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Avant-propos

Pourquoi lire ce livre sur R ?
La plupart des personnes qui programment en R programment mal en R. Il y a deux
causes à cela :

• beaucoup d’utilisateurs de R commencent par écrire quelques commandes ou des
petits scripts et du coup ils apprennent la programmation R sur le tas sans savoir ce
que cela représente vraiment de programmer vectoriellement ;

• lorsqu’on sait déjà programmer dans un autre langage, sauf peut-être avec le langage
APL, on ne sait pas programmer vectoriellement.

De ce fait, la plupart des programmes R qui sont écrits sont inefficaces, surchargés de
boucles lentes, de code long et pas toujours facile à maintenir. En conséquence, le but
de cet ouvrage est double :

1. aider celles et ceux qui ne savent pas programmer du tout à bien débuter la
programmation et en particulier la programmation vectorielle ;

2. fournir à celles et ceux qui savent déjà programmer les moyens de comprendre
comment s’adapter à la programmation vectorielle en R.

Il y a d’autres particularités dans la programmation R : les packages de base regorgent
de fonctions qui dispensent de reprogrammer des actions usuelles, les autres packages
contiennent tout ce qu’il faut pour réaliser efficacement des analyses statistiques et des
représentations graphiques de tout ordre et de toute nature, la définition des fonctions
avec leurs paramètres nommés et l’ellipse fournit des moyens souples pour programmer,
la gestion de la mémoire est spécifique aux langages vectoriels interprétés etc.

Ne pas savoir tout cela rend la programmation R parfois déroutante ou « bizarre »
au premier abord et il n’est pas étonnant d’être perplexe devant toutes les structures de
données et les fonctions associées, devant la difficulté de comprendre comment optimi-
ser du code R... et avec les données dont on peut disposer aujourd’hui, ces fameux Big
Data, il est important de savoir optimiser du code R.

À l’inverse, savoir tout cela rend la programmation R plus concise, plus efficace,
même si parfois le code est – un peu – moins lisible qu’avec la programmation itérative
classique.

Ce que contient cet ouvrage
Les cinq chapitres qui suivent sont toujours structurés de la même manière : d’abord le
but du chapitre, puis des notions algorithmiques et leur traduction dans le cadre de la
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Avant-propos

programmation avec de nombreux exemples puis les spécificités de R liées à ces notions
et enfin des remarques pour celles et ceux qui savent déjà programmer.

Une programmeuse, un programmeur classique pourra ainsi survoler les notions
(mais pas trop vite, parce que R est « spécial ») pour se concentrer sur les spécificités et
sur ces remarques, de façon à pouvoir désapprendre ce qui était considéré comme des
bonnes pratiques dans un autre langage et qui se révèle souvent inadapté ou inefficace
en R.

Pour les débutantes et les débutants, cela permettra ainsi de séparer ce qui tient de
la programmation classique de ce qui ne ressort que de la programmation vectorielle,
fournissant ainsi la possibilité d’utiliser plus tard d’autres langages de programmation.

L’enchainement des chapitres est très traditionnel, même si le chapitre 1 ne fait pas
toujours partie des manuels classiques de programmation. Dans ce chapitre figurent les
principes généraux de programmation avec une insistance particulière sur la rigueur et
l’effort soutenu que demande la programmation. Le chapitre 2 présente les affectations,
les structures de données et explique comment réaliser de « beaux » affichages. Le cœur
du chapitre 3 est constitué par les conditions logiques et les tests, complété au chapitre
4 par les boucles et itérations. Ensuite le chapitre 5 détaille la définition des fonctions et
la notion de script. Les bases de la programmation sont alors posées.

Au chapitre 6, le lecteur apprendra comment éviter de programmer des actions
usuelles, comment se passer des boucles « POUR » dans pratiquement tous les cas. Le
but du chapitre 7 qui est intitulé « Programmation soutenue » est de faire passer le lec-
teur du statut de programmeur débutant à celui de programmeur averti, via des exemples
plus approfondis alors qu’au chapitre 8 on viendra détailler les nombreuses différences
entre programmation et développement. Enfin, le chapitre 9 fournira quelques repères
sur le déboggage et l’optimisation d’applications écrites en R. Les solutions détaillées
des exercices sont en fin d’ouvrage, juste avant la conclusion et les annexes (liste de
livres, packages et sites conseillés).

