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Uvod

Vézené Ctenarky, vazeni Ctenaii,

dostal se vim do rukou druhy dil knihy ,R snadno a rychle“. V prvnim dile knihy ,R
snadno a rychle 1 Uvod do jazyka“ jsme piedstavili zaklady jazyka R. Primarné jsme se
zaméfili na to, jak nadefinovat objekty, jaké maji vlastnosti, a vysvétlili jsme si zdklady
prace v programovacim jazyku R. V knize, kterou jste nyni otevieli, se jiZ nebudeme zaby-
vat zéklady, jako je i nac¢itani dat, ale rovnou se budeme vénovat zédkladim programovani
a vizualizace dat v R. Musime vas tedy upozornit na to, ze kniha se jiz nezabyva zaklady
prace v jazyku R — definice objektu, import dat, operator nebo zakladni funkce. Pfedpok-
ladame, Ze uzivatelé zminéné znalosti bez problémt ovladaji. Kniha je tak vhodna pro
pokrocilé za¢atecniky, at uz mezi studenty, nebo vefejnosti, ktera si chce rozsifit znalosti
a usnadnit si tak vypoc¢ty v pracovnim zivoté.

V prvni kapitole vaAm predstavime cykly, které jsou dulezité zejména z pohledu automa-
tizace zpracovani feSené tlohy. V névaznosti na cykly si ukazeme, jak funguji podminky.
Pomoci nich totiz dokdzeme kod tzv. vétvit — podminit chovani v uréité situaci. Uvedeme
priklad: chceme, aby se pro suda ¢isla realizoval jiny vypocet nez pro licha. Kapitola
,Next, break a repeat cyklus® uzavie dvé zminéné kapitoly predstavenim tzv. obecného
cyklu ,repeat”. V navazujici kapitole (,,Funkce apply, by a aggregate*) vam vysvétlime,
jak funguji velmi oblibené apply funkce a s nimi spojena agregace dat. Dalsi kapitolou
je ,,Tvorba vlastnich funkci“, ktera predstavi, jak 1ze v programovacim jazyku R vytvorit
vlastni uzivatelskou funkci. Kapitola ,,Zaklady tvorby grafi v jazyce R“ se vénuje tvorbé
grafit pomoci zékladni knihovny a popularni knihovny ggplot2. V piedposledni kapitole
,Funkce merge a knihovna dplyr” si ukdzeme, jak data spojit, agregovat nebo filtrovat.
Posledni kapitola se zaméfi na formatovani kodu jazyka R.

Pfejeme vam mnoho uspéchii pfi programovani a analyze dat pomoci jazyka R. Doufame,
ze se vdm bude kniha libit a usnadni vam préaci v jazyce R.

Hodné stésti!

Tym autort
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Kapitola 1
Cykly

V ramci pfedchozich kapitol jsme si predstavili zadklady prace s jazykem R. Ukazali jsme
si, jak se pracuje s jednotlivymi objekty, predstavili jsme si zdkladni funkce a vysvétlili
zéklady préce zpracovani dat. V ramci navazujicich kapitol si pfedstavime pokrocilejsi
programovaci techniky. Vyhodou programovaciho jazyka R oproti statistickym softwaram
je zejména automatizace, tvorba vlastnich funkci, grafické knihovny a pokrocilejsi sprava
dat. V této kapitole si predstavime metody pro automatické opakovani vykonavaného
kodu neboli cykly.

Cyklus (neboli ,smycka®) je cyklicky se opakujici sekvence kodu. Cyklicky se opakujici
¢ast kodu se nachazi uvnitt slozenych zavorek za definici funkef cyklu. Cyklus je vykonéan
pro pfedem definovanou sekvenci hodnot, mé stanoveny pocet opakovani (for cyklus),
anebo pokud je splnéna podminka, kterd povoluje opakovani cyklu (while cyklus). Jedna
realizace cyklu se nazyva iteraci. Iteraci lze téz v ¢eStiné nazvat prichod cyklem.

vvvvvv

Cykly jsou soucésti vétsiny programovacich jazyku a jedna se o jejich nejdulezitéjsi kom-
ponentu. Vyhodou cykli je zejména automatizace procesu a zjednoduSeni zépisu kodu.
Napiiklad postupné zobrazeni hodnot od 1 do 10 bychom bez cyklu mohli zapsat jako
postupné zadavanim piikazu print ().

> print (1)
[11 1
> print (2)
[11 2
> print (3)
[11 3
> print (4)
[1] 4
> print (5)
[1] 5
> print (6)

1. Cykly




12
13
14
15
16

18
19
20

=W N =

[11 e

> print (7)
[11 7

> print (8)
[11 8

> print (9)
[11 9

> print (10)
[1]1 10

Pomoci cyklu si mizeme vyrazné usnadnit zapis kédu na jeden fadek. Staci, kdyz pouzi-
jeme for cyklus a funkci print () vlozime do téla cyklu.

> for (i in 1:10) {print(i)}
[11 1

[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]

© 00 N O O b W N
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Ne v kazdé situaci je nutné pouzit cyklus. Pokud by nam §lo o ¢isté zobrazeni hodnot od
jedné do desiti, mizeme pouzit funkci seq(). Funkce seq() vytvaii sekvenci hodnot od
definované prvni hodnoty (parametr from) do posledni hodnoty (parametr to). Délku sek-
vence mizeme ovlivnit pomoci parametru length.out nebo by. Parametr length.out
specifikuje délku vysledného vektoru (velikost kroku si vypoc¢itd funkce sama), anebo
muzeme pouzit parametr by, ktery specifikuje délku kroku mezi jednotlivymi prvky vek-
toru (a délka vektoru je vysledné ziskand samotnou funkei).

> seq(from = 2, to = 8, length.out = 4)
[1] 2 4 6 8

> seq(from = 2, to = 8, by = 1.5)

[1] 2.0 3.5 5.0 6.5 8.0

Cyklus najde své pouziti zejména v situaci, kdy chceme v ramci iterace provést vice tloh,
jez nelze provést pro cely vektor/objekt najednou.

