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Anotace

Cilem této bakalarské prace je popsat zakladni charakteristiky datovych struktur,
jejich vytvareni, vybér dat a nékteré funkce, manipulujici s datovymi strukturami.
Déle popisuje zplisoby exportu a importu dat z textovych a binarnich souborti a z
relacnich databazi. Nakonec prace obsahuje aplikovani nékterych zminénych

funkci na konkrétni priklad.

Annotation

Title: Data structures in R Language

The goal of this bachelor thesis is to describe basic characteristics of data
structures, their creation, selection of their data and some of the functions that
manipulate with them. It also describes the options of export and import of data
from text and binary files and from relational databases. Finally, the thesis contains

an application of some functions mentioned on specific example.
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1 Uvod

Cilem této prace je popsat fungovani zakladnich datovych struktur v jazyce R,
konkrétné vektoru, matice, pole, seznamu, datové tabulky a faktoru. Cilem je
popsat obecné charakteristiky dané datové struktury, zptisoby vytvareni datovych
struktur, pridavani novych dat a také seznamit s nékterymi funkcemi pracujicimi
s danymi datovymi strukturami. Dal$im cilem této prace je prezentovat zplsoby
importu a exportu dat zR. Ucelem je popsat funkce pro export a import do
textovych soubort riznych formati a také bindrnich soubord typu RData, a
souborl typu xlIsx. DalSim cilem této prace je predstavit dva zakladni zptsoby
prace s relacnimi databazemi v R. Tato prace obsahuje ukazky kédu. Tyto ukazky
jsou odliSeny jinym pismem a vystupy jsou navic oznaceny tucné. V zavéru prace
se nachazi abecedni seznam pouzitych funkci. U kazdé funkce je uvedena strana, na
které je poprvé zminéna.

Pfi vypracovani této prace byl vyuZit program R ve verzi 3.1.1, ktery je moZné

stahnout z webovych stranek http://www.r-project.org/. V praci se jako priklady

vyskytuji vystupy z tohoto programu.



2 Principy jazyka R

R je programovaci jazyk a prostredi vhodné zejména pro statistické vypocty.
Obsahuje spoustu nastroji pro statistickou analyzu a pro dalsi funkcionalitu je
mozné doinstalovat rozSirujici balicky. Umoznuje efektivné ukladat data, dale s
nimi manipulovat, provadét na nich vypocty a také nabizi moZnosti grafické
reprezentace dat. [1]

PrestoZe je R vyuZivan predevsim ke statistickym vypoctlim, neni tim omezen. R je
plné funkcéni programovaci jazyk, implementujici jazyk S. Dalsi implementaci
jazyka S je S-PLUS. Oba jazyky jsou si velice podobné, ale presto existuji drobné
rozdily. [1]

Pfi prvnim otevieni programu se zobrazi konzole. Konzole ¢ekd na vstup od
uzivatele, které zacinaji symbolem >. Prikazy, které maji néjakou navratovou
hodnotu, tuto hodnotu vypisi do konzole. Hodnoty lze ukladat do proménné
pomoci symbolu = nebo <-.

> x <- 5
> X

[1] 5
Lze také vyuzivat funkce, které se vyvolavaji jménem funkce a parametry
v kulatych zavorkach, oddélenymi ¢arkou. Velmi uZite¢nou je funkce help(), ktera
otevie dokumentaci k funkci, jejiZ jméno bylo pouZzito jako parametr. Dokumentaci
k samotné funkci help je tedy moZné otevrit timto prikazem:

> help (help)
Parametrem nemusi byt nutné pouze funkce, napriklad dokumentaci k ukladani
hodnot do proménnych lze otevrit timto prikazem:

> help(assignOps)
R ma spoustu funkci k dispozici ihned po startu. Dalsi Ize ziskat nactenim balicku,
coZ je seskupeni funkci a dat. Zakladni balicek se jmenuje base a je k dispozici vZdy.
Dalsi balicky lze nacist pomoci funkce library(), jejimZ parametrem je jméno
balicku. Pokud je funkce zavolana bez parametrti, otevi'e se okno s bali¢ky, které je

moZné nacist. Instalovat bali¢ky z internetu Ize pomoci funkce install.packages(),



parametrem této funkce je text s nazvem balicku. Po zadani prikazu se otevie okno
s vybérem zemi, ze kterych Ize bali¢ek stahnout. [1]

Na internetové adrese http://cran.r-project.org/web/packages/ lze najit tisice

balickdy, které 1ze nainstalovat do R.



3 Popis zakladnich datovych struktur

3.1 Vektor

Nejjednodussi datovou strukturou je vektor. Obsahuje libovolné dlouhou tadu
hodnot, které museji byt vSechny stejného typu. Veskeré vypocty se provadi na
vektorech, i jednotlivé hodnoty jsou reprezentovany vektorem s délkou jedna. [1]
Kazdy objekt ma automaticky 2 zakladni atributy: mode a length. Tyto atributy lze
zobrazit funkcemi mode() a length(). [1]
Atribut mode urcuje mod daného objektu. Pro vektory je to typ hodnot, které
obsahuje. Vektor miize nabyvat téchto modu: [1]

* numeric

e complex

* logical

e character

* raw
Numeric oznacuje Ciselné hodnoty. Vnitiné je jesté rozdélen na integer, tedy cela
Cisla, a double, tedy desetinna ¢isla. M6d complex je pro komplexni ¢isla, tedy ¢isla
s redlnou a imagindrni ¢asti a character pro pismena a znaky. Logical miZe nabyvat
dvou stavi, logickd pravda nebo nepravda, reprezentované hodnotami TRUE a
FALSE. Posledni mo6d raw reprezentuje data v zakladni bytové formé. [1]
Textové hodnoty (také se jim rika retézce) lze v R vytvaret uzavienim textu do
uvozovek. Tyto uvozovky mohou byt dvojité, nebo jednoduché. ProtoZe uvozovky
oznacuji zacatek i konec retézce, nelze je pouzit uvnitr retézce, lze vSak pouZit
jednoduché uvozovky uvniti dvojitych nebo naopak. Alternativou je napsat pred
uvozovku zpétné lomitko, které slouZzi k reprezentaci nékterych specialnich znaki.
Pro napsani zpétného lomitka je nutné napsat dvé lomitka za sebou.[1]
Atribut length urcuje velikost objektu, u vektoru je to pocet hodnot. PrestoZe tento
atribut maji automaticky vSechny objekty, u nékterych nema zadny vyznam. Tento
atribut Ize vyuZit pro zkraceni nebo prodlouZeni vektoru. Pti prodluZovani vektoru
se nova mista zaplni hodnotou NA. [1]

> X
[1] 19 28 37 64 55



> length(x) <- 3

> x

[1] 19 28 37

> length(x) <- 6

> X

[1] 19 28 37 NA NA NA

Vektor miize mit i nepovinny atribut name. Ten reprezentuje jména jednotlivych
hodnot. Vektor se vSak vtomto ohledu chova specificky, nebot jména jsou ve
skutecnosti vnitiné uloZena jako prvni hodnota atributu dimnames. Atribut se
z objektu ziskava funkci names() a pro uloZeni jmen je tfeba do atributu vloZit
vektor fetézcl. Pri vypisovani do konzole slouzi jako popisky hodnot. [2]

> x <-c¢c(1,2,3,4)

> names (x) <- c("jednicka", "dvojka'", "trojka","Ctyrka')

> x

jednicka dvojka trojka Styrka
1 2 3 4

VR existuje specidlni hodnota NA. Znaci, Ze hodnota neni znama, a pokud je
pouzita v néjaké operaci nebo funkci, vysledek je vétSinou také NA. Zkontrolovat,
zda data obsahuji hodnotu NA lze pomoci funkce is.na(). [1]

Nad vektory lze provadét zakladni elementarni operace jako je +, -, *, /. Dalsi
operace jsou napriklad znak * pro umocnovani, nebo napftiklad trigonometrické
funkce sin(), cos() a tan(). Funkce se provede nad kazdou hodnotou vektoru a
vysledkem je zase vektor. V pripadé operace nad 2 vektory se provede mezi

hodnotami obou vektortl na stejném poradi. [1]

> X

[1] 253
>y

[i 2 -1 1
> Xty

[1] 4 4 4

Vektory vSak pro aritmetické operace a funkce nemusi byt stejné dlouhé. Pokud se
ve funkci objevi vektory rozdilné délky, nastava takzvana recyklace. Kratsi vektory
se zvetsi na stejnou délku jako nejdelSi vektor a chybéjici hodnoty se postupné
nahrazuji hodnotami ze zacatku vektoru. Pokud jeden cyklus nestaci, vektory se

recykluji, dokud nedosahnou dostatecné délky. [1]

> X

[1] 1 10

>y

[1] 1 2345678
> x*y



[1] 1 20 3 40 5 60 7 80
Pro vytvoreni libovolného vektoru se pouZziva funkce c(). Parametry jsou hodnoty
nebo vektory a vysledkem je spojeny vektor.

> x <- c(4,5,7)
> X

[1] 4 5 7

> c(3,x,9)

[1] 34579

Vektor lze vytvorit i snazvy hodnot napsanim parametrd ve formatu

jméno=hodnota oddélené ¢arkou.

> c(cervena = 255, modra = 23, zelena = 101)
cervena modra zelena
255 23 101

Vektor lze také vytvorit sekvenci. Pro jednoduché sekvence ma R specialni syntaxi,
dvojtecku mezi 2 Cisly. Prvni ¢islo oznacuje zacatek sekvence, a druhé jeji konec.
Krok sekvence je jedna. Sekvence mize byt i klesajici, pokud je druhé ¢islo mensi, a
také miize byt v desetinnych c¢islech. Pokud by konec sekvence nebyl presné
dosazitelny, konec¢né ¢islo bude posledni, které jesté neprekrocilo cilové ¢islo.[1]

> 5:8

[1] 5 6 78

> 10.2:5.3
[1] 10.2 9.2 8.2 7.2 6.2

sekvence lze vyuzit funkci seq(). Prvni parametry jsou stejné jako pri vyuziti
predchozi metody, treti parametr je krok. Lze také vyuZit pojmenované parametry,
from znaci zacatek, to konec, by krok a parametr length délku sekvence. Pro
generovani sekvence jsou potreba tri parametry, pokud ale chybi parametr by, je
pouzita vychozi hodnota jedna. Lze také pouzit parametr along, ktery urCuje délku
sekvence pomoci délky zadaného vektoru.