Les exercices sont une partie essentielle de ce livre. C’est pourquoi ils représentent
avec leurs corrigés pratiquement la moitié de l’ouvrage. Il est important de les résoudre,
ou tout au moins d’essayer de les résoudre pour vérifier si les concepts ont été compris.
Il y a souvent en programmation plusieurs façons de faire. Nous avons essayé dans les
solutions de fournir des exemples de code lisible, robuste et portable.

Les solutions des exercices sont souvent très détaillées de façon à bien montrer com-
ment on trouve une première solution, comment on l’améliore pour obtenir une solution
complète et générale car il est rare qu’en programmation on pense à tout dès le premier
jet. Il nous semble important de faire passer ce message qu’un programme ne s’écrit pas
d’une seule traite et en une seule fois.

À défaut de résoudre explicitement tous les exercices, il est conseillé de lire au moins
les solutions, pour profiter de la progression pédagogique (les exercices sont la plupart
du temps de difficulté croissante pour chaque chapitre) et pour voir, souvent après des
essais corrects mais incomplets ou trop « itératifs », des « vraies » solutions R.
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Ce qu’on ne trouvera pas dans cet ouvrage
Pour que cet ouvrage reste d’une taille raisonnable et joue son rôle d’initiation et
de sensibilisation à la programmation vectorielle, nous avons décidé de ne présenter
ni la création de classes d’objets, ni la réalisation de packages sauf sous forme de
mini-exemples dans les exercices du chapitre 8. Car si les concepts sous-jacents sont
relativement simples, leur exécution en pratique requiert une technicité qui demande
une forte expérience de la programmation. De plus R utilise trois systèmes de classe
d’objets (objets R5, S3 et S4), ce qui complique leur présentation.

On ne trouvera pas non plus beaucoup de calculs statistiques compliqués ou de réali-
sations graphiques sophistiquées car la plupart des autres livres sur R traitent ces sujets.
Nous utiliserons de temps en temps des calculs statistiques simples comme la moyenne,
la médiane, nous ferons de temps en temps références à des tracés graphiques comme
les boxplots (ou boites à moustaches en français), mais aucune compétence particulière
en statistique ou en mathématique n’est requise pour lire cet ouvrage.

L’idée centrale pour comprendre ce que contient ce livre, pour reprendre une analogie
classique, consiste à dire que nous voulons apprendrons au lecteur comment tenir sur un
vélo, ou sur des skis, comment prendre de la vitesse, tenir la distance, mais pas comment
faire le tour de France ou participer à une épreuve des jeux olympiques. Après tout, il
ne s’agit que d’une introduction à la programmation R.

Prérequis
Pour profiter pleinement de cet ouvrage, il y a quelques prérequis. Tout d’abord il
faut disposer de temps libre et être reposé(e) car la programmation est une activité
intellectuelle qui demande de la concentration.

Ensuite il faut de la patience et accepter de travailler de temps en temps avec un
papier et un crayon pour réfléchir aux solutions possibles avant d’utiliser l’ordinateur.
Programmer demande du recul et de l’expérience, il ne faut pas être dans le feu de
l’action et du Web si on veut programmer sereinement.

Il faut aussi avoir envie plutôt qu’avoir besoin de programmer. Lire cet ouvrage en
dilettante ne vous apprendra pas grand chose ou ne vous sera pas très utile par ce que
vous n’aurez rien intériorisé. Si vous êtes forcé(e) de programmer, vous programmerez
mal par ce que vous ne mettrez pas assez de cœur à l’ouvrage.

Enfin, bien sûr, comme cet ouvrage n’est pas une initiation au logiciel R, il faut
connaitre un peu R et avoir déjà utilisé R. Par exemple, n’avoir jamais utilisé au moins
une fois les fonctions read.table(), cat(), paste() ou names() signifie sans doute que
vous n’avez pas assez manipulé R en ligne de commande et vous aurez du mal à suivre
les exemples utilisés, non pas à cause de la programmation mais à cause des fonctions
de R utilisées.
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Donc si vous n’avez pas beaucoup de pratique de R ou si vous l’avez utilisé seulement
via une interface comme Rcmdr (« R commandeur »), Rattle ou rkward, il vaut mieux
commencer par vous entrainer à écrire des calculs simples en R et réaliser de petits
scripts en ligne de commande avant de vous « attaquer » à cet ouvrage.

Il existe de nombreux cours et pages d’initiation à R sur Internet, sans compter les
ouvrages en français qui traitent de R. Vous trouverez quelques titres d’ouvrages que
nous recommandons dans la bibliographie située dans l’annexe en fin de ce livre et qui
peuvent vous servir de compléments – et non pas de préambule – à cet ouvrage.

