozumienia tego, jak wydajne programowanie
w R rézni si¢ od wydajnego programowania w innych jezykach. R znany jest z tego, ze po-
zwala uzytkownikom rozwigzywa¢ problemy na wiele sposobéw. Wynika to z nieodlacz-
nej elastycznosci jezyka R, w ramach ktdrej prawie ,wszystko moze zosta¢ zmodyfikowane
po tym, jak zostanie utworzone” (Wickham 2014). Tworcy jezyka R, Ross Thaka i Robert
Gentleman, zaprojektowali go wlasnie w ten sposdb: juz w ramach podstawowego pakietu
R komoérka w ramce danych moze zosta¢ wybrana na kilka réznych sposobow (z ktorych
trzy zostang zilustrowane w podrozdziale ,,Przyklad testu poréwnawczego” na stronie
11). Pozwala to programistom na korzystanie z jezyka zgodnie z ich preferencjami,
ale moze to dezorientowa¢ osoby poszukujgce wlasciwego sposobu wykonywania rzeczy,
obnizajgc przy tym efektywnos¢, jesli nie rozumiemy w pelni tego jezyka.

Rozglos jezyka R za jego zdolnos$¢ rozwigzywania probleméw na wiele réznych spo-
sobow wzrést dodatkowo wraz z rozpowszechnieniem sie pakietdw rozwijanych przez
spolecznosé. W tej ksigzce skupimy sie jedynie na najlepszych, patrzac z perspektywy
wydajnosci, sposobach rozwigzywania problemoéw. Czesto poszukiwanie odpowiedzi
na pytanie, dlaczego pewien sposob wykonywania rzeczy jest szybszy od innych, moze
by¢ bardzo pouczajace. Jesli jednak naszym celem jest wylacznie wykonanie pracy, musimy
jedynie dowiedzie¢ sie, jaki jest najbardziej efektywny sposéb jej wykonania. W ten sposdb
wspomniana elastycznos¢ jezyka R moze stac si¢ nieefektywna: cho¢ znalezienie pewnego
sposobu na rozwigzanie danego problemu moze by¢ fatwiejsze w R niz w przypadku in-
nych jezykoéw, to jednak rozwigzywanie tego problemu w R moze sprawic, ze uzyskanie
najlepszego rozwiazania bedzie w nim trudniejsze, poniewaz oferuje on ich tak wiele.
Autorzy tej ksigzki bezposrednio adresuja ten problem poprzez prezentowanie w niej wy-
tacznie takich podejs¢, ktore sg ich zdaniem najbardziej efektywne. Z jednej strony majg
oni nadzieje, ze zaufasz ich pogladom wypracowanym na przestrzeni wielu lat stosowania
i nauczania jezyka R. Z drugiej strony licza oni, Ze poddasz je w watpliwo$¢ i przetestujesz
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je z uzyciem testow pordwnawczych, jesli tylko podejrzewasz, ze istnieje lepszy sposob
na wykonanie jakiegos zadania (a dzigki elastycznosci jezyka R i jego zdolnosci do wspét-
pracy z innymi jezykami, faktycznie takowe moga istniec).

Powszechnie wiadomo, ze w przypadku okreslonych zadan, w pordwnaniu do jezy-
kéw niskopoziomowych, kod R moze odznaczaé si¢ niska wydajnosécia algorytmiczna,
zwlaszcza jesli zostal napisany przez kogo$, kto nie w petni rozumie ten jezyk. Warto
jednak podkresli¢ liczne sposoby, w jakie R oferuje i zacheca do stosowania wydajnosci,
a zwlaszcza wydajnosci programisty:

Kod R nie jest kompilowany, ale wywoluje skompilowany kod. Oznacza to, Ze otrzy-
mujemy korzysci ptynace z obu tych $wiatéw: R nie wymaga ucigzliwego kompilo-
wania kodu przed uruchomieniem, a przy tym oferuje znaczace wzrosty szybkosci
uzyskiwane przez wywolywanie za kulisami skompilowanego kodu napisanego w je-
zykach C, FORTRAN oraz innych jezykach programowania.

R jest jezykiem funkcyjnym i obiektowym (Wickham 2014). Oznacza to, ze mozna
w nim pisa¢ ztozone i elastyczne funkcje, ktére w ramach pojedynczej linii kodu
pozwalajg na wykonywanie olbrzymiej iloéci pracy.

R jako swojg pamig¢ wykorzystuje pamie¢ RAM. Moze si¢ to wydawac oczywiste,
ale warto przypomnie¢, ze pamiec ta jest szybsza niz jakikolwiek system dyskowy.
Tym samym w poréwnaniu do baz danych, R jest bardzo szybki przy wykonywa-
niu operacji manipulowania danymi, przetwarzania i modelowania. Pami¢¢ RAM
jest teraz tansza niz kiedykolwiek, przez co ewentualne wady tej funkcjonalnosci
s3 jeszcze mniejsze niz do tej pory.