1. Cykly
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1.1 For cyklus

Cyklus for je cyklus, u kterého je pfedem znamy pocet opakovéani. Cyklus je vykonavan
pomoci tzv. iteratoru (iteraéni promé&nné, popt. Fidici proménnd), ktery postupné nabyvé
hodnot z pfedem definované mnoziny. Mnozinou hodnot se rozumi obvykle prvky atomic-
kého vektoru hodnot, ale je mozné iterovat i pfes prvky listu. Prozatim se ale omezime
na atomicky vektor hodnot.

Cyklus vytvoiime pomoci piikazu for. V kulatych zavorkach za timto piikazem je nutné
definovat itera¢ni proménnou. Itera¢ni proménnou definujeme tak, ze specifikujeme jeji
jméno a dale jeji rozsah. Tedy naptiklad vyraz i in 1:10 zpusobi, Ze iteracni proménna
i bude nabyvat hodnot od jedné do desiti v jednotlivych prichodech cyklem. Samotné
télo cyklu definujeme az nasledné. Standardné je télo cyklu uzavieno do bloku slozenych
zavorek ({...}). Télo cyklu obsahuje kod, ktery se ma v jednotlivych iteracich vykonat.

for (# definice iteracni promene) {
# telo cyklu
}

V piedchozi kapitole jsme si ukéizali for cyklus, kde se v kazdé iteraci zobrazila hodnota
iteratoru. Cyklus lze ale rozepsat i na vice fadek tak, jak ilustruje nasledujici kod.

> for (i in 1:10) {
+ print (i)

+ }
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]

O 00 N O O W N =
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o

Cyklus for lze zapsat i ve zkricené formé. Jedna se o situaci, kdy lze kod napsat na
jeden fadek. V tu chvili muZeme vynechat slozené zavorky. Je nutné si ale uvédomit, ze
se iteruje pouze kod do konce fadku ¢i do prvniho stfedniku na daném fadku.

> for (i in 1:10) print (i)
[1] 1

[1]
[1]
[1]
[1]

g b W N
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7101l

8

9| [1]
10| [1]

[1]

© 00 N O

11 [11 10

Alternativné lze zapsat cykly i pomoci odsazeni (bez slozenych zéavorek). Iteruje se zde
pouze prvni odsazend fadka za definici for cyklu.

> for (i in 1:10)
+ print (i)

[11 1

[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]1 10

> print ("ahoj")
[1] "ahoj"

O 00 N O O b W N

,,,,,,

ménné nabyva postupné hodnot z mnoziny, pres jejiz prvky iteruje. Tato fidici proménnd
nam muze usnadnit piistup k diléim prvkim jinych objekti. Toto si ukdZeme na nésleduji-
cim piikladu, kde vypiSeme jednotlivé sloupce matice X. Nejprve si ale matici i zobrazime,
abychom poznali rozdil od vysledného vystupu z cyklu (pomoci funkce print()).

> # Definice matice:
> X <- matrix(1:9, 3)

> print (X)

[,11 [,21 [,3]
[1,] 1 4 7
[2,] 2 5 8
[3,1 3 6 9

>

> # FOR cyklus:

> for (i in 1:ncol (X)) {
+ print (X[, il)

+ }

[1] 1 2 3

[1] 4 5 6

[11 7 8 9

1. Cykly



Tento kod provede iterace od jedné do poctu sloupct proménné (X) a zobrazi hodnoty
v téchto sloupcich. Co bychom ale méli ud€lat, kdybychom chtéli vytvofit cyklus, ktery
bude postupné zobrazovat jednotlivé prvky matice? Mame dvé zdkladni mozZnosti: 1)
prevést matici X na vektor a postupné jeji hodnoty zobrazit, 2) vnofit dva cykly do sebe
a postupovat po fadcich nebo po sloupcich. Pfevedeni matice na vektor a iterace od délky
daného vektoru (length) je velmi snadné dloha, pojdme si tedy ukézat vnofeni dvou cykla
do sebe.

S O W

~

N NN DN DN DN

oo

> # Definice matice
> X <- matrix(1:9, 3)
> print (X)

[,11 [,2]1 [,3]

[1,] il 4 7
[2,] 2 5 8
[3,1] 3 6 9
>

> # Cyklus

> for (i in 1:ncol (X)) {

+ #Zobrazeni informace o danem cyklu:
+ print (paste("Vnejsi cyklus:",i))
+ for (j in 1:nrow(X)) {
+ print (X[i, jl)
+ }
AT

[1] "Vnejsi cyklus: 1"
[11 1
[1] 4
[11 7
[1] "Vnejsi cyklus: 2"
[11 2
[1]1 5
[1] 8
[1] "Vnejsi cyklus: 3"
[1] 3
[11 e
[11 9

Pfed samotny vykon vnitiniho cyklu (s iteratorem j) je vloZena funkce print(), kterd
nas informuje o tom, jaké hodnoty nabyva iterator (i) vnéjsiho cyklu. Cyklus tedy postu-
puje tak, ze nejprve vnéjsi cyklus pfifadi do itera¢ni proménné i hodnotu 1 a néasledné
vnitini cyklus postupné dosazuje do itera¢ni proménné j hodnoty 1 az 3. Tedy prvni
hodnoty, které cyklus zobrazi, jsou X[1, 1], X[1, 2], X[1, 3]. Tyto hodnoty odpovi-
daji prvni iteraci vnéjsiho cyklu a jedné az tieti iteraci vnitintho cyklu. Nasledné cyklus
postoupi do druhého kola vnéjsiho for cyklu a zobrazi: X[2, 1], X[2, 2], X[2, 3]. Tedy
v druhém kole (kdy itera¢ni proménna vné&jsiho cyklu i je rovna 2) znovu vnitini cyk-
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lus nabude hodnot 1, 2 a 3 (itera¢ni proménna j). V posledni fazi vnéjsiho cyklu (kdy
i je rovna 3) budou zobrazeny prvky: X[3, 1], X[3, 21, X[3, 3]. Samoziejmé v pii-
padé, kdy si vytvarime vlastni cyklus, neni vibec tieba vypisovat informaci o tom, jaké
hodnoty iteraéni proménné v urcité fazi cyklu nabyva. V naSem piipadé nabyva hodnot
print (paste("Vnejsi cyklus:", 1i)). Zde tuto informaci uviddime pro zpiehlednéni
vykonu jednotlivych iteraci.