> seq(0,10,2)

[17 0 2 4 6 & 10

> seq(from=11,by=-1,length=5)

[1] 11 10 9 &8 7
Dalsi uzitecnou funkci je rep(). Jako parametr je treba vektor a bud parametr
times, ktery urci, kolikrat se vektor zkopiruje, nebo each, ktery urci, kolikrat se
zkopiruje kazda hodnota. [1]

> rep(c(2,5), times=3)
[1] 2 5 2 5 2 5



> rep(c(2,5),each=3)
[1] 22 2 5 5 5

Z vektoru lze ziskat hodnotu uvedenim jejiho poradi do hranatych zavorek. Prvni
hodnota ma ve vektoru index jedna. [1]

> X

[1] 11 22 33 44 55
> x[ 3]

[ 1] 33

Vybrat lze i vice hodnot najednou, pokud je do hranatych zavorek vlozen vektor
Cisel. Pokud jsou vSechna c¢isla kladna, vysledny vektor bude mit hodnoty na
danych indexech ptivodniho vektoru, pokud budou zdporna, hodnoty na téchto
indexech budou z vysledku vymazana. [1]

> xfc(1,4)]

[1] 11 44

> x[c(-2,-4)]

[1] 11 33 55
Indexovat lze také logickym vektorem. Vysledkem je vektor s hodnotami, na jejichz
misté je vlogickém vektoru hodnota TRUE. Pokud neni logicky vektor stejné

dlouhy jako vektor ptivodni, recykluje se.[1]

> x[ ¢ (TRUE, FALSE, FALSE, TRUE, TRUE)]
[ 1] 11 44 55

Pokud ma vektor nastaven atribut names, lze indexovat i jménem hodnoty.
Pravidla jsou podobna jako pri indexaci kladnymi ¢isly. [1]

> names (X) <_ C(,’}DO"/ "Ut", ,’St’,/ "Ct"/ ,’}ja’,)

> x

po ut st ct pa

11 22 33 44 55

> X[ C("})O I’, "St II, "}7& I’)]

po St pa
11 33 55

3.2 Pole, matice

Pole je datova struktura podobna vektoru, navic vSak dokaze ukladat data ve vice
rozmérech. Dand hodnota tedy neni jednoznacné urcend jednim Ccislem, ale
nékolika Cisly, vkazdém rozmeéru urcujici poradi. Stejné jako vektor musi byt
vSechny hodnoty stejného typu ur¢ené médem pole. Zvlastni verzi pole je matice,
dvourozmérné pole, které ma diky svému Castému pouziti funkce navic. [1]

Rozméry pole jsou definovany atributem dim. Tento atribut musi byt vektor

kladnych cisel a kazda hodnota urcuje délku pole vjednom rozméru. Délka



atributu odpovida poctu rozmeéra pole. Vektor lze preménit na pole prifazenim
atributu dim, pocet hodnot vektoru vSak musi odpovidat poctu hodnot ve
vysledném poli. [1]

> X
[1] 1 23456
> dim(x) <- c(2,3)
> X

[,1] [,2] [,3]
[1,] pi 3 5
[2,] 2 4 6

Pole ma také atribut dimnames. Reprezentuje popis fadkili nebo sloupcti ve vSech
rozmeérech. Jedna se o list obsahujici vektory retézcl. Pozice v listu se shoduje

s pozici rozméru v atributu dim. [3]

> dimnames (x) <-
list(c("horni", "dolni"),c("leva”, "stredni”, "prava”))

> x

leva stredni prava
horni 1 3 5
dolni 2 4 6

Kromé pridani atributu dim vektoru popsaném vyse, l1ze pole také vytvorit funkci
array(). Prvni parametr je vektor s daty a druhy je vektor s rozméry pole. V tomto
pripadé vSak nemusi byt vektor s daty dostatecné velky, funkce vyuziva recyklaci
k rozsireni vektoru. [1]

Pole 1ze indexovat podobné jako vektor, ovSem je potreba jeden index za kazdy

rozmér navic. [1]

> X

[,1] [,2] [,3]
[1,] 1 3 5
[2,1 2 4 6
> x[2,2]
[1] 4

Pokud néjaky index chybi, R vrati vSechny hodnoty s libovolnym indexem v daném
rozmeéru. [1]

> x2,]
[1] 2 4 6

Pole lze také indexovat vektory. Pro kazdy rozmeér je treba vektor se vSemi indexy,

které maji byt ve vysledném poli.

[.,11 [,2] [,3]



[1,] 11 12 13

[2,] 21 22 23

[ 3,7 31 32 33

> x[c(1,2),c(1,3)]
[,1] [,2]

[1,] 11 13

[2,] 21 23

Z pole lze také ziskat vice jednotlivych hodnot indexovanim matici. Matice musi
mit pocet sloupcli odpovidajici poctu rozméri. Jednotlivé tadky matice
reprezentuji hodnoty zptivodniho pole, ¢isla viadku jsou indexy pozadované
hodnoty. Vysledkem je vektor se vSemi hodnotami. Délka vysledného vektoru je
stejnd jako pocet radkl matice pouzité jako index. [1]

> X

[,1] [,2] [,3]
[1,] 11 1z 13
[2,] 21 22 23
[ 3,7 31 32 33

> index

[,1] [,2]
[1,7 1 2
[2,7 1 3
[3,7 2 2
[4,7 3 2

> x/ Index]
[1] 12 13 22 32

Pro matice existuji v R zvlastni funkce. Matice lze vytvorit funkci matrix(). Této
funkci staci pouze jeden rozmeér, druhy dopocita. Pro sloupce je to parametr ncol a
pro radky parametr nrow. Ve vychozim stavu funkce zaplnuje matici po sloupcich,
toto chovani je moZzné zménit pridanim hodnoty TRUE pro parametr byrow. [3]

> matrix(l:6,ncol =3)
[,1]1 [,2] [,3]

[1,] 1 3 5

[ 2,] 2 4 6

> matrix(1:6,ncol =3,byrow=TRUE)
[,1] [,2] [,3]

[1,] 1 2 3

[2,] 4 5 6

Dalsi zplisobem vytvoreni matice je spojenim vektori po fadcich, pomoci metody
rbind(), nebo sloupcich, pomoci cbind(). Misto vektorti lze také pouZit jiné matice,
ale pocet radkil nebo sloupct musi byt stejny.

> rbind(1:4,11:14,21:24)

[,1] [,2] [,3] [,4]
[1,] 1 2 3 4
[2,] 11 12 13 14
[ 3,7 21 22 23 24



Pomoci funkce t() lze matici transponovat, tedy prohodit sloupce a radky. Pokud

vstupem funkce bude pouze vektor, funkce ho bude brat jako matici sjednim

sloupcem.
> x
[,1] [,2]
[1,] 1 11
[2,] 2 22
[ 3,7 3 33
> t(x)
[,1] [,2] [,3]
[1,] 1 2 3

[2,] 11 22 33
Dalsi uzitecnou funkci je diag(). V pripadé Ze vstupem je matice, vrati vektor, ktery
bude obsahovat ¢isla na jeji diagonale. V pripadé, Ze vstupem je vektor, vrati
matici, kterd bude mit dany vektor jako diagonalu a ostatni prvky s hodnotou nula.

> x

[,1] [,2] [,3]
[1,] 1 4 7
[2,] 2 5 8
[ 3,7 3 6 9
> diag(x)

[1] 1 5 9
> diag(l1:3)

[,1] [,2] [,3]
[1,] 1 0 0
[ 2,] 0 2 0
[ 3,7 0 0 3

Pokud je jedinym parametrem cislo, funkce vrati jednotkovou matici s délkou
daného cisla. Pocet fadkil a sloupctli 1ze omezit parametry nrow respektive ncol.
V tom piipadé vsak funkce nevrati jednotkovou matici, ale matici, kterd bude mit
vSechna ¢isla na diagonale stejnda jako parametr funkce.

> diag(4,nrow=3)
[,1] [,2] [,3]
[1,] 4 0 0
[2,] 0 4 0
[ 3,7 0 0 4

Radkové soucty lze ziskat pomoci funkce rowSums() a priiméry jednotlivych radki
pomoci funkce rowMeans(). Pro sloupce lze vyuzit funkce colSums() respektive
colMeans().

> X

[,1] [,2] [,3]
[1,]7 1 10 100
[2,] 2 20 200
[ 3,7 3 30 300

10



> rowSums (x)
[1] 111 222 333
> rowMeans (x)
[1] 37 74 111

Pomoci funkce max.col() lze ziskat pozici nejvyssi hodnoty vkazdém tadku.

Vysledkem je vektor stejné délky, jako je pocet radki.

> X

(.17 [,2] [,3] [,4 [,5]
[1,] 1 3 6 2 55
[2,] 4 95 g 3 4
[ 3,7 4 1 59 7 8
> max.col (x)
[1] 5 2 3

Pokud vsak nejsou potieba pouze pozice, ale pfimo hodnoty, je moZzné vyuZit
vysledné pozice jako indexy matice. Prvnim indexem musi byt ¢islo radku, a
protoZe funkce pracuje postupné, lIze vyuzit sekvenci od jedné do poctu radki. Jako
druhym indexem je sloupec, jehoZ pozici vraci dana funkce. Vysledek bude vektor
nejvyssich hodnot v kazdém radku.

> x[ cbind(1:3,max.col (x))]
[ 1] 55 95 59

Pro matice také existuji specidlni operatory. Prvni z nich, %*%, se pouziva pro
maticové nasobeni. Pro Uspésné nasobeni musi byt pocet sloupcti levé matice

stejny jako pocet radki pravé matice.

> x

[,1] [,2]
[1,] z 2
[2,] 2 5
>y

[,1] [,2]
[1,] 3 2
[2,] 5 3
> x 3%3 y

A1 [,2]
[1,7 13 8
[2,7 31 19

Opacnou operaci lze provést funkci solve(). Vraci matici, pro kterou plati, Ze
vynasobenim prvniho parametru funkce s touto matici, vyjde jako vysledek druhy
parametr funkce.

> solve(x,x 8%¢ y)
[,1] [,2]
[1,7 3 2

11



[2,] 5 3
Druhym operatorem je %0%. Tento operator vynasobi kazdy prvek jednoho pole
s prvkem toho druhého, a uloZi do nového pole, které ma pocet dimenzi stejny jako
soucet pocti rozméri puvodnich poli. Této funkce lze vyuZit pro matici vSech
kombinaci dvou vektort.