Nous avons décidé de rédiger ce livre car, malheureusement, très peu d’ouvrages
généraux présentent R comme un « vrai » langage de programmation et encore moins
exploitent explicitement le fait que R est vectoriel. Ils se contentent souvent d’une pré-
sentation rapide de la syntaxe de R, pas de sa « philosophie ». Vous verrez souvent cette
partie de phrase dans cet ouvrage : « Comme R est vectoriel... » car c’est un point clé
de la programmation en R. Et lorsque vos collègues vous demanderont pourquoi vos
programmes à vous sont si courts à écrire et si rapides à exécuter, vous pourrez leur
répondre : « C’est parce que R est vectoriel ! ».

Vous trouverez également en annexe les différents packages que nous considérons
comme importants pour R sous l’angle de la programmation et une liste de quelques
sites Web utiles pour bien progresser en R et se tenir au courant des évolutions de R.

Nous avons bien conscience qu’on n’apprend pas l’anglais, l’allemand ou le chinois
en vingt-quatre heures. On n’apprend pas non plus à programmer en quelques dizaines
d’heures juste en lisant des scripts ou des solutions d’exercices ou en « bricolant »
quelques petits programmes. C’est à force de pratique que l’on apprend, parfois en com-
mettant des erreurs, ou en lisant les erreurs des autres et rien ne remplace donc vos
essais personnels de programmation. De plus il faut souvent plusieurs essais, plusieurs
versions progressives avant que le script ne soit complet, testé, aussi bien dans les bons
cas que dans la gestion des erreurs les plus courantes, avec au passage quelques idées
sur le « profil » du code, sa rapidité, sans oublier sa documentation.

Pour conclure cette introduction, je vous souhaite autant de plaisir que possible à lire
ce livre et à programmer. Un programme est un petit peu une œuvre d’art, alors soyez
artistes, soyez heureuses et soyez heureux.
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Un cours concis et structuré.  
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Ressources numériques5

Chapitre 7 • Programmation soutenue

Ce genre de problème est classique lorsqu’on s’intéresse aux motifs dans les séquences
d’ADN ou d’acides aminés.

Là encore, la programmation en « grande complexité » (autre nom pour dire grande
ampleur) nécessite des approches algorithmiques différentes de la programmation clas-
sique. À nouveau ce sujet est beaucoup trop technique pour pouvoir être abordé ici, mais
il est bon de savoir qu’il n’existe pas toujours des solutions exactes et qu’on doit alors
se contenter de résultats approchés, d’approximations souvent issues d’heuristiques...
ou qu’on peut recourir à des algorithmes hybrides, à des métaheuristiques voire des
matheuristiques... La solution pratique passe parfois par des mécaniques de calcul très
techniques, comme les HMM (Hidden Markov Models) ou modèles de Markov cachés,
en français, qui, au fond, ne sont jamais que des automates de Markov à états finis ca-
chés. Là encore, faut-il déjà savoir ce qu’est un automate à états finis avant d’aller cacher
les états1...

Récursivité
Programmer, c’est écrire des programmes. De nombreux programmes utilisent des fonc-
tions. Il y a parfois des façons dites « naturelles » ou « élégantes » de traiter un problème
avec des fonctions. Par exemple, voici une méthode simple de tri-affichage c’est-à-dire
une méthode pour afficher de façon triée des données :

MÉTHODE RÉCURSIVE DE TRI-AFFICHAGE
Pour trier-afficher une liste de valeurs par ordre décroissant, il suffit de trouver le
plus grand élément de la liste, de l’afficher, puis de l’enlever de la liste et de trier-
afficher la liste restante par ordre décroissant, jusqu’à ce qu’il n’y ait plus de valeurs
à trier-afficher.

Cette définition du tri qui fait référence à son propre tri se nomme une définition
récursive. Écrire des fonctions récursives, savoir quand les utiliser et comment s’en
passer ou comment les convertir en fonctions non récursives (lorsque c’est concrètement
faisable) est une partie non négligeable de l’algorithmique traditionnelle. Là encore,
pour aller plus loin dans ce sujet, il faudra consulter des cours classiques d’algorithmique
avancée.

Vous y trouverez en particulier ce qu’on nomme la fonction d’Ackermann qui est
récursive et en principe dérécursivable. En pratique, c’est infaisable en un temps non
infini...

1. C’est presque aussi amusant que d’aller cacher des œufs de Pâques dans le jardin pour les enfants,
quand on aime les mathématiques et les statistiques.
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