V8imnéte si, Ze pro kazdy cyklus vyuzivame jinak pojmenovanou fidici proménnou. To je z
toho divodu, Ze fidici proménné se po dobu realizace téla cyklu chové jako jakykoliv jiny
objekt v R. Teprve az po dokonceni kola iterace nabude dalsi hodnoty z prifazené mnoziny
hodnot. Pokud jste pied realizaci cyklu vytvofili v R proménnou stejného jména, tak ji
cyklus piepise. Po dokonéeni cyklu bude nabyvat posledni hodnotu pfifazené mnoziny,
pres jejiz prvky iteruje.

Zajimava situace nastava v pripadé, kdy vnoifime do sebe dva cykly a oba budou pouzivat
stejné pojmenovanou fidici proménnou. Vnéjsi cyklus pfitadi do fidici proménné prvni
prvek vnéj§i mnoziny, av8ak vnitini cyklus bude postupné do dané proménné pfitazovat
prvky své (druhé) mnoziny. Na konci prvni iterace vnégjsiho cyklu bude v fidici proménné
posledni hodnota mnoziny vnitiniho cyklu. Na zacatku druhé iterace vnéjstho cyklu ale
bude jiz v iteratoru zase prvek (druhé) mnoziny vnéjsiho cyklu. A takto se situace bude
opakovat az do konce obou cykli.

print (paste("konec vnejsiho cyklu", i))

> for (i in 1:3){

+ print (paste("zacatek vnejsiho cyklu", i))
¥

+ for (i in 4:5) {

+ print (paste("vnitrni cyklus", 1i))

+ }

+

¥

¥

“

[1] "zacatek vnejsiho cyklu 1"
[1] "vnitrni cyklus 4"

[1] "vnitrni cyklus 5"

[1] "konec vnejsiho cyklu 5"
[1] "zacatek vnejsiho cyklu 2"
[1] "vnitrni cyklus 4"

[1] "vnitrni cyklus 5"

[1] "konec vnejsiho cyklu 5"
[1] "zacatek vnejsiho cyklu 3"
[1] "vnitrni cyklus 4"

[1] "vnitrni cyklus 5"

[1] "konec vnejsiho cyklu 5"

Podobn4 situace bude nastavat i v piipadé, kdy se rozhodneme predefinovat samotnou
itera¢ni proménnou v samotném béhu cyklu.
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> for (i in 1:3){

+ print (i)
+ i=1

+ print (i)
+ }

[1] 1

[11 1

[1] 2

[1] 1

[11 3

[1] 1

Zde je ale nutné upozornit ¢tenare, ze kod, kde do iteraéni proménné jsou piifazované
jakékoliv hodnoty v ramci téla cyklu, je vylozené nespravny a uzivatel by se mél vyvarovat
tomuto pouZiti. Kod se takovouto aplikaci znepfehledni a Casto nastavaji neocekavané (a
chybné) situace.

Rekli jsme si, ze jednotlivé elementy for cyklu jsou vykonévané pro jednotlivé prvky
mnoZiny hodnot (obvykle vektoru), p¥es ktery mé fidici proménna iterovat. Cyklus nemusi
byt proveden pouze pres atomicky vektor hodnot, ale lze jej realizovat i pies list (list
je prece také vektor), anebo pfes jakékoliv jiné objekty, k jejichZ vnitinim datim lze
piistupovat pres predem definovanou dimenzi (nap¥. data.frame). Obvykle se jedné o
objekty, u nichz lze zjistit délku, napiiklad pomoci funkce length, a pfistoupit na této
délce k ¢astecné vysec¢i daného objektu.

> # Definice listu:

> 1 <- list(c =1,

+ b = c(1, 3),

+ ¢ = matrix(1:9, 3))
>

# Zobrazime si objekt aby jsme vedeli pres co iterujeme

> print (1)
$c
[11 1
$b
[1] 1 3
$c

[,11 [,2]1 [,3]
[1,] 1 4 7
[2,] 2 5 8
[3,] 3 6 9

> # Samotne provedeni for cyklu:
> for (i in 1) {
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+ print (i)

+ }
[1] 1
[1] 1 3

[,11 [,2] [,3]
[1,] 1 4 7
[2,1] 2 5 8
[3,] 3 6 9

Jak si zcela jisté pamatujete z tvodnich kapitol knihy, tak objekt typu list je vlastné
formou vektoru. Nejprve se tedy zobrazil podlist $a, pak $b a nasledné $c.

Iterovat muzeme i pies objekt typu data.frame. Takové iterovani si ukdZzeme na objektu
mtcars. Do itera¢ni proménné jsou v jednotlivych iteracich pfifazované sloupce (pro-
meénné) z datasetu mtcars. Délka objektu je zde Cerpana z po¢tu proménnych obsaZenych
v objektu typu data.frame, tedy odpovidd poctu sloupcu.

> for (i in mtcars) {
+ print (mean (i))

+ }

[1] 20.09062

[1] 6.1875

[1] 230.7219

[1] 146.6875

[1] 3.596563

[1] 3.21725

[1] 17.84875

[1] 0.4375

[1] 0.40625
[1] 3.6875
[1] 2.8125

Analogicky vystup bychom ziskali i pouZitim piikazu colMeans (mtcars).

Vétsina ostatnich objektt ale nemé parametr délky (atribut length). Napiiklad matice
m4é atributy dimenzi, ale ne délky. Kdybychom se ale i tak rozhodli iterovat pies matici
(pfes sloupce matice), tak ziskdme nesmyslny vystup.