> c(1,2,3) %08 c(1,10,100)
[,1] [,2] [,3]

[1,] 1 10 100

[2,] 2 20 200

[ 3,7 3 30 300

3.3 Seznam

Seznam je kolekce jednotlivych komponent. Komponentou listu miize byt jakykoliv
objekt a na rozdil od vektoru nemusi byt komponenty stejného typu. [1]

Stejné jako vektor ma seznam atributy mode a length, nepovinné také names.
Atribut mode je vSak u seznamu vZdy stejny - list. [1]

Length urcuje pocet komponent seznam. Vnitini clenéni komponentli pak nema na
atribut Zadny vliv, pokud seznam bude obsahovat 2 vektory o délce 3, do délky se
zapocitavaji pouze 2 vektory, ne 6 vnitfnich hodnot vektora. [1]

Names je, stejné jako u vektoru, i u seznamu vektor fetézcli pojmenovavajici
jednotlivé komponenty. [1]

Pro vytvareni seznami se pouZziva funkce list(). Parametry funkce jsou jednotlivé
komponenty listu. [1]

> 1list(c(4,6,8), "retezec”, 5+61)

[[1]]
[1] 4 6 8

[r217

[ 1] "retezec"”

[[3]]
[ 1] 5+61

Novy seznam lze také vtvorit spojenim jiz existujicich seznami pomoci funkce c().
[1]

> c(list(4,5),1ist("ctyi”, "pet"”))
Pro ziskdni urcité komponenty ze seznamu se vyuZziva dvojitych hranatych
zavorek. Indexovat Ize cCislem poradi komponenty, nebo jménem komponenty,

pokud ma seznam atribut names. [3]
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> x <- 1list (jmeno=c ("pert”, "vavel'),vek=c (22,25))
> x[[1]]

[ 1] "pert” ‘'"pavel”

> x[[ "vek"]]

[1] 22 25

Alternativné lze vyuZzit operator $, ktery funguje pro pojmenované komponenty
stejné. [3]

> xSvek
[ 1] 22 25

Lze pouzit i jednoduché hranaté zavorky, ty ovSem nevraci pfimo komponenty, ale
seznam s vybranymi komponentami. ProtoZe ale vraci seznam, je moZné vybrat
vice komponent pomoci indexovani vektorem cisel. [3]

> x[c(1,2)]

Sjmeno
[ 1] "pert"” ‘'"pavel”

Svek
[ 1] 22 25

3.4 Datova tabulka

Datova tabulka je dvourozmérna datova struktura, ktera vyZaduje, aby data uvnitf
sloupce byla stejna, kazdy sloupec vsak miliZe mit vlastni typ. Technicky se jedna o
specialni pripad seznamu, jehoZ komponenty mohou byt pouze vektory a vSechny
musi mit stejnou délku. [3]
Datova tabulka se vytvari funkci data.frame(), ktera prijima jednotlivé vektory.
Parametry Ize pojmenovat, jména pak slouzi jako nazvy sloupci. [3]

> data.frame (jmeno=c ("Petr"”, "Pavel", "Patrik"), semestr=c(3,1,5

)/ ObOf:C (’lai "/ "ai ’l/ ’lim"))
Jjmeno semestr obor

I Petr 3 ai
2 Pavel I ai
3 Patrik 5 im

Protoze je datova tabulka seznamem, lze ji i stejné indexovat. Nabizi ovSem také
indexovani podobné matici, tedy pomoci dvou c¢isel nebo retézci. [3]

> x[2,2]
[1] 1

Stejné tak lze indexovat celé sloupce nebo radky vynechanim indexu. [3]

> x[,2]
[1] 3 1 5
> x[3,]
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jmeno semestr obor
3 Patrik 5 im

Do datové tabulky Ize pridavat radky pomoci funkce rbind(), stejné jako tomu bylo
v pripadé matic. Pocet sloupcti ve spojovanych tabulkach musi byt stejny a stejné

také musi byt nazvy sloupct. [3]

>

rbind(x,data.frame (jmeno=c ("David", "Milan"), semestr=c(3,1), ob
OI-:C, (Ilfm II, llfm II) ))
jmeno semestr obor

1 Petr 3 ai
2 Pavel 1 ai
3 Patrik 5 im
4 David 3 fm
5 Milan 1 fm

Ptidat sloupce lze metodou cbind(). Lze vSak také priradit vektor k novému indexu
datové tabulky. Indexovat miiZeme nazvem nebo c¢islem sloupce. [3]

> xSvek <- ¢(19,18,20,19,18)

> x

jmeno semestr obor vek
1 Petr 3 ai 19
2 Pavel 1 ai 18
3 Patrik 5 im 20
4 David 3 fm 19
5 Milan ) fm 18

Sloupce Ize odstranit vloZenim hodnoty NULL do daného sloupce. [3]

> xSvek <- NULL
> x

Jjmeno semestr obor
1 Petr 3 ai
2 Pavel 1 ai
3 Patrik 5 im
4 David 3 fm
5 Milan 1 fm

Pro spojovani vice tabulek slouzi funkce merge(). Tato funkce spoji dvé tabulky do
jedné. Pokud nemaji tabulky ani jeden sloupec stejny, vysledna tabulka obsahuje
kartézsky soucin téch ptvodnich. To znamend, Ze vyslednd tabulka obsahuje
vSechny kombinace fadkt z prvni tabulky a z druhé tabulky.

> zaci

Jjmeno predmet znamka
1 Jakub TNPW2
2 Jakub 12
3 Jakub PGRF2
4 Jan PSITZ
5 Jan TNPW2
6 Marie 12
7 Marie DIMA

MNNDMDNGOGN
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> predmety

zkratka nazev
2 ZT2 Znalostni technologie 2
3 DIMA Diskrétni matematika
4 PGRF2 Pocitacovéd grafika 2
5 DBS2 Databdzové systémy 2
> merge (zaci, predmety)

Jjmeno predmet znamka zkratka nazev
Jakub TNPWZ ZT2 Znalostni technologie 2
Jakub z12 ZT2 Znalostni technologie 2
Jakub PGRF2 ZT2 Znalostni technologie 2
Jan PSIT2 ZT2 Znalostni technologie 2
Jan TNPWZ ZT2 Znalostni technologie 2

G Wk~
NNMNGWGN

.('Zl.aytek #adk 4 vynechén)
Jedna z moznosti, jak spojit tabulky podle jednoho sloupce je pojmenovat dany
sloupce vobou tabulkich stejné. Radky, které nebudou mit vdruhé tabulce
protéjsek, budou vynechany.

> predmetyZ <- predmety

> names (predmety2)[ 1] = "predmet"
> merge (zaci, predmety’)

predmet jmeno znamka nazev
1 DIMA Marie 2 Diskrétni matematika
2 PGRF2 Jakub 1 Pocitacovéd grafika 2
3 ZT2 Jakub 3 Znalostni technologie 2
4 ZT2 Marie 1 Znalostni technologie 2

Lepsi zpulsob je vSak vyuzit parametry by.x a by.y. Parametrem by.x je nazev
spojovaciho sloupce v prvni tabulce a parametrem by.y nazev sloupce v druhé

tabulce.

> merge (zaci,predmety,by.x = "predmet”, by.y = "zkratka")

predmet jmeno znamka nazev
1 DIMA Marie 2 Diskrétni matematika
2 PGRF2 Jakub 1 Pocitacovd grafika 2
3 272 Jakub 3 Znalostni technologie 2
4 ZT2 Marie 1l Znalostni technologie 2

Pokud je tfeba ve vysledné tabulce ponechat i radky, které nemaji protéjsek
v druhé tabulce, je tieba predat parametru all.x respektive all.y hodnotu TRUE.

Poptipadé Ize nastavit pro obé tabulky najednou parametrem all.

> merge (zaci, predmety,by.x = "predmet"”, by.y = "zkratka',
all= TRUE)
predmet jmeno znamka nazev
1 DIMA Marie 2 Diskrétni matematika
2 PGRF2 Jakub 1 Poéitacéovd grafika 2
3 PSITZ Jan 2 <NA>
4 TNPW2 Jakub 2 <NA>
5 TNPW2 Jan 1 <NA>
6 ZT2 Jakub 3 Znalostni technologie 2
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7 ZT2 Marie 1 Znalostni technologie 2
8 DBS2 <NA> NA Databdzové systémy 2

Funkce names() vraci vektor nazvi sloupcii. Nazev sloupce lze tedy zménit pomoci

prifazeni nového ndzvu na misto toho starého.

> names (x)[ 3] <- "studijni obor”
> x
jmeno semestr studijni obor
1 Petr 3 ai
2 Pavel 1 ai
3 Patrik 5 im
4 David 3 fm
5 Milan 1 fm

Protoze je datova struktura specializovany seznam, Ize ji také indexovat vektorem.
Vysledkem je datova tabulka, ktera obsahuje indexované sloupce v poradi, ve
kterém byly predany. Toho lze vyuZit k prohozeni sloupcu.

> x[c(3,1,2)]
studijni obor jmeno semestr

1 ai Petr 3
2 ai Pavel 1
3 im Patrik 5
4 fm David 3
5 fm Milan 1

Pomoci funkce subset() 1ze z datové tabulky vybrat pouze data, ktera splnuji urcité
podminky. Prvnim parametrem je samotna datova tabulka. Druhym parametrem
jsou podminky. Podminky se skladaji ze jmen sloupct a logickych operatord. Znak
,&" je operatorem pro logické a. Pro logické nebo se pouziva znak ,|“. Pro rovnost

se pouziva dvojité rovnitko.

> x
id jmeno prijmeni roCnik
1 1 Petr Novék 1
2 2 LukdS Kopecky 2
3 3 Jan Zdatopek 1
4 4 Viadimir Hlinka 3
5 5 Jakub Novotny 1
> subset(x, roCnik == 1 & 1id < 4)
id jmeno prijmeni roCnik
1l 1 Petr Novik 1
3 3 Jan Zatopek 1

Funkce subset() ma také nepovinny tieti parametr pro urceni, které sloupce ma
funkce vratit. Vyslednd datova tabulka respektuje poradi sloupcl tak, jak byli
predany funkci.

> subset (x, roc¢nik == 1 & id < 4, c(prijmeni, jmeno))
prijmeni jmeno
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1 Novdk Petr
3 Zatopek Jan

Misto jmen sloupci Ize také pouZit indexy sloupct.
Datové tabulky mohou obsahovat nedplné radky, tedy radky, které nemaji hodnotu
pro vSechny sloupce. Pomoci funkce complete.cases() lze zjistit, které radky jsou

uplné. Tato funkce vraci vektor logickych hodnot.

> x

kniha autor
1 Romeo a julie William Shakespeare
2 Beowulf <NA>
3 Bild velryba Herman Melville
4 Bidnici Victor Hugo
5 Tisic a jedna noc <NA>

> complete.cases (x)
[ 1] TRUE FALSE TRUE TRUE FALSE

Pro zobrazeni vSech uplnych radki je potfeba vysledek funkce pouZit jako
parametr pro indexaci. Index pro sloupce by mél ziistat prazdny, to znaci, Ze by
méli byt vraceny vSechny sloupce.

> x[ complete.cases (x),]

kniha autor
1 Romeo a julie William Shakespear
3 Bild velryba Herman Melville
4 Bidnici Victor Hugo

Dal$i moZnosti je vyuzit funkci na.omit(). Tato funkce vrati data, ale vynecha
veskeré radky, na kterych je hodnota NA.