R wspierany jest przez wiele doskonatych zintegrowanych srodowisk programo-
wania. Srodowisko, w ktérym programujemy, moze mie¢ olbrzymi wptyw na wy-
dajnos¢ programisty, poniewaz moze ono szybko dostarczy¢ mu pomoc, pozwoli¢
na interaktywne sporzadzanie wykresow i umozliwi¢ mu $cistg integracje projektu
R z innymi aspektami realizacji projektu, takimi jak zarzadzanie plikami, wersjami
kodu czy systemami interaktywnej wizualizacji, jak zostato to omdéwione w podroz-
dziale ,RStudio” na stronie 37.

R cechuje duza i aktywna spotecznos¢ uzytkownikéw. Znaczaco podnosi to wydaj-
no$¢, poniewaz jesli napotkamy problem, ktorego nie jestesmy w stanie sami rozwig-
zaé, mozemy najzwyczajniej zapyta¢ o niego inng osobe. Jesli jest to nowe, klarowne
i mozliwe do odtworzenia pytanie, ktére zadalismy na forum Stack Overflow lub
na odpowiedniej liscie dyskusyjnej R', zapewne w ciggu kilku minut uzyskamy od-
powiedz od doswiadczonego programisty R. Oczywistg zaleta tego rodzaju systemu
wsparcia jest to, ze korzysci plynace z takiej odpowiedzi bedg od tego momentu
dostepne dla kazdego.

1

https://www.r-project.org/mail. html
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Wydajne programowanie w R jest implementacjg wydajnych praktyk programowania
w R. Kazdy jezyk jest inny, przez co wydajny kod w R niekoniecznie musi przypominacd
wydajny kod w innym jezyku. Wiele pakietow zostalo zoptymalizowanych pod katem wy-
dajnosci, tak wigc dla okreslonych operacji osiggniecie maksymalnej wydajnosci oblicze-
niowej moze sprowadza¢ si¢ do zwyklego wyboru wlasciwego pakietu i jego poprawnego
wykorzystywania. W jezyku R ten sam wynik mozna uzyska¢ na wiele réznych sposobow,
przy czym cze$¢ z nich moze wykonywac si¢ bardzo powoli. Z tego powodu niepisanie
powolnego kodu powinno mie¢ wyzszy priorytet niz pisanie szybkiego kodu.
Powracajac do nakreslonej w przedmowie analogii o dwdch samochodach, wydajne
programowanie w R dla pewnych przypadkéw uzycia moze po prostu oznaczaé zamiane
naszej starej, ciezkiej i paliwozernej funkcji SUV na lekki velomobil. Poszukiwanie opty-
malnej wydajnosci czesto przynosi malejace zyski, dlatego tez wazne jest, aby wyszuka¢
w naszym kodzie waskie gardfa i w ten sposéb zapewni¢ maksymalne wzrosty w wy-
dajnosci obliczeniowej. Wracajac jeszcze do popularnosci R jako elastycznego jezyka,
wydajne programowanie w R mozna interpretowac jako poszukiwanie rozwigzania, ktore
jest wystarczajaco szybkie w kontekscie wydajnosci obliczeniowej, ale réwnie szybkie
w kontekscie wydajnosci programisty. W konicu zaréwno my, jak i nasi wspdtpracownicy,
na pewno mamy ciekawsze i wazniejsze rzeczy do zrobienia poza pracs, tak wiec wazne
jest, aby wykonac¢ te prace szybko i przeznaczy¢ ten czas na inne interesujgce nas zajecia.

Dlaczego wydajnos¢?

Komputery staja si¢ coraz potezniejsze. Czy nie sprawia to, Ze wydajne przetwarzanie jest
coraz mniej potrzebne? Odpowiedz jest prosta: nie. W erze Big Data i ulegajacych coraz
wiekszej stagnacji szybko$ciom zegaréw komputerowych (patrz rozdziat 8) obliczeniowe
waskie gardla mogg teraz ograniczac nasza prace w stopniu wiekszym niz kiedykolwiek.
Wydajny programista moze ,,rozwigzywa¢ bardziej ztozone zadania, zadawac bardziej am-
bitne pytania i uwzglednia¢ w swoich badaniach bardziej zaawansowane analizy” (Visser
i in. 2015).