> X <- matrix(1:4, 2)
> print (X)

[,11 [,2]
[1,] 1 3
[2,] 2 4

> for (i in X) {
+ print (X)
+ }

[,11 [,2]
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10
11
12

9
14
15
16
17
18
19

T W N =

[1,] 1 3

[2,] 2 4

[,11 [,2]
[1,] 1 3
[2,] 2 4

[,11 [,2]
[1,] 1 3
[2,] 2 4

[,11 [,2]
[1,] 1 3
[2,] 2 4

Program R neni schopen pfifadit iteratoru jednotlivé elementy objektu (Fadky, sloupce
¢ jednu buiika matice), a tak se provede iterace pies soucet dimenzi, ale v kazdé iteraci
nabyvéa iterdtor hodnoty samotné celé matice. Pokud se tedy uzivatel rozhodne iterovat
pres cely objekt, mél by se pfedem ujistit o tiidé a dimenzich takového objektu.

Obvykle se v programovacim jazyku R voli atomicky vektor hodnot, jehoz hodnoty iterdtor
nabyva. Hlavnim davodem je piehlednost, pak i to, ze R mé rodinu apply () funkci, ktera
usnadnuje vykonani cyklické operace pies ur¢ité druhy objekti.

Piiklad 1

Spocditejte pomoci for cyklu variacni koeficient pro proménné datasetu mtcars.

Reseni 1

> for (i in mtcars) {
+ print (sd(i) / mean(i))
+ }

[1] 0.2999881

[1] 0.2886338

[1] 0.5371779

[1] 0.4674077

[1] 0.1486638

[1] 0.3041285

[1] 0.1001159

[1] 1.152037

[1] 1.228285

[1] 0.2000825

[1] 0.5742933
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Priklad 2
Méme vektor x=1:10 a chceme pomoci cyklu vytvorit novy vektor (k), ktery bude obsa-

hovat kumulace vektoru x. Tedy kumulovanou sumu hodnot vektoru x od prvniho prvku
do pozice daného prvku, pro kterou sumu provadime.

ResSeni 2

> x <- 1:10
> print (x)
[t] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
# Prazdny vektor k:
k <- c()
# Cyklus
for (i in 1:length(x)) {
k[i] <- sum(x[1:1])

=W N =

(&3]

8
}

10 # Vysledek:

11 print (k)

120 [11 1 3 6 10 15 21 28 36 45 55

vV V + 4+ V V VvV V

Priiklad 3

Vytvofte matici X, ktera bude mit pét fadek a ¢tyfi sloupce. Nasledné pomoci for cyklu(i)
umistéte do prvki této matice indexy daného prvku matice (bunky).

Reseni 3
1/> # Vytvorime si prvne matici:
2!/> X <- matrix(ncol=4, nrow=5)
3> print(X)
4 [,11 [,21 [,31 [,4]
5| 1,1 NA NA NA NA
6][2,] NA NA NA NA
73,1 NA NA NA NA
8| [4,] NA NA NA NA
9|05,1 NA NA NA NA
10 # Nasledne pomoci dvou cyklu projdeme vsechny prvky matice:

>
11> for (i im 1:nrow(X)){

12| + for (j in 1:ncol(X)){

13|+ X[i, jl<-pasteO(i, ",", j)
14|+
15|+
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8

10
11
12
13
14
15

)| > print (X)

(.11 [,21 [,31 [,4]
[1,] 111, 1n "1, on ||1, 3n "1, an
[2’] 112, in ||2’ on ||2’ 3" ||2’ an
[3,] 113, in ||3’ on ||3, 3n ||3, an
[4’] 114, in ||4’ on 114’ 3" ||4’ an
[5’] 115, 1n ||5’ on ||5, 3n n5, an

1.2 While cyklus

While cyklus vykonava (opakuje) télo cyklu do té doby, do které je splnéna podminka pro
vykon cyklu. Vysledek této podminky musi byt interpretovatelny jako logicka proménna.
Tedy i ¢isla 0 a 1 lze pouzit jako vstup do podminky cyklu. Standardné se ale jedna
o logicky vyraz, ktery testuje néjakou vlastnost. Nasledujici kod ilustruje pouziti while

cyklu.

while (# podminka) {
# telo cyklu

}

V piipadé, kdy je podminka vyhodnocena jako FALSE, tak dalsi kolo cyklu jiz neni vyko-
nano, a to i v piipadé, ze doposud nebyla zadné iterace vykonana vibec.

Na nésledujicim piikladu je ilustrovana situace pouziti while cyklu, ktera je analogicka
k for cyklu (for (i in 1:10)). Tedy v jednotlivych kolech iterace vypiSeme hodnotu
proménné i od jedné do desiti.

i=1
while (i <= 10) {
print (i)

i=1i+1

+ + Vv Vv

+ }
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]

©W 0 N O O b W N =

[
o

Vyraz v kulaté zavorce je logickym testem toho, zda je i mensi nebo rovno deseti. Pokud
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vysledkem tohoto testu je hodnota TRUE, vykoné se kod ve slozené zévorce. Pokud by vSak
vysledek jednou nabyl hodnoty FALSE, tak se cyklus dplné zastavi a zddna dalsi iterace
se jiz nevykoné.

V naSem piipadé proménna i plni funkei iteratoru, a tak je cely cyklus velmi podobny for
cyklu. Na tomto piikladu je hezky vidét, pro¢ je for cyklus povazovan za formu while
cyklu. V programovacim jazyku R je ale situace o néco slozitéjsi, protoze je zde jesté
obecnéjsi forma cyklu while. Jedna se o cyklus jménem repeat. Na tento cyklus se ale
podivame az v nésledujicich kapitoléach.

Dilezité je zde upozornit, ze proménné i musi byt zavedend jesté pred samotnym zapi-
sem cyklu, jinak by cyklus navratil error (missing value). ProtoZe i pro prvni spusténi
cyklu dochézi k testovani podminky toho, zda se m4 cyklus spustit! P¥i definici podminky
musi tedy uzivatel brat tuto situaci predem v potaz. Stava se, ze mnoho lidi definuje cyk-
lus, jehoz vychozi podminka nemtze byt pro prvni kolo iterace nikdy splnéna. Podminka
samoziejmé nemusi byt jen jedna a logické vyrazy mizeme kombinovat.