> na.omit (x)

kniha autor
1l Romeo a julie William Shakespeare
3 Bild velryba Herman Melville
4 Bidnici Victor Hugo

Dalsi funkci, pracujici s chybéjicimi hodnotami je na.fail(). Tato funkce vrati chybu,
pokud data obsahuji hodnoty NA.

> na.fail(x)
Error in na.fail.default(x) : missing values in object

Pokud objekt neobsahuje hodnoty NA, funkce vrati plivodni data. Této vlastnosti
lze vyuzZit pro retézeni funkci, pokud je tfeba, aby vratili vysledek pouze v pripadé,
Ze v objektu nejsou zadné hodnoty NA.

> subset (na.fail (x),autor=="William Shakespeare")

Error in na.fail.default(x) : missing values in object

> subset (na.fail (na.omit (x)),autor=="William Shakespeare')
kniha autor

1l Romeo a julie William Shakespeare
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VSechny tyto funkce pracuji schybéjicimi daty, lisi se zejména v navratové
hodnoté. Funkce complete.cases() vraci vektor logickych hodnot, znacicich, které
radky neobsahuji hodnotu NA, zatimco na.omit() vraci pfimo data bez chybéjicich
udaji. Funkce na.fail() vraci chybu, pokud objekt obsahuje hodnoty NA, a vraci
ptivodni objekt, pokud je neobsahuje. Diky tomu ho Ize vyuZzit pro ukoly, které maji
selhat, pokud data obsahuji chybéjici udaje.

Pro filtrovani duplicitnich radki se pouziva funkce unique(). Tato funkce vynecha
vSechny radky, které jiz byly v tabulce drive obsazeny.

> x

jmeno prijmeni
1 Petr Novdk
2 Petr Kopecky
3 Jakub Novotny
4 Petr Novdk
5 Jakub Novotny
> unigue (x)

jmeno prijmeni
1 Petr Novdk
2 Petr Kopecky
3 Jakub Novotny

Data vdatové tabulce lze roztridit podle jistého sloupce pomoci funkce
aggregate(). Tato funkce slouci radky, které maji v daném sloupci stejnou hodnotu,
a hodnoty ostatnich sloupcti slou¢i pomoci zadané funkce. Prvnim parametrem
funkce je datova tabulka, ale bez sloupce, podle kterého se maji data sloucit.
V nasledujicim prikladé se tedy jedna pouze o sloupec ,cislo“. Druhym je seznam
sloupcti, podle kterych se maji data sloucit a tretim je funkce, kterd provede
slucovani hodnot. Napiiklad pro soucet je mozné vyuzit funkci sum(), do funkce se

vSak predava bez zavorek.

> x
jmeno cislo
1 petr 1
2 jirka 20
3 jirka 2
4 petr 10
5 jirka 200
> aggregate (xScislo, 1ist (xSjmeno), sum)

Group. 1 x
1 Jjirka 222
2 petr 11

Obdobné lze vyuzit funkci mean() pro primeér nebo funkci sd() pro vypocet

smérodatné odchylky.
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Agregovat data lze také pomoci funkce table(). Tato funkce ptijme vektor a spocita,
kolikrat se dana hodnota ve vektoru vyskytuje.

> x
id studenta obor rocnik

im treti

1 1 ai prvni
2 2 ai prvni
3 3 fm druhy
4 4 im treti
5 5 ai druhy
6 6

>

table (xSobor)
ai fm im
3 1 2
Pro agregaci vice vektori lze funkci predat vice parametrii. Vysledkem je tabulka,
ktera ma stejny pocet rozméri jako pocet parametra funkce. Pokud je parametri

vice nez 2, je vhodné misto funkce table() pouZit funkci ftable(), ktera vysledek

1épe zformatuje.

> table (xSobor,xSrocnik)

druhy prvni treti

ai 1 2 0
fm 1 0 0
im 0 0 2

Pro celkovy souhrn lze také vyuZzit funkci summary(), kterd u ciselnych sloupcii
spocitad primeér, median, nejnizsi a nejvyssi hodnotu a dalsi statistické udaje, a u
ostatnich hodnot spocita, kolikrat se v tabulce vyskytuji.

> summary (x)

id studenta obor rocnik
Min. :1.00 ai:3 druhy:2
lst Qu.:2.25 fm:1 prvni:2
Median :3.50 im:2 treti:2
Mean :3.50
3rd Qu.:4.75
Max. :6.00
3.5 Faktor

Faktor je datova struktura podobna vektoru. Lisi se vSak v tom, Ze kazda hodnota

je ve faktoru uloZena pouze jednou jako droven, hodnoty jsou pak ve faktoru

reprezentovany cislem jejich tirovné. [4]
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Pfi ziskavani hodnoty R zjisti, kterd hodnota patifi danému c¢islu a vrati primo
uloZenou hodnotu. Proto jsou faktory velmi efektivni pro uklddani textovych
hodnot. [4]

Faktor lze vytvorit z vektoru pomoci funkce factor(). Do konzole se faktor vypiSe
jako vektor s hodnotami, navic vSak také vypiSe vSechny trovné.

> x

[_Z] Iljedna n Ildva n Iljedna 1[4 Iltri 1[4 Ildva 1[4 Iltri n Iltri n
"jedna"

> f <- factor(x)

>

[ 1] jedna dva jedna tri dva tri tri jedna
Levels: dva jedna tri

Urovné lze také ziskat pomoci funkce levels().

> Jlevels (f)
[ _Z] "dva 144 "jedna 144 "tri 144

DalSim zplisobem jak vytvorit faktor, je predat funkci factor() vektor Cisel a jako

parametr labels predat vektor arovni.

> f <- factor(c(1,3,2,4,1,4,3,1,2),
labels=c ("A4","B","C", "D"))

>

[1] A CBDADCARB

Levels: A B C D

Jednotlivé hodnoty lze indexovat stejné jako vektory, tedy cislem jejich poradi
v hranatych zavorkach.

> f1 2]
[1] C
Levels: A B C D

Faktory nejsou povazovany za usporadané, neni tedy moznost je porovnavat. R
v takovém pripadé vrati chybu.

> 2] > f13]

[ 1] NA

Warning message:

In Ops.factor(f[ 2], £ 3]) : > not meaningful for factors

Pokud je tfeba povazovat faktor za usporadany, je nutné piedat parametru
ordered hodnotu TRUE. Hodnoty budou pokladany za uspoiadané vzestupné

podle poradi, v jakém jsou v parametru labels.

> f <- factor(c(1,3,2,4,1,4,3,1,2),
labels=c ("A","B", "C", "D"), ordered=TRUFE)
> fF

[1] A CBD

ADCAB
Levels: A < B< C< D
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Pro uspotradany faktor lze jednotlivé hodnoty porovnavat.

> 2] > f] 3]
[ 1] TRUE

Faktor lze zménit zpét na vektor pomoci funkce as.numeric(). Jejim jedinym
parametrem je dany faktor.

> as.numeric(f)
[1] 1 32 4 1 4 3 12
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4 Import a export dat
V této casti se prace zabyva zplisoby importu a exportu dat z jazyka R.
4.1 Textoveé soubory

Nacist data z textového souboru Ize pomoci funkce scan(). Pri pouZiti této funkce
bez parametru ziskava data pfimo zadana do konzole, a to tak dlouho, dokud neni

na vstupu dvakrat enter.

> scan/()
1: 56 8 9
5: 4 2

7z

Read 6 items
[1] 5 6 8 9 4 2

Pro import ze souboru je tfeba zadat jako parametr cestu k souboru. Pro cestu
v systému Windows je tifeba zpétnd lomitka zdvojit, nebot znak za zpétnym
lomitkem je interpretovano specidlné, napriklad \n reprezentuje znak pro konec
radku. [4]

Standardné funkce scan() interpretuje data jako Cisla. To Ize zménit parametrem
what. Parametrem miiZe cokoliv, ale musi byt stejného typu, jako importovana
data. Napriklad pro import textu jsou vSechny tyto mozZnosti spravné:

> scan ("g:\\r.txt", what="")
> scan("g:\\r.txt", what="cokoliv")
> scan("g:\\r.txt", what=character())

Parametrem what mizZe byt také seznam. Funkce vtom pripadé zapliuje
jednotlivé parametry seznamu. Typ dat je potieba deklarovat pro kazdy prvek
seznamu. Funkce ukldda data stridavé do kazdého prvku seznamu. Soubor
s textem ,,1 jedna 2 dve 3 tri“ 1z nacist timto zpiisobem:

> scan("g:\\r.txt", what=11ist (numeric(),character()))
Read 3 records

[[1]]
[1] 1 2 3

[[217

[_Z] ’Ijedna 144 "dV—e 144 "tri 144
Funkce predpokladd, Ze jsou data oddélena mezerou, odsazenim nebo novym
radkem. Pokud jsou data oddélena jinym znakem, je treba je predat funkci

parametrem sep. Pro oddéleni ¢arkou by funkce méla vypadat takto:
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scan("g:\\r.ext", sep=",")
Redlna ¢isla jsou interpretovana jako cisla s desetinou teckou, pokud je pouZit jiny
znak, funkce vraci chybu.

Error in scan(file, what, nmax, sep, dec, quote, skip,
nlines, na.strings,
scan () expected "a real’”, got 73,147

Funkce ovSem nabizi moZnost nastavit misto desetinné tecky jakykoliv znak, a to
parametrem dec. Hodnotou by mél byt jediny znak. Pro desetinnou carku by
funkce méla vypadat takto:

> scan("g:\\r.txt", dec=",")
Read 1 item
[ 1] 3.14

Pro import celych tabulek Ize vyuzit funkci read.table(). Tato funkce vraci datovou
tabulku, takZe je idedlni pro nacitani dat rtznych typi. [4] Funkce ocCekava jako
vstup cestu k souboru a stejné jako funkce scan() ocekava, Ze data jsou oddélené
mezerou, odsazeni nebo novym radkem. To lze obdobné zménit pomoci parametru
sep.

Pokud prvni radek souboru obsahuje nazvy sloupcti, je tfeba nastavit parametr
header na hodnotu TRUE, jinak budou nacteny jako prvni fadek dat. Alternativné
lze také zadat nazvy sloupct jako vektor do parametru col.names. Pokud nejsou
nazvy nijak specifikovany, budou pojmenovany ve formatu velké pismeno Va za
nim cislo sloupce. [4]

> read.table("g:\\r.txt")

V1 %4
1 Predmet zkratka
2 Diskrétni matematika DIMA
3 Znalostni technologie 2 2712
4 Poéitacova grafika 2 PGRF2
5 Pocéitacové sité 4 PSIT4
6 Zadklady matematiky 2 ZMATZ2
> read.table("g:\\r.txt", header=TRUE)
Predmet zkratka
1 Diskrétni matematika DIMA
2 Znalostni technologie 2 272
3 Pocitacova grafika 2 PGRF2
4 Pocéitacové sité 4 PSIT4
5 Zaklady matematiky 2 ZMATZ2

Pro pojmenovani jednotlivych radku slouZi parametr row.names. Hodnotou by

mél byt vektor vSech nazvi.
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>
read. table ("g:\\r.txt", header=TRUE, row.names=c ("Prvni", "Druhy
", "Tf.etl’ ", "étV].’tY", "Pa’tyn))

Predmet zkratka

Prvni Diskrétni matematika DIMA
Druhy Znalostni technologie 2 212
Tfeti Poéitacovd grafika 2 PGRF2
Ctvrty Poditadové sité 4  PSIT4
Paty Zadklady matematiky 2 ZMATZ2

Pocet prectenych radkl lze nastavit parametrem nrows. V pripadé, Ze tento
parametr chybi, nebo je neplatny (napf. je zaporny nebo nula), funkce nacte cely
soubor.