Ponizszy przyklad ilustruje znaczenie wydajnosci w sytuacjach krytycznych. W ramach
kontraktu zawartego z brytyjskim Departamentem Transportu, Robin pracowal nad budo-
wa narzedzia Propensity to Cycle Tool, bedacego aplikacja online, ktéra miata by¢ gotowa
do krajowego wdrozenia w czasie krétszym niz cztery miesigce. Dla tego konkretnego
projektu stworzyt on funkeje line2route() z pakietu stplanr, majaca na celu generowanie
tras za pomocg API CycleStreets®. Potrzebnych bylo setki tysiecy tras, ale ku jego przera-
zeniu kod niemal catkowicie zwolnit juz po kilku tysigcach tras. Zawarty kontrakt byt za-
grozony. Po wyeliminowaniu innych probleméw i wyprofilowaniu kodu (o czym traktuje
podrozdzial ,,Profilowanie kodu” na stronie 141) okazalo si¢, ze przyczyna spowolnienia
byt btad w funkgji line2route(). Méwiac dokladniej, pojawit sie w niej problem rosngcych
wektorow, oméwiony w podrozdziale ,,Przydzial pamieci” na stronie 53.

2 http://www.cyclestreets.net/
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Rozwiazanie bylo proste. Pojedyncze zatwierdzenie’ modyfikacji kodu spowodo-
walo, ze funkcja line2route() stala si¢ ponad dziesig¢ razy szybsza i znaczaco krotsza.
Modyfikacja ta pozwolita ocali¢ caly projekt przed porazka. Morat z tej historii jest taki,
ze wydajne programowanie nie jest wytacznie pozadang umiejetnoscig, lecz moze niekie-
dy okazac sie niezbedne.

Wiele koncepcji i umiejetnosci jest agnostycznych jezykowo. Duza czeg$¢ wiedzy z tego
podrecznika powinna mie¢ rowniez zastosowanie przy programowaniu w innych jezy-
kach (jak réwniez przy wykonywaniu innych czynnosci technicznych poza programowa-
niem). Jednak w przypadku jednego konkretnego jezyka powinni$my wyraznie skupi¢
sie na wydajnoéci. W jezyku R nawet zwyczajna podmiana funkcji na funkeje z innego
pakietu moze znaczaco podnies¢ wydajnosé, o czym mozemy przekonac sie na przykla-
dzie wezytywania plikow tekstowych w rozdziale 5. Taki poziom szczegélowosci, wraz
z mozliwymi do odtworzenia przykladami, nie bylby mozliwy w ksigzce po$wieconej
ogolnym zagadnieniom wydajnego programowania. Umiejetnosci zapewniajace wydajna
prace, ktére majg zastosowanie rowniez poza programowaniem w R, omdwione zostaly
w kolejnym podrozdziale.

Umiejetnosci uniwersalne zapewniajace wydajnos¢

Znaczenie wydajnego kodu R, w przeciwienistwie do generycznego wydajnego kodu, powin-
no by¢ juz zrozumiate po przeczytaniu dwoch poprzednich podrozdzialdéw. Nie oznacza
to jednak, ze umiejetnosci i koncepcje omdéwione w tej ksigzce nie moga by¢ przenoszone
do innych jezykéw programowania czy nawet zadan niezwigzanych z programowaniem.
Rozwdj tych uniwersalnych umiejetnosci usprawni nie tylko nasze programowanie w R,
ale rowniez inne aspekty naszego zycia zawodowego. Dwie sposrdd tych umiejetnosci
sa szczegdlnie wazne: pisanie bezwzrokowe oraz postugiwanie sie¢ spojnym stylem.

Pisanie bezwzrokowe

Druga strong medalu wydajnosci jest wydajno$¢ programisty. Istnieje wiele rzeczy, ktdre
sa w stanie zwigkszy¢ produktywno$¢ nasza i naszych wspdtpracownikéw, jak chocby
stosowanie sie do zasady Philippa Janerta ,,my$l wiecej, rob mniej” (Janert 2010). Badania
pokazuja, ze dobra dieta, aktywno$¢ fizyczna, odpowiednia ilo$¢ snu oraz zdrowy balans
miedzy Zyciem i pracg moga zwiekszy¢ nasza szybkos$¢ i efektywnos¢ w pracy (Jensen
2011; Pereira i in. 2015; Grant, Spurgeon i Wallace 2013).

Zachecamy do samodzielnego przemy$lenia tych badan, gdyz nie jest to ksigzka o sa-
mopomocy, lecz podrecznik traktujacy o programowaniu. Istnieje jednak jedna niepro-
gramistyczna umiejetno$¢, ktora moze mie¢ olbrzymi wplyw na nasza produktywnoséé:
pisanie bezwzrokowe. Opanowanie tej umiejetnosci jest w duzej mierze proste, a pozwoli
nam ona szybko pisa¢, modyfikowac i testowac nasz kod R. Poprawne opanowanie sztuki

3 http://bit.ly/refactorline2route
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