> i =1

> j =1

> while (i >= 1 & j <= 1 | abs(i * j) < 10) {
+i=dixjo+1

+ j=3j*xi-1

+ print (paste("i:", i, ", j:", j, "abs(ixj):", abs(i * j)))
+ }

[1] "i: 2 , j: 1 abs(i*j): 2"

[1] "i: 3 , j: 2 abs(ixj): 6"

[1] "i: 7 , j: 13 abs(ixj): 91"

V kazdé iteraci cyklu je proveden pifedem definovany vypocet a néasledné se zobrazi hod-
noty jednotlivych proménnych, které se budou pifed zacatkem dalsiho cyklu ovéfovat v
podmince. Pro zobrazeni proménnych vyuzivime stejné funkce jako minule v pfedchaze-
jicim pfikladu — funkce print ().

V praxi se mize stat, Ze nebudeme védét, zda viilbec nastane situace, kdy a jestli bude
podminka nesplnéna (FALSE). Tedy nejsme schopni s jistotou Fict, zda se cyklus zastavi.
Tato situace je velmi podobné tomu, kdy by cyklus splnil podminku az po velkém mnoZstvi
iteraci, a chceme se predem ujistit, Ze tato situace nenastane. Tedy chceme zastavit cyklus
po pifedem daném poctu iteraci.

Tyto dva problémy lze vyfesit dvéma zpusoby. Bud musime o€istit tuto situaci pomoci
fidicich procedur NEXT a BREAK v kombinaci s podminkami typu if, nebo pfidat do cyklu
while iterator, ktery pfedem definuje maximalni pocet iteraci. NEXT a BREAK piikazy
probereme az v nésledujicich kapitolach. Ted si ukdZeme feSeni této situace pro priklad,
kdy vytvofime nekoneény cyklus ofetfeny pomoci iteratoru.

i>i=0
|

x =1
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Text napsaný psacím strojem


or o W

while (x !'= 2 & i < 100) {
x = x + 0.13

i=1i+1

print (i)

>
+
+
+ 3
>
[1] 100

Priklad je nadefinovany tak, Ze nikdy nebude splnéna podminka o rovnosti x dvou. Z
tohoto divodu je nutné pfidat proménnou iteratoru jako soucet podminky — pro oSetieni
celkového poctu cykli. Nezapomeiite inkrementovat iterator, oproti for cyklu to za vas
while cyklus neudéla.

Pfesto, Ze se vam muZe zdat predchozi piiklad relativné nesmyslny (kdo by definoval
ukonéeni cyklu na ur€itou nerovnost, ktera nenastava), tak je nutné védeét, ze nesmime
zapomenout na to, ze R mé pfesnost vypoctu na Sestnact desetinnych mist (1e-16!). Proto
mnoho lidi o hodnotéch, které jsou mensi nez 1e-16, mluvi jako o technicky nulovych.
Mize se pak u nékterych typt vypocti snadno stat, ze analytickym feSenim je nulovy
vysledek, ale technicky ziskame ¢islo napiiklad 1e-18. Tedy ¢islo, které je nenulové, ale je
jiz v pasmu zaokrouhlovaci chyby softwaru. Pokud by ale while cyklus testoval toto ¢islo
na rovnost, nule, nedo§lo by k ukonéeni cyklu, protoze ¢islo je pouze technicky nulové.

Piiklad 4

Pomoci while cyklu zobrazte hodnoty proménné x (definované sekvenci hodnot 10:1) a v
piipadé, kdy bude hodnota mensi nez 5, tak cyklus zastavte.

Reseni 4

#Definice iteratoru
i = i
#while cyklus se dvema podminkama
while (i <= 10 & x[i] >= 5) {
print (x[i])
i=1i+1

+ + V Vv Vv VvV

[1] 10
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]

g O N 0 O
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Piiklad 5

Pomoci while cyklu zjistéte, kolikrat musime vydélit hodnotu 10, aby byla jeji aktudlni
hodnota mensi nez 0.001. Hodnotu 10 budeme délit 2.

Reseni 5

+

Definujeme vychozi hodnotu x a iterator (i)
<- 10

<- 0

Realizace while cyklu

while (x > 0.001) {

x = x / 2

i=1i+1

M

ESI

}

# Prvni hodnota x mensi nez 0.001

v + + 4+ V V V V V

4

print (x)

[1] 0.0006103516

> # Kolikrat bylo potreba hodnotu 10 vydelit - kolikrat probehl
cyklus

> print (i)

[1] 14

Piiklad 6

Mate vektor x, ktery je definovan jako sinusoida od 0 do hodnoty 7 s krokem 0,1. Nasledné
zkuste pomoci while cyklu (a vlastnoru¢né definovaného iteratoru) najit prvni nejvétsi
hodnotu, po které za¢inaji hodnoty prvku x klesat (tedy hledame jakési prvni lokalni
maximum).

ResSeni 6

> # Definice vektoru:
> x <- sin(seq(from = 0, to = pi, by = 0.1))
> print(x, digits = 1)

[1] 0.00 0.10 0.20 0.30 0.39 0.48 0.56 0.64 0.72 0.78 0.84
[12] 0.89 0.93 0.96 0.99 1.00 1.00 0.99 0.97 0.95 0.91 0.86
[23] 0.81 0.75 0.68 0.60 0.52 0.43 0.33 0.24 0.14 0.04

# Iteracni promenna:

i=2

# while cyklus kde testujeme zda prvek x stale roste:
while (x[i + 11 > x[i]) {
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# Na ktere i-te pozici je prvek mnejvetsi:

\4

print (i)

[11 17

> # Jaka je hodnota nejvyssiho prvku:
> print (x[il)

[1] 0.9995736

Spravné by bylo v t&chto p¥ikladech vyfesit (oSetfit) ruzné problematické situace (kdy
napfiklad iterator pievysi délku x). Toto a jiné techniky si ukdZzeme v nasledujicich kapi-
tolach.
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Kapitola 2

Podminky

Casto nastava situace, kdy potiebujeme realizovat ¢ast kédu jen za urcité podminky. V
takovém piipadé pak vyuzijeme pravé podminku. Nejpouzivanéjsi podminkou je funkce
if a dale funkce ifelse(). Podminku if muZeme déle roz§itit o Cast else a else if.
Pojdme se podivat na jednotlivou problematiku v nésledujicich kapitolach.