> read.table ("g:\\r.txt", header=TRUE, nrows=4)
Predmet zkratka

1 Diskrétni matematika DIMA
2 Znalostni technologie 2 272
3 Poéitacova grafika 2 PGRF2
4 Pocéitacové sité 4 PSIT4

Lze také pri Cteni pireskocit urcity pocet radku. Slouzi k tomu parametr skip. Pokud
je nastaven parametr header, prvni radek se jmény sloupcli neni preskocen,
pocitaji se pouze radky s daty.

> read.table("g:\\r.txt", header=TRUE, skip=1)
Diskrétni.matematika DIMA
1 Znalostni technologie 2 272
2 Poéitacova grafika 2 PGRF2
3 Pocitacové sité 4 PSIT4
4 Zadklady matematiky 2 ZMATZ
Pro béZné pouzivané formaty obsahuje R pomocné funkce, které volaji metodu
read.table() s rliznymi parametry:
* Funkce read.csv() pouZziva jako oddélovac¢ dat carku, a jako oddélovac
desetinnych mist pouziva tecku.
* Funkce read.csv2() pouziva jako oddélovac¢ dat strednik a jako oddélovac
desetinnych mist pouziva ¢arku.
e Funkce delim() pouziva jako oddélovac¢ dat odsazeni tabuldtorem a jako
oddélovac desetinnych mist pouziva tecku.
* Funkce delim2() pouZziva jako oddélovaC dat odsazeni tabulatorem a jako

oddélovac desetinnych mist pouziva carku.

Pokud data nejsou v textu ni¢im oddélena, ale jednotlivé sloupce zabiraji v textu

pevny pocet znakd, Ize je nacist pomoci funkce read.fwf(). Prvnim parametrem je
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samotny soubor, druhym pak vektor Cisel, reprezentujici pocet znaki pro

jednotlivé sloupce.

> read.fwf ("data.txt",c(21,5,1))

%4 V2 V3
1 Principy pocéitaé&u PRIPO 1
2 Architektura po¢itaéd ARCH 2
3 Programovdni 1 PRO1 2
4 Databdzové systémy 1 DBS 3

5 Poéitaéovd grafika I PGRF1 2
Pokud bude ve vektoru délek sloupcii zaporné cislo, funkce dany pocet znaki
preskoci. Timto Ize preskocit sloupce, které nemaji byt nacteny.

> read. fwf ("data.txt",c(21,-5,1))
Vi vz

1 Principy pocéitaé&u 1

2 Architektura pocéitaéda 2

3 Programovdni 1 2

4 Databdzové systémy 1 3

5 Poéitaéovd grafika T 2

V pripadé Ze soubor obsahuje nazvy sloupctj, je treba nastavit parametr header na
hodnotu TRUE, obdobné jako u funkce read.table(). Nazvy sloupcti ovS§em musi byt
oddéleny, nelze je definovat poctem znakl jako data. Pokud nejsou oddéleny
odsazenim, je tfeba oddélujici znak predat funkci jako parametr sep.

> read.fwf ("data.txt",c(21,5,1), header=TRUE)
nazev zkratka znamka

1 Principy pocéitaé&u PRIPO 1
2 Architektura poéitacu ARCH 2
3 Programovdni 1 PRO1 2
4 Databdzové systémy 1 DBS 3
5 Poéitaéovd grafika T PGRF] 2

Funkce read.fwf() v ndzvech nechava prazdna mista, kterymi jsou vyplnény prvky
krat$i neZ sloupec. Pokud je tfeba tyto mezery odstranit, je mozné predat funkci
parametr strip.white s hodnotou TRUE.

> read.fwf ("data.txt",c(21,5,1), header=TRUF, strip.white=TRUF)
nazev zkratka znamka

1 Principy pocitaé&i PRIPO 1
2 Architektura poéitacu ARCH 2
3 Programovdni 1 PRO1 2
4 Databdzové systémy 1 DBS 3
5 Poéitaéovd grafika T PGRF] 2

Pokud jsou data, ktera reprezentuji v tabulce jeden radek, v souboru na vice
radcich, 1ze misto vektord Sifek sloupcti predat funkci seznam vektorl. Kazdy

prvek vseznamu reprezentuje fadek v souboru. Jednotlivé prvky seznamu jsou
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vektory S$ifek jednotlivych sloupcl stejné jako v pripadé jednotradkovych dat.
Napiiklad pokud by do souboru z predchozich ptiklad( byl ke kazdému predmétu
pridan novy radek sdatem splnéni predmétu a s poctem pokusli na predmét,
funkce by vypadala takto:

>

read. fwf ("data. txt",1ist (c(21,5,1),c(10,1)), header=TRUE, strip
. white=TRUE)

nazev zkratka znamka datum pokus
1 Principy poé&itaéad PRIPO 1 4.1.2012 1
2 Architektura poéitacéu ARCH 2 9.1.2012 3
3 Programovdni 1 PROI 2 5.1.2012 2
4 Databdzové systémy 1 DBS 3 17.1.2012 1
5 Poéitacovd grafika I PGRF] 2 19.1.2012 1

Pro zapis textovych soborii se vyuziva funkci write() pro vektory ¢i matice a
write.table() pro zapis datovych tabulek.
Funkce write() poZaduje pouze data, ktera ma uloZit. Data uloZi jako soubor
pojmenovany ,data“ do pracovni slozky. Tu lze vypsat pomoci funkce getwd(), a
zménit ji 1ze pomoci funkce setwd() s jedinym parametrem, a to fetézcem s cestou
ke sloZce. Pro uloZeni na jiné misto lze zadat funkci write() cestu jako druhy
parametr.
Funkce write() piSe data sekven¢né za sebou. Pokud je tifeba data uloZit do
sloupct, je tieba nastavit parametr ncolumns na prislusny pocet sloupci. Funkce
vtom pripadé ukladd data po radcich, vidy kdyz dosahne posledniho sloupce,
uklada na dalsi radek.

> write(c(1,10,100,2,20,200,3,30,300), "data.txt'", ncolumns =

3)
> read. table("data.txt")

vi vz V3
1 1 10 100
2 220 200
3 3 30 300

Stejné jako funkce read(), i funkce write() obsahuje parametr sep. Tento parametr
oznacuje znak, kterym budou jednotliva data oddélena od sebe. Dal$im uzitecnym
parametrem je append. Pokud je jeho hodnota TRUE, data jsou zapsana na konec
souboru. V opacném pripadé€ jsou existujici data prepsana.

> write(c(4,40,400,5,50,500), "data. txt", ncolumns = 3, append
TRUE)

read. table ("data. txt")

vi v2 V3

1 1 10 100

Vo
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2 220 200
3 3 30 300
4 4 40 400
5 5 50 500

Funkce write.table() ma navic nékteré dal$i parametry. Parametr na urcuje, jaky
text se uloZi misto hodnoty NA. Parametr dec, stejné jako u funkce read.table(),
urcuje, jaky oddélovac desetinnych mist se pii ukladani pouZije. Parametr
col.names miiZe byt logickd hodnota, nebo vektor retézci. Pokud je TRUE, do
souboru budou vypsana jména sloupcti. Pokud je FALSE, jména zapsana nebudou.
Pokud je hodnotou atributu col.names vektor retézcli, budou pouzity jako jména
sloupcti a vypsana. Obdobné lze vyuzit parametru row.names pro radky.

Vstupem pro tyto funkce nemusi byt pouze soubor na lokalnim pocitaci, 1ze také
nacitat data z internetu. Misto cesty k souboru je treba predat funkci internetovou

adresu souboru.

> scan ("http://www.r-project.org/", what="",sep="\n",n=5)

Read 5 items

[ 1] "<!DOCTYPE html>"

[ 2] "<html lang=\"en\'"™>"

[ 3] " <head>"

[4] " <meta charset=\"utf-8\">"

[s5 " <meta http-equiv=\"X-UA-Compatible\"

content=\ "IE=edge\| ">"
Pokud jsou nacitany napriklad soubory csv, lze s daty okamZité pracovat. Html
soubory vSak neobsahuji data ve snadno Citelné formé, pokud je tfeba ziskat z nich
data, je potreba tyto data v textu vyhledat. K tomuto ucelu lze vyuZit funkci grep().
Tato funkce prijima jako parametry regulérni vyraz a text, ve kterém ho ma najit.
Tato funkce vraci indexy vektoru, ve kterych najde shodu, pro navraceni
nalezeného textu je treba predat parametru value hodnotu TRUE. Takto lze
napriklad ziskat nadpis stranky.

> x = scan("http://www.r-project.org/", what="",sep="\n")
> grep("<title>",x,value=TRUE)

[1] " <title>R: The R Project for Statistical
Computing</title>"

4.2 Binarni soubory

R umoznuje pomoci funkce save() uloZit libovolny objekt do binarniho souboru a

pomoci funkce load() ho znovu nacist. Pro uloZenti je treba zadat nazev proménné,

ve které je objekt uloZen, a také parametr file pro soubor, do kterého se data uloZi.
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Soubor muiZe mit libovolnou koncovku, poptipadé byt bez ni, ovSem pokud ma
koncovku *.RData, systém soubor rozeznd a bude ho automaticky spoustét
v programu R.

> barvy
nazev rgb
1 ¢ervena #1rf0000
2 modrd #0000ff
3 zelend #00ff00
> save (barvy, file="rgb barvy.RData")

Pro opétovné nacteni proménné je tieba zavolat funkci load(). Parametrem funkce
je uloZeny soubor. Funkce ovSem nevraci uloZeny objekt, nybrz nazev uloZeného
objektu. Nahravany objekt se nacte do pivodni proménné, ze které byl uloZen. To
miiZe znamenat ztratu informaci, pokud byla do plivodni proménné uloZena nova

data, nebot budou prepsana nacitanymi daty.