2.1 Podminka if

Podminka if prvné ovéii, zda je logicky vyraz v kulaté zavorce za zapisem if pravdivy, a
pokud je, tak R vykoné kdéd ve slozenych zavorkach. Diky tomuto postupu jsme schopni
vykonéavat urcité sekvence koédu jen za urcité situace. UkdZeme si prvné podminku se vzdy
splnénym vyrazem.

> if (TRUE) {

& print ("Splnena")
+ }

[1] "Splnena"

Naopak podminka, jejiz kdd se ve slozené zavorce nikdy nerealizuje, by byla:

> if (FALSE) {
+ print ("nesplnena, tento kod se Vam nikdy nezobrazi")

+ }

Samoziejmé obvykle nebudeme piimo psat vysledek logické operace do kulatych zavorek
rucné, ale stanovime logicky vyraz, ktery bude testovat danou situaci. Napiiklad kdyz
chceme, aby se pro ¢isla od jedné do dvanacti, kterd jsou celociselné délitelnd tiemi,
zobrazil specificky text, muzeme stanovit podminku pomoci nulového zbytku po déleni.
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1/> for (i in 1:12) {

2|+ if (i %% == 0) {

3|+ print (paste("Cislo", i, "je celociselne delitene trema"))

Al + }

50+ }

6| [1] "Cislo 3 je celociselne delitene trema"

7| [1] "Cislo 6 je celociselne delitene trema"

8| [1] "Cislo 9 je celociselne delitene trema"

9/ [1] "Cislo 12 je celociselne delitene trema"
Vyraz i%%3 == 0 testuje, zda zbytek po déleni Fidici proménné for cyklu je nulovy. V
piipadé, kdy je, se pak realizuje ¢ast kédu piislusici k télu podminky. V naSem piipadé
se zobrazi hodnota ¢isla, které dany test splnilo, a vypiSe se informace o tom, Zze dand
hodnota je celociselné délitelna tiemi.
Samoziejmé podminky mohou byt i komplexné&jsi a miizeme testovat celou sérii logickych
vyrazi. Napiiklad miuzeme pro ¢isla jedna az sto otestovat, zda je dané ¢islo celociselné
délitelné jak tfemi, tak péti, a pokud je liché, tak jej zobrazime v konzoli. Regeni pak
najdeme pomoci spojeni nékolika logickych vyrazia do jedné podminky, jak ilustruje né-
sledujici kod.

11> for (i in 1:100) {

2|+ if (i%%h3 == 0 & i%%5 == 0 & i%%2 '= 0) {

3|+ print (i)

41+ }

S50+ }

6/ [1]1 15

7/ [11 45

81 [1]1 75

Na tomto piikladu je vidét, Ze pomoci logickych operatori, jako jsou & (and) a nebo i |
(or), muZeme zapsat opravdu komplexni testovaci tlohy.

Priiklad 1

Pro sekvenci hodnot definovanou jako seq(from = 1, to = 100, by = 3) zobrazte hod-
noty celociselné délitelné péti ve for cyklu.

ResSeni 1

li> #Definice promenne

2‘> x <- seq(from = 1, to = 100, by = 3) ‘
3‘> #Vlastni cyklus ‘
4‘> for (i in 1:length(x)) { ‘
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#IF podminka
if (x[i]l %4 5 == 0)
+ print (x[i])

+ o+

[1] 10
[1] 25
[1] 40
[1] 55
[1] 70
[1] 85
[1] 100

2.2 Vétveni podminek pomoci else

Casto nastava situace, kdy v pfipadé, Ze neni podminka splnénd, se mé realizovat jiny
kod, nez kdy7 podminka splnéna je. Tuto situaci maZeme vyFegit pomoci roz§ifeni if
podminky o vyraz else. Jedna se tedy o alternativni ¢4st kddu, kterou umistime pfimo za
télo podminky if, tedy pfimo za druhou sloZenou zavorku. Nasledujici kéd bude hodnoty
od jedné do desiti testovat na to, zda jsou sudé nebo liché. Tento problém by 8el jisté
vyfesit i dvéma podminkami if, kdy by jedna testovala, zda je &islo liché, a druha, zda je
sudé. Jedna se ale o velmi §patny zvyk a v pfipadé komplexnéjgich tloh by byl kéd nejen
hute ¢Citelny a deldi, ale i by se v ném snéze vyrobila chyba.

> for (i in 1:10) {

+  if (i 4% 2 == 0) {

+ print (paste ("hodnota: ", i, "je suda"))
+ } else{

+ print (paste ("hodnota: ", i, "je licha"))
+ }

+ %

[1] "hodnota: 1 je licha"

[1] "hodnota: 2 je suda"

[1] "hodnota: 3 je licha"

[1] "hodnota: 4 je suda"

[1] "hodnota: 5 je licha"

[1] "hodnota: 6 je suda"

[1] "hodnota: 7 je licha"

[1] "hodnota: 8 je suda"

[1] "hodnota: 9 je licha"

[1] "hodnota: 10 je suda"

V piipadé nesplnéni podminky se realizuje kéd uvedeny v else vétvi podminky. Naopak
v piipadé platnosti podminky jiz nedojde k realizaci tohoto kodu, ale realizuje se pouze
¢ast prvni (pfimo za if podminkou).

2. Podminky
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Piiklad 2

Pomoci if. ..else v datasctu mtcars vypiste do konzole, zda auto ma ¢ nema automa-
tickou pfevodovku (proménna am). Dané tloha ma byt provedena pouze pro auta s Sesti
valci (proménné cyl).

ReSeni 2

> for (i in l:nrow(mtcars)) {

+ if (mtcars$cyll[i]l == 6) {

+ if (mtcars$am[i] == 1) {

+ print (paste("auto", rownames (mtcars)[i], "ma automatickou
prevodovku"))

+ } elseq

+ print (paste("auto", rownames (mtcars)[i], "nema automatickou
prevodovku"))

+ }

+ 2

+ }

[1] "auto Mazda RX4 ma automatickou prevodovku"

[1] "auto Mazda RX4 Wag ma automatickou prevodovku"
[1] "auto Hornet 4 Drive nema automatickou prevodovku"
[1] "auto Valiant nema automatickou prevodovku"

[1] "auto Merc 280 nema automatickou prevodovku"

[1] "auto Merc 280C nema automatickou prevodovku"

[1] "auto Ferrari Dino ma automatickou prevodovku"

2.3 Veétveni podminek pomoci else if

Dalsi mozné rozsifeni if podminky je else if. Tento vyraz nam umozni rozsifit pod-
minku if tak, aby v pFipadé, kdy nebude prvni podminka splnéna (v if &asti), byla
testovana alternativni podminka (¢ podminky v else if €asti). Tedy po nesplnéni prvni
podminky dochézi k testovani dalsi podminky, ale v else if ¢asti. Pokud ani tato pod-
minka neni splnénd, tak se prechazi k else Casti, anebo je testovani zcela ukonceno. Je
mozné vytvorit podminku, kterd bude mit po if ¢asti vice else if vyraza. Podstatné je, aby
méla pouze jen jednu else vétev, ktera je az posledni (po else if vyrazech). Pii testovani
podminek hraje roli i pofadi. Podminky jsou testované v pofadi, v jakém jsou zapsané.
Tedy v podmince muze byt splnéno vice podminek jednotlivych vétvi kddu, ale realizuje
se pouze ta, kterd je splnéna jako prvni! Ostatni splnéné podminky se viibec nerealizuji.

2. Podminky
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> for (i in 1:10) {

+ if (i %in% 1:5) {

+ print (paste(i, ": a"))
+ } else if (i %in% 1:7) {
+ print (paste(i, ": b"))
+ } else if (i %in% 1:10) |
+ print (paste(i, ": c"))
+ } elsed

+ print ("ostatni")

+ )

+ %

[1] "1 a"

(1] "2 a"

[1] "3 : a"

[1] "4 a"

[1] "5 : a"

[1] "6 : b"

[1] "7 : b"

[1] "8 : c"

[1] "9 : ¢

[1] "10 : c"

Pro ¢isla od jedné do desiti testujeme néasledujici podminku. V pfipadé, kdy je ¢islo pii-

tomné v mnoziné ¢isel jedna az pét, pak zobrazime pismeno ,a*. Pokud je ¢islo pfitomné

v mnoziné ¢isel jedna az sedm, tak zobrazime pismeno ,b“, a pokud je ¢islo pfitomné

v mnoziné jedna az deset, tak zobrazime pismeno ,.c“, jinak zobrazime text ,ostatni“.

Vsimnéte si, ze napiiklad hodnota pét spliuje vSechny podminky, ale zobrazi se u ni

pouze pismeno ,a“. Toto je dané pravé poradim podminek.

Jak byste pomoci pfedchozich znalosti otestovali ¢isla jedna az deset na to, zda jsou

prvoéisla? V R to lze udélat jednoduse.

> for (i in 1:10) {

+  if (i == 2) {

T print (paste("Cislo: ", i, "je prvocislo"))
+ } else if (any (i %% c(2:(i-1)) == 0)) {

T print (paste("Cislo: ", i, "neni prvocislo"))
+ } else {

T print (paste("Cislo: ", i, "je prvocislo"))
+ }

+ }

[1] "Cislo: 1 neni prvocislo"

[1] "Cislo: 2 je prvocislo"

[1] "Cislo: 3 je prvocislo"

[1] "Cislo: 4 neni prvocislo"

[1] "Cislo: 5 je prvocislo"

2. Podminky
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[}

10
11
12
13
14
15
16

[1]
[1]
| [1]
[1]
1 [1]

"Cislo:
"Cislo:
"Cislo:
"Cislo:

"Cislo:

neni prvocislo"
je prvocislo"
neni prvocislo"

neni prvocislo"

= O 00 N O

0 neni prvocislo"

Cyklus prvné otestuje, zda je ¢islo rovno dvéma, pokud je, tak &islo je prvocislem. Pokud

neni, tak se testuje, zda ¢islo ma jiného délitele nez jedna a sebe samého (tedy od dvou

do i—1). Pokud ma (je tedy timto ¢islem celo¢iselné délitelné — zbytek po déleni je roven

nule), tak je ¢islo prohlasené za hodnotu, kterd neni prvocislem. VSechna ostatni ¢isla

(else ¢ast) jsou prvodisly (jako ¢islo dva).

Priiklad 3

Zkuste predchozi piiklad (¢. 3) vyfeSit pomoci jen jedné podminky s vyuZitim else if

vétve podminky.

ReSeni 3

> for (i in 1:nrow(mtcars)) {

+
+
+

¥
+ }
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]
[1]

# Do i
if (mt

print (paste("auto

f casti je nutne pridat dalsi podminku na pocet valcu
cars$am[i] == 1 & mtcars$cyl[i] == 6) {

" rownames (mtcars)[i], "ma automatickou

prevodovku"))

# a dale je nutne i v else if casti osetrit podminku na pocet
valcu
} else if (mtcars$cyl[i] == 6) {

print (paste("auto", rownames (mtcars)[i], "nema automatickou

prevodovku"))

}

"auto
"auto
"auto
"auto
"auto
"auto

"auto

Mazda RX4 ma automatickou prevodovku"

Mazda RX4 Wag ma automatickou prevodovku"
Hornet 4 Drive nema automatickou prevodovku"
Valiant nema automatickou prevodovku"

Merc 280 nema automatickou prevodovku"

Merc 280C nema automatickou prevodovku"

Ferrari Dino ma automatickou prevodovku"

2. Podminky
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2.4 Vétveni podminek ifelse

V piipadé, kdy je kod, ktery se mé realizovat v podmince, velmi jednoduchy, lze alter-
nativné vyuzit funkci ifelse(). Funkce ma tyto parametry: test, yes, no. Tedy vyraz,
ktery testuje (test), yes — co se ma stat v piipadé, kdy je podminka splnéna, no — co se
ma stat v pripadé, kdy podminka splnéna neni.