> barvy <-
data.frame (nazev=c ("fialova", "z1utd", "tyrkysova"), rgb=c ("#£f0
Ofrf", "#1rrro0”, "#00frrr'"))

> barvy

nazev rgb
1 fialova #ff00ff
2 Zlutd #£rrroo

3 tyrkysova #00ffrr
> stare barvy <- load("rgb barvy.RData'")
> stare barvy
[ 1] "barvy"”
> barvy
nazev rgb
1 éervend #rf0000
2  modrd #0000ff
3 zelend #00ff00

Lze také ukladat vice objekti do stejného souboru. Jednotlivé objekty je tfeba
zapsat za sebou jako parametry funkce. Pfi nacteni souboru se nactou vSechny
objekty do svych proménnych.
> save (objektl,objekt’2, objekt3, file="objekty.RData'")

Ukladany soubor lze také komprimovat. Metodu komprimace urCuje parametr
compress, a muze nabyvat 3 hodnot: ,gzip", ,bzip2“ nebo ,xz“. Pokud je hodnota
tohoto parametru TRUE, funkce vyuZije metodu gzip. Navic lze volitelné
specifikovat i uroven komprese pomoci parametru compress_level.

Pro uklddani vSech objektli existuje funkce save.image(). Tato funkce ulozi do
souboru .RData momentalni stav vSech objektii. Tento stav se nacte pri pristim

spusténi R.
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Pokud neni Zadouci, aby se objekty ukladaly a nacitaly i se jménem proménné, lze
misto funkci save() a load() vyuZit funkce saveRDS() a readRDS(). Tyto funkce
ukladaji a nacitaji pouze jeden objekt do jednoho souboru, ovSem tento objekt lze
pozdéji nacist do libovolné proménné. Pokud tedy byla plivodni proménna
zménéna, neni tfeba se bat, Ze bude prepsana.

> barvy

nazev rgb
1 ¢ervena #1rf0000
2  modrd #0000ff
3 zelend #00ff00
> saveRDS (barvy, file="rgb barvy.RData")
> barvy <-
data.frame (nazev=c("fialova'", "Z1utd", "tyrkysova"), rgb=c ("#ff0
Off", "#Lrrroo”, "#00ffrr"))
> barvy

nazev rgb

1 fialova #ff00ff
2 zlutd #ffrroo
3 tyrkysova #00ffrr
> stare barvy <- readRDS("rgb barvy.RData")
> stare barvy

nazev rgb
1 éervend #rfr0000
2  modrd #0000ff
3 zelend #00ff00
>

barvy
nazev rgb
1 fialova #ff00ff
2 zlutd #ffrroo

3 tyrkysova #00ffrr
Pro statistické udaje se také Casto pouzivaji soubory programu Microsoft Excel. R
neumi v zakladu s témito soubory pracovat, ovSem existuje pro né balicek xIsx.
Tento balicek je nejdiive tfeba nainstalovat a také nacist.

> install.packages ("x1sx")
> library(xlsx)

Pro import xlsx souborl se pouziva funkce read.xlsx(). Soubory xlsx mohou
obsahovat vice listli, proto je kromé samotného souboru potieba specifikovat i
Cislo listu.

> read.xlsx("predmety.xlsx",1)
zkratka nazev
z ZT2 ZnalostnA- technologie 2
2 DIMA  DiskrAStnA- matematika
3  PGRF2 POATA- taATovA grafika 2
4 DBS2 DatabA” zovAS systASmu 2
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Nékteré znaky se ovSem nezobrazuji spravné. Toto je zplsobeno Spatnym
pouzitim kédovani. Pro urc¢eni kédovani souboru slouzi parametr encoding. Pro
soubory Excel je treba nastavit kddovani na ,,UTF-8.

> read.xlsx ("predmety.xlsx",1,encoding="UTF-8")
zkratka nazev

1 ZT2 Znalostni technologie 2

2 DIMA Diskrétni matematika

3 PGRFZ2 PocitaCGovd grafika 2

4 DBS2 Databdzové systémy 2

Misto cisla listu lze také predat nazev listu jako parametr sheetName.

>
read.xlsx ("predmety.xlsx", sheetName="predmety", encoding="UTF-
g")
zkratka nazev
1 ZT2 Znalostni technologie 2
2 DIMA Diskrétni matematika
3 PGRFZ2 PocitaCGovd grafika 2
4 DBS2 Databdzové systémy 2

Pokud je tfeba zobrazit pouze urcité radky, je mozné vyuzit parametru rowlndex.

Hodnotou by mél byt vektor cisel radki, které se maji nacist.

> read.xlsx ("predmety.xlsx",1,encoding="UTF-8",
rowlIndex=c(2,4))

ZT2 Znalostni.technologie.Z
1 PGRFZ Poéitacéovd grafika 2

V tomto pripadé slouzi chybné druhy radek jako jména sloupcti. To protoZe byl
prvni fadek zvybranych. Funkce read.xlsx ma stejné jako funkce read.table()
parametr header, ovSem zde ma vychozi hodnotu TRUE. Pro spravné nacteni
vybranych radka je tedy tieba bud pridat prvni fadek, nebo predat parametru
header hodnotu FALSE.

> read.xlsx("predmety.xlsx",1,encoding="UTF-8",
rowlndex=c (2,4), header=FALSE)

X1 X2
1 ZT2 Znalostni technologie 2
2 PGRF2 Pocitacovéd grafika 2

Pokud je tfeba nacist jisty rozsah radki, je mozné vyuzit parametr startRow pro

7 M7 7 M7

prvni radek a endRow pro posledni radek, ktery se ma nacist. Parametr rowIndex

vSak nesmi byt zadan, nebot ma pred témito parametry prednost.

> read.xlsx ("predmety.xlsx",1,encoding="UTF-
8", startRow=3, endRow=5, header=FALSE)
X1 X2
1l DIMA Diskrétni matematika
2 PGRF2 Pocitacovd grafika 2
3 DBS2 Databdzové systémy 2
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Podobné lze vybrat pouze urcité sloupce pro import. Parametrem je collndex a
stejné jako rowIndex prijima vektor ¢isel.

> read.xlsx ("predmety.xlsx",1,encoding="UTF-8", colIndex=2)

nazev
1 Znalostni technologie 2
2 Diskrétni matematika
3 Poéitacova grafika 2
4 Databdzové systémy 2

Soubory xlIsx také mohou obsahovat vzorce pro rizné vypocty. Pri importu do R
jsou nacteny jiZz vypocitané hodnoty. Pokud je tfeba nacist vzorce jako text, lze
predat parametru keepFormulas hodnotu TRUE. Pokud tedy budou do souboru
pridany kredity a také vypocet souctu kreditli danych predmeétii, bude vysledna
datova tabulka vypadat takto:

> read.xlsx ("predmety.xlsx",1,encoding="UTF-8")

zkratka nazev kredity
1 ZT2 Znalostni technologie 2 5
2 DIMA Diskrétni matematika 5
3 PGRFZ2 PocitaCGovd grafika 2 6
4 DBS2 Databdzové systémy 2 5
5 <NA> celkové 21

S vyuzitim parametru keepFormulas je moZné vidét ptivodni vzorec pro vypocet
celkovych kredit.

> read.xlsx("predmety.xlsx",1,encoding="UTF-
8", keepFormulas=TRUE)

zkratka nazev kredity
1 ZT2 Znalostni technologie 2 5
2 DIMA Diskrétni matematika 5
3 PGRFZ2 PocitaCGovd grafika 2 6
4 DBS2 Databdzové systémy 2 5
5 <NA> celkové SUM(C2:C5)

Data se do souboru xlsx zapisuji pomoci funkce write.xlsx(). Prvnim parametrem je
datova tabulka, druhym je soubor, do kterého se maji data zapsat.

> obory

zkratka nazev
1 ai Aplikovand informatika
2 Iim Informacéni management
3 fm Finanéni management
> write.xlsx (obory, "obory.xlsx")

Pokud neni zadany nazev listu, jsou data uloZena do listu ,Sheet1“. Pokud soubor
obsahuje jiné listy, jsou ve vychozim nastaveni vymazany.

> read.xlsx("obory.xlsx",sheetName="Sheetl", encoding="UTF-8")
NA. zkratka nazev
1 1 ai Aplikovand informatika
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2 2 im Informacéni management
3 3 m Finanéni management

Vtomto piipadé je vSak vsouboru navic prvni sloupec. Stalo se tak, protoze
ptivodni datova tabulka byla uloZena i se jmény radki, které jsou ve vychozim
nastaveni Cisla radk. Toto chovani lze vypnou predanim hodnoty FALSE
parametru row.names. Obdobné Ize zamezit uklddani jmen sloupci pomoci
parametru col.names.

> write.xlsx (obory, "obory.xlsx", row.names=FALSE)
> read.xlsx("obory.xlsx",sheetName="Sheetl", encoding="UTF-8")

zkratka nazev
1 ai Aplikovand informatika
2 im Informacéni management
3 fm Finanéni management

Jméno listu, do kterého se zapisuji data, 1ze urcit parametrem sheetName. Pro
zapsani dat do nového listu v jiZ existujicim souboru je vSak nutné predat hodnotu
TRUE parametru append. To zptsobi, Ze data jsou do souboru piidana, a soubor
neni cely prepsan.

> write.xlsx (obory, "predmety.xlsx", row.names=FALSE,
sheetName="obory", append=TRUE)

>

read.xlsx ("predmety.xlsx", sheetName="predmety", encoding="UTF-
8 ")

zkratka nazev
1 ZT2 Znalostni technologie 2
2 DIMA Diskrétni matematika
3 PGRF2 Poéitacéovd grafika 2
4 DBS2 Databdzové systémy 2
> read.xlsx ("predmety.xlsx", sheetName="obory",encoding="UTF-
8 ")

zkratka nazev
1 ai Aplikovand informatika
2 im Informaéni management
3 fm Finanéni management

Jak je vidét v ukazce, oba listy jsou stale v souboru. Balicek xlsx také umoziuje
manipulaci s listy uvnitt souboru. Tyto funkce vSak neoperuji pfimo na souboru, je
tfeba nahrat soubor jako objekt do paméti funkci loadWorkbook(). Parametrem je
pouze dany soubor.

> soubor predmety <- loadWorkbook ("predmety.xlsx")
Z tohoto objektu lze zjistit, které listy jsou v souboru pomoci funkce getSheets().
Tato funkce vraci seznam. Jednotlivé prvky seznamu jsou vSak reference na Java

objekty, nebot tato knihovna vyuziva pro funkci Javu.
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> getSheets (soubor predmety)

Spredmety

[ 1] "Java-Object{ Name: /x1/worksheets/sheetl.xml - Content
Type: application/vnd.openxmlformats-

officedocument. spreadsheetml.worksheet+xml} "

Sobory

[ 1] "Java-Object{ Name: /x1/worksheets/sheet2.xml - Content
Type: application/vnd.openxmlformats-

officedocument. spreadsheetml.worksheet+xml} "

Nazvy listli jsou pouZity jako jména prkii v seznamu. Pro ziskani pouze nazvi listd
v souboru lze vysledek vloZit do funkce names().

> names (getSheets (soubor predmety))
[ 1] "predmety" "obory"

Novy list lze pridat pomoci funkce createSheet(). Je tfeba funkci pouze predat
objekt xIsx souboru a nazev listu. Funkce pro pridani nového listu vraci jeho Java
objekt.

> createSheet (soubor predmety, "studenti')

[ 1] "Java-Object{ Name: /xI/worksheets/sheet3.xml - Content
Type: application/vnd.openxmlformats-

officedocument. spreadsheetml.worksheet+xml} "

> names (getSheets (soubor predmety))

[ 1] "predmety" "obory" "studenti"

Obdobné lze list smazat funkci removeSheet().

> removeSheet (soubor predmety, "studenti")
> names (getSheets (soubor predmety))
[ 1] "predmety" "obory"

Nakonec je tifeba objekt znovu uloZit do souboru. Ktomu slouzi funkce
saveWorkbook(). Parametry funkce jsou samotny objekt a soubor, do kterého se
ma ulozit.

> saveWorkbook (soubor predmety, "predmety.xlsx")

4.3 Relaéni databaze

Pro praci srelacnimi databazemi v R existuji 2 mozZnosti. Tou prvni je ODBC
(zkratka pro Open DataBase Connecivity). Je to univerzalné pouzivany standart
pro praci s databazi, Ize jej tedy pouZit k jakékoliv databazi. Durhou metodou je
balicek DBI, ktery slouzi ke spojeni s konkrétni databazi. Pokud existuje pro danou
databazi bali¢ek DBI, je lepsi jej z vykonnostnich diivodii pouZit, pokud vSak takovy
balicek neni, je tieba vyuzit ODBC. [4]
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Pro pouziti ODBC je nejdrive tifeba vytvorit zdroj dat (DSN). Na platformé
Windows lze vytvorit pomoci nastroje ,Zdroje dat (ODBC)“. Tento ndstroj lze
nalézt pres Ovladaci nastroje -> Nastroje pro spravu -> Zdroje dat (ODBC). Pri
pridavani novych zdrojt dat je tfeba zadat ovladac pro databazi, nazev zdroje, pies
ktery se R bude pripojovat, server, jméno databaze, popripadé uZivatelské jméno a
heslo. Pokud ovladac k dané databazi neni v seznamu, je treba jej nainstalovat. [4]
Po nastaveni DSN je mozné se k databazi pripojit. Nejdrive je nutné nainstalovat a
nacist balicek ,RODBC".

> install.packages ("RODBC")
> library (RODBC)

Také je treba vytvorit objekt pro spojeni k databazi. Lze tak ucinit pomoci funkce
odbcConnect(), jejimZ parametrem je nazev zdroje.

> odbc <- odbcConnect ("predmety mysqgl");
Pomoci funkce sqlQuery() lze poloZit databazi jakykoliv SQL dotaz. Prvnim
parametrem je objekt spojeni s databazi, druhym je tetézec slibovolnym SQL
dotazem. Funkce vraci datovou tabulku.

> sqglQuery (odbc, "DESC predmety")

Field Type Null KRey Default Extra
1 id Iint(11) NO PRI NA auto increment
2 zkratka char(5) YES NA
3 nazev varchar (80) YES NA

Data Ize do databaze ukladat pomoci SQL dotazu. Pred uvozovky je tfeba napsat
zpétné lomitko, jinak je bude R interpretovat jako konec textu.

> sqlQuery (odbc, "INSERT INTO predmety (zkratka,nazev) VALUES
(\ "UOMO\ ", \ "Uvod do objektového modelovini\")")
> sqlQuery (odbc, "SELECT * FROM predmety")
id zkratka nazev
1 1 UoMoO Uvod do objektového modelovdni

Balicek vsak také obsahuje funkci sqlSave(), ktera ukladani dat zjednodusSuje. Tato
funkce ulozi data do vybrané tabulky, nebo vytvori novou tabulku a do té data
uloZi. Prvnim parametrem funkce je objekt spojeni s databazi, druhym je datova
tabulka a tfetim nazev tabulky. Pokud je tfeba data pridat k jiZ existujicim datiim,
je tfeba predat parametru append hodnotu TRUE. Funkce se také pokusi uloZzit
Cislo radku do databaze do sloupce ,count‘. Tomu lze zabranit predanim
parametru rownames hodnotu FALSE.

> predmety
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id zkratka nazev
2 ZT2 Znalostni technologie 2
3 DIMA Diskrétni matematika
4 PGRF2 Pocitacovd grafika 2
5 DBS2 Databdzové systémy 2

Voin LN~

sqglSave (odbc, predmety, "oredmety"”, append=TRUE, rownames=FALSE)
> sqglQuery (odbc, "SELECT * FROM predmety")

id zkratka nazev
1 1 UOMO Uvod do objektového modelovdni
2 2 zZr2 Znalostni technologie 2
3 3 DIMA Diskrétni matematika
4 4 PGRF2 Poéitacovd grafika 2
5 5 DBS2 Databdzové systémy 2

Pokud by chybél parametr append, funkce by vratila chybu, protoZe tabulka
,predmety” jiz existuje a funkce v ptivodnim nastaveni tabulky nepiepisuje.

> sqglSave (odbc, predmety, "predmety", rownames=FALSE)
Error in sqglSave (odbc, predmety, "predmety'", rownames =
FALSE)

table ‘' predmety already exists
Pokud je treba tabulku opravdu prepsat, je tifeba piredat parametru safer hodnotu
FALSE.
Pokud se pri dotazu na databazi vyskytne chyba, funkce vrati jeji text. Je moZné
toto potlacit preddnim parametru errors hodnotu FALSE.

> sqglQuery (odbc, "SELECT id, zkratka, jmeno FROM predmety")
[ 1] "42522 1054 [ MySQL][ ODBC 5.3 (w) Driver][ mysqgld-
5.6.12] Unknown column ’ jmeno’ in ' field 1ist’ "

[ 2] "[ RODBC] ERROR: Could not SQLExecDirect ’SELECT

id, zkratka, jmeno FROM predmety’ "

> sqlQuery (odbc, "SELECT id, zkratka, jmeno FROM
predmety", errors=FALSE)

K textu chyby se Ize dostat pomoci funkce odbcGetErrMsg(). Jejim parametrem je
objekt spojeni s databazi.

> odbcGetErrMsg (odbc)

[ 1] "42522 1054 [ MySQL][ ODBC 5.3 (w) Driver][ mysqgld-
5.6.12] Unknown column ’ jmeno’ in ’field l1ist’"

[ 2] "[ RODBC] ERROR: Could not SQLExecDirect ’SELECT
id, zkratka, jmeno FROM predmety’ "

Pokud tabulka obsahuje velké mnozstvi fadki, miZze byt vhodnéjsi nacitat data po
castech. K tomu slouzi parametr max. Hodnotou je pocet radki, které se nacCtou
najednou. VSechna zbyla data lze ziskat pomoci funkce sqlGetResults()
s parametrem spojeni s databazi.

> sqlQuery (odbc, "SELECT * FROM predmety',max=2)
id zkratka nazev
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z UoMoO Uvod do objektového modelovdni
2 272 Znalostni technologie 2
sqlGetResults (odbc)
id zkratka nazev
1 3 DIMA Diskrétni matematika
2 4 PGRF2 Pocitacovd grafika 2
3 5 DBS2 Databdzové systémy 2

VN~

Parametr max lze pouzit i na funkci sqlGetResults(). Takto lze ziskavat data
postupné.

> sqlQuery (odbc, "SELECT * FROM predmety',max=2)
id zkratka nazev
z UoMoO Uvod do objektového modelovdni
2 272 Znalostni technologie 2
sqlGetResults (odbc, max=2)
id zkratka nazev
3 DIMA Diskrétni matematika
4 PGRF2 Poéitacovd grafika 2
sqlGetResults (odbc, max=2)
id zkratka nazev
1 5 DBS2 Databdzové systémy 2

VN~

VN

Pokud je tfeba pouze ziskat z databaze celou tabulku a neni tfeba Zadného
filtrovani pomoci SQL, je mozZné vyuZit funkci sqlFetch(), kterd tuto cinnost
zjednodusuje. Prvni parametrem je objekt spojeni s databazi a druhym nazev

tabulky.

> sqglFetch (odbc, "oredmety")

id zkratka nazev
1 1 UoMoO Uvod do objektového modelovdni
2 2 272 Znalostni technologie 2
3 3 DIMA Diskrétni matematika
4 4 PGRF2 Pocéitacovad grafika 2
5 5 DBS2 Databdzové systémy 2

Tato funkce m4, stejné jako sqlQuery(), parametr max, kterym lze limitovat pocet
radku. Zbytek radki lze ziskat pomoci funkce sqlFetchMore().

> sqlFetch (odbc, "oredmety”, max=2)

id zkratka nazev
1 1 UOMO Uvod do objektového modelovdni
2 2 zr2 Znalostni technologie 2
> sqglFetchMore (odbc)

id zkratka nazev
1 3 DIMA Diskrétni matematika
2 4 PGRF2 Pocitacovd grafika 2
3 5 DBS2 Databdzové systémy 2

Balicek ,RODBC“ také obsahuje funkci sqlUpdate(). Tato funkce slouZi k upraveni
jiz existujicich radkl v tabulce. Jejimi parametry jsou objekt spojeni s databazi,

datova tabulka se zménami a nazev tabulky. Je tfeba, aby funkce dokazala zjistit,
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které radky ma zmeénit. Nejlepsi zplisob je zachovat sloupec s primarnim klicem,
podle kterého lze radky jednoznacné identifikovat.

> sqlFetch (odbc, "oredmety")

id zkratka nazev
1 I hgf Ajhfjskb lksdhf
2 2 ZT2 Znalostni technologie 2
3 3 DIMA Diskrétni matematika
4 4 drf Ksghjk lokjf
5 5 DBS2 Databdzové systémy 2
> opraveni predmetu

id zkratka nazev
1 1 UoMoO Uvod do objektového modelovdni
2 4 PGRF2 Pocéitacovad grafika 2
> sqglUpdate (odbc, opraveni predmetu, "predmety")
> sqlFetch (odbc, "oredmety")

id zkratka nazev
1 1 UoMO Uvod do objektového modelovdni
2 2 272 Znalostni technologie 2
3 3 DIMA Diskrétni matematika
4 4 PGRF2 Pocéitacovad grafika 2
5 5 DBS2 Databdzové systémy 2

Po ukonceni prace s databazi je vhodné uzavrit spojeni pomoci funkce close().

> close (odbc)
Druhou metodou pro praci s databazi je balicek DBI konkrétni databaze. V praci
budou ukazany piiklady s databazi MySQL. Pro praci s MySQL je nejdrive potreba
nainstalovat a nacist balicek ,RMySQL". [4]

> install.packages ("RMySQL")
> library (RMySQL)

Pro praci s databazi je tfeba ziskat objekt spojeni s databazi. Ten lze ziskat pomoci
funkce dbConnect(). Prvnim parametrem je ovladac¢ pro databazi. Ten lze ziskat
pomoci funkce dbDriver() a nazvu ovladace. Dale je moZné zvolit nazev databaze
pomoci parametru dbname, server pomoci parametru host, uZivatelské jméno
pomoci parametru user, a heslo pomoci parametru password. Pokud databaze
béZi na stejném pocitaci jako R, je moZné pouZit jako server hodnotu ,localhost".

> dbi <-

dbConnect (dbDriver ("MySQL"), host="1ocalhost",dbname="r", user=

"root", password="")
Databazi lze polozit libovolny SQL dotaz pomoci funkce dbGetQuery(). Prvnim
parametrem je objekt spojeni s databazi a druhym je dotaz.

> dbGetQuery (dbi, "SELECT * FROM predmety")
id zkratka nazev
1 1 UoMO Uvod do objektového modelovdni
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2 2 272 Znalostni technologie 2
3 3 DIMA Diskrétni matematika
4 4 PGRF2 Pocéitacovad grafika 2
5 5 DBS2 Databdzové systémy 2

Pokud nemad byt vysledek navracen ihned lze vyuZzit funkci dbSendQuery(). Tato
funkce pouze posle databazi SQL dotaz. Vysledek nevraci jako datovou tabulku, ale
jako objekt typu DBIResult. Vysledky ve formé datové tabulky lze z toho objektu
ziskat pomoci funkce dbFetch(). Pomoci parametru n lze také urcit, kolik radka se
ma ziskat.

> vysledek <- dbSendQuery (dbi, "SELECT * FROM predmety")

> dbFetch (vysledek, n=2)

id zkratka nazev
z UoMO Uvod do objektového modelovdni
2 272 Znalostni technologie 2

dbFetch (vysledek, n=2)

id zkratka nazev
3 DIMA Diskrétni matematika
4 PGRF2 Poéitacovd grafika 2

dbFetch (vysledek, n=2)

id zkratka nazev

1 5 DBS2 Databdzové systémy 2

VN~

VN

Po ukonceni prace s vysledkem je nutné tento objekt uzaviit a uvolnit tak zdroje
databaze. Vysledek se uzavira funkci dbClearResult(). Funkce vraci logickou
hodnotu TRUE pokud se podari vysledek uzavrit, v opacném pripadé vraci hodnotu
FALSE.

> dbClearResult (vysledek)
[ 1] TRUE

Balicek ,,DBI“ také obsahuje funkce pro zjednodusené nacitani a ukladani tabulek.
Funkce dbWriteTable() slouzi k ukladani tabulek. Funkce potiebuje objekt spojeni
s databazi, nazev tabulky v databazi a datovou tabulku. Pro pridavani do jiz
existujici tabulky je tfeba predat parametru append hodnotu TRUE. Stejné jako
v pripadé ODBC je tifeba predat hodnotu FALSE parametru row.names, aby se

jména radkl neukladala do tabulky.

> x

id zkratka nazev
1 6 OAl Odborny anglicky jazyk 1
2 7 OAZ2 Odborny anglicky jazyk 2

> dbWriteTable (dbi, "predmety"”, x, append=TRUE, row.names=FALSE)
[ 1] TRUE

Funkce dbReadTable() naopak tabulku z databaze nacte. Jako parametry slouzi

objekt spojeni s databazi a nazev tabulky.
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> dbReadTable (dbi, "predmety")

id zkratka nazev
1 1 UoMoO Uvod do objektového modelovdni
2 2 272 Znalostni technologie 2
3 3 DIMA Diskrétni matematika
4 4 PGRF2 Pocéitacovad grafika 2
5 5 DBS2 Databdzové systémy 2
6 6 OAl Odborny anglicky jazyk 1
7 7 OAZ2 Odborny anglicky jazyk 2

Po skonceni prace s databazi je i u této metody vhodné spojeni uzaviit. Slouzi
k tomu funkce dbDisconnect().

> dbDisconnect (dbi)
[ 1] TRUE
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5 Aplikace

Tato ¢ast prace obsahuje ptiklad vyuziti R k praci s daty. Ukolem, ktery je v tomto
prikladu reSen, je ziskat data z MySQL databaze o hodnoceni néjakého produktu
uzivateli a také o uZivatelich samotnych. Dale je ikolem hodnoceni roztridit podle
véku a u kazdého véku urcit priimérné hodnoceni a tyto data uloZit do souboru
aplikace Excel. Také je treba urcit celkové priimérné hodnoceni, medidn a
smérodatnou odchylku. Tyto data je tfeba uloZit do stejného souboru, ovSsem do
jiného listu.

Tento priklad predpoklada, Ze databaze obsahuje tabulku ,uzivatel“ ktera obsahuje
sloupce ,id“ a ,vek” a také tabulku ,,hodnoceni“, kterd obsahuje sloupce ,hodnota“a
,id_uzivatele“.

Prvni, co je tfeba udélat, je nainstalovat a nacist balicek ,RMySQL"“, pokud jesté
nacteny neni.

> install.packages ("RMySQL")
> library (RMySQOL)

Pro ziskani dat je treba spojit se s databazi a nacist potiebné tabulky.
> dbi <-
dbConnect (dbDriver ("MySQL"), host="1ocalhost",dbname="r", user=
"root", password="")

> uzivatel <- dbReadTable (dbi, "uzivatel')
> hodnoceni <- dbReadTable (dbi, "hodnoceni')

Vice jiZz neni databaze potreba, je tedy vhodné ukoncit spojeni.
> dbDisconnect (dbi)
Dale je tfeba tyto dvé tabulky spojit podle id uZivatele. Ktomu slouZi funkce
merge(). Z vysledku jsou vSak potfeba pouze sloupce ,vek” a ,hodnota“ ty lze
vybrat pomoci indexace vektorem nazvi. Prvni index by mél byt prazdny, nebot je
treba vybrat vSechny radky.
> spojene <-
merge (uzivatel, hodnoceni, by.x="id", by.y="id uzivatele")[ ,c("v
ek", "hodnota")]
Spojeni tabulek lze také docilit pomoci SQL dotazu obsahujiciho prikaz JOIN,

ovSem protoZe se tato prace zabyva jazykem R, jsou tabulky spojeny pfimo v tomto

jazyce.
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Dalsim krokem je roztiidéni dat podle véku pomoci funkce aggregate(). Pro
vypocet priméru se pouziva funkce mean().

> vysledek <-
aggregate (spojeneShodnota, 11st (vek=spojenesSvek), mean)

Dale je tfeba uloZit tyto data do souboru aplikace Excel. Ktomu je treba nacist
balicek xlIsx, pokud jiZ neni nacten.

> library(xlsx)
Pro zapsani dat slouzi funkce write.xlsx(). Nazev souboru je ,hodnoceni.xlsx“ a
nazev listu ,podle_veku®.

>
write.xlsx (vysledek, "hodnoceni.xlsx", sheetName="podle veku",r
ow.names=FALSE)

Nasledné se ma vypocitat celkovy primér. Ten Ize zjistit pomoci funkce mean().
Jejim parametrem by mél byt vektor hodnot, jejichZ primeér je tieba spocitat. Ten
1ze ziskat jako indexace sloupce hodnota z proménné hodnoceni.

> prumer <- mean (hodnoceniShodnota)
Median se spocitd obdobné, pouze misto funkce mean() je pro vypocet pouZita
funkce median().

> median <- median (hodnoceniShodnota)
Smérodatna odchylka se spocitd pomoci funkce sd(). Tato funkce se chova
obdobné k predchozim dvéma funkcim.

> smerodatna odchylka <- sd (hodnoceniShodnota)
Nyni je tieba ulozit tyto proménné do souboru. Nejdiive je tieba vytvorit datovou
tabulku s témito proménnymi. V prvnim sloupci budou ndzvy proménnych, a ve
druhém jednotlivé hodnoty.

> vysledek2 <-
data. frame (nazev=c ("prumér", "median”, "smérodatna
odchylka"), hodnota=c (prumer, median, smerodatna odchylka))

Nynti je tieba uloZit tuto datovou tabulku do stejného souboru, jako predchozi data,
ovSem tentokrat do listu ,celkove®. Je tfeba predat parametru append hodnotu
TRUE, jinak by se ptivodni soubor prepsal. Stejné tak je vhodné predat parametru
col.names hodnotu FALSE, aby se neuklddaly nazvy sloupcii, nebot vtomto

pripadé jednotlivé radky spolu primo nesouvisi a data nejsou opravdovou
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tabulkou, tabulka je pouZita pouze pro snadné zapsani do souboru. Z toho dlivodu
by nazvy sloupcii byli zbytec¢né.

>
write.xlsx (vysledek2, "hodnoceni.xlsx", sheetName="celkove", row
.names=FALSE, col.names=FALSFE, append=TRUFE)

Nyni je ukazkovy priklad hotovy. Tento priklad ukazal praci s databazi, manipulaci
s daty v datové tabulce a také import do souboru aplikace Excel do vice rtiznych

listd.
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6 Zaveér

Cilem této prace bylo popsat datové struktury v jazyce R. V prvni Casti se prace
vénuje vektoru. Nejprve obsahuje zakladni popis struktury, dale se vénuje
atributlim, zakladnim operacim a vytvareni dané datové struktury, nejdiive
spojovanim hodnot a nasledné sekvencemi. Nakonec se prace vénuje zpisobiim
indexovani vektoru. V druhé podkapitole se prace vénuje poli. Stejné jako u
vektoru prace popisuj zakladni charakteristiky, atributy a zplsoby indexovani,
posledni ¢ast se vénuje matici, specidlnimu druhu pole. V nasledujicich ¢astech
prace obdobné popisuje seznam, datovou tabulku a faktor. Kapitola 4 se vénuje
importu a exportu dat. Nejdrive jsou probrany textové soubory v riznych
formatech. Nasledujici ¢ast se vénuje binarnim souboriim, se kterymi nativné
pracuje R a také popisuje baliCek xIsx, ktery umoZnuje pracovat se soubory
programu Microsoft Excel. Prace popisuje nacitani a ukladani dat do souboru a
jednotlivych listl. V podkapitole rela¢ni databaze prace popisuje dva zplsoby
manipulace s relacni databazi. Na konci prace je priklad vyuZiti nékterych funkci.
Pri vypracovani této bakalarské prace byla v kazdé kapitole nejdrive nastinéna
dana problematika, nasledné byly popsany funkce, které s danou problematikou

souvisi. Po popisu funkci obsahuje prace také priklad vyuziti dané funkce.
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