> for (i in 1:6) {

+ ifelse(i <= 3, print("mensi nebo rovno trem"), print("vetsi nez
3"))

+ }

[1] "mensi nebo rovno trem"

[1] "mensi nebo rovno trem"

[1] "mensi nebo rovno trem"

[1] "vetsi nez 3"

[1] "vetsi nez 3"

[1] "vetsi nez 3"

Zajimavosti je, Ze lze v ramci této funkce deklarovat (pfifazovat) hodnoty i do promén-
nych.

> ifelse (TRUE, x <- 10, x <- 100)
[11 10

> X

[11 10

Nejedné se ale o doporuceny postup. V piipadé deklaraci proménnych ¢i komplexnéjsich
kodu je lepsi zvolit standardni if. . .else vyraz.

Priklad 4
Pomoci for cyklu a ifelse funkce nahradte v sekvenci sin(seq(from = 0, to = pi*4,

by = 0.5)) hodnoty vétsi nez nula hodnotou jedna a mensi nebo rovno nule hodnotou
nula.

ResSeni 4

> # Deklarace promenne
> x <- sin(seq(from = 0, to = pi * 4, by = 0.5))
> print(x, digit = 1)
[1] 0.00 ©0.48 0.84 1.00 0.91 0.60 0.14 -0.35 -0.76 -0.98
-0.96 -0.71 -0.28 0.22
[156] ©0.66 0.94 0.99 0.80 0.41 -0.08 -0.54 -0.88 -1.00 -0.88
-0.54 -0.07

2. Podminky



(i‘> # for cyklus

T‘> for(i in 1:1length(x)) ifelse(x[i]l > 0, x[i] <- 1, x[i] <- 0)
8| > print(x)
9‘[1]01111110000001111110000000
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Kapitola 3

Prikazy next, break a repeat
cyklus

V této kapitole se sezndmime s vyrazy next, break a repeat cyklem. Next a break jsou
takzvané fidici vyrazy a umoziuji ndm ovladat cyklus mimo piedem stanoveny béh cyklu.
Déle se sezndmime s cyklem repeat. Repeat cyklus je takzvany nekone¢ny cyklus. Pokud
nestanovime ukonceni pomoci vyrazu break, tak tento cyklus pobézi ,,do nekonec¢na“. Z
tohoto duvodu je dana problematika spojena do jedné kapitoly.

3.1 Prikaz next a break

Vyrazy next a break nam umoziuji ridit cyklus. Vyraz next zpisobi to, ze danéa iterace
cyklu se od mista zépisu next ukoné¢i a zacfne ihned iterace nasledujici. Naopak vyraz
break ukond¢i rovnou cely cyklus jako takovy. Oba dva vyrazy lze kombinovat a uplatnit
je v jakémkoliv cyklu. Tedy lze je uplatnit jak ve for, tak while i repeat cyklu.

Predstavme si, ze mame data od jedné do sta a chceme zastavit cyklus na misté, kdy
soucet vSech predchozich hodnot je vice nez padesat.

> for (i in 1:100) {
+ if (sum(1:i) > 50) Dbreak

+ print (paste("iterace:", i, "suma:", sum(1:1)))
+ }

[1] "iterace: suma: 1"

[1] "iterace: suma: 3"

[1] "iterace: suma: 6"

[1] "iterace: suma: 10"

[1] "iterace: suma: 15"

D O s W N

[1] "iterace: suma: 21"
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ll‘[l] "iterace: 7 suma: 28"
12‘[1] "iterace: 8 suma: 36"

13‘[1] "iterace: 9 suma: 45"
L

T W N~

~

8

10
11
12

Mnozina for cyklu, pfes kterou mé cyklus iterovat, je od jedné do sta, avSak cyklus se
zastavi jiz v desaté iteraci. V devaté iteraci byl soucet jesté Ctyficet pét, a proto cyklus
pokracoval déle, ale jiz v desaté iteraci byl vétsi nez padesat, a tak se cyklus od mista
funkei print se zastavil. Oba vyrazy muZeme i kombinovat. Naptiklad p¥idat podminku
pro piipad, Ze se dané iterace preskoci, kdyz soucet bude lichy.

> for (i in 1:100) {

+ if (sum(l:i) > 50) {

Gt break

+ } else if (sum(1:1i) %% 2 !'= 0) {

+ next

+ }

+ print (paste("iterace:", i, "suma:", sum(1:1)))
[1] "iterace: suma: 6"
[1] "iterace: suma: 10"

[1] "iterace: suma: 28"

0 N B W

[1] "iterace: suma: 36"

Jak z vysledka vidime, hodnoty 1, 3, 15, 21, a 45 cyklus pi#i informaci o tom, jaké hod-
noty splnily podminky, vynechal. Cyklus pokracoval déle, ale od mista testu else if
dand iterace vzdy skonéila. Zkusme se ted podivat na problematicky while cyklus, ktery
ma $patné nastavenou podminku, a tak nikdy nekonéi. Nékdy se pii implementaci ma-
tematickych metod muze stat, ze si nejsme zcela jisti, Ze muze nastat situace, kdy je
podminka nesplnéna. Pak se hodi pouziti break tidictho vyrazu v kombinaci s vlastnim
iteratorem. Néasledujici kod by dobéhl po velmi dlouhé dobé, ale diky zapojeni iteratoru
jsme se na tuto situaci pripravili, a v pfipadé, kdy se ndm nepodaii pii urcitém poctu
iteraci dosahnout negativni podminky, tak cyklus ukonéi vyraz break.

> iterator = 1

>x =0

> while (abs(x) < 10) {

+ x + le-5

it iterator = iterator + 1

+ if (iterator >= 100) break
+

>

>

L

print (iterator)
11 100

3. Prikazy next, break a repeat cyklus
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3.2 Cyklus repeat

Cykly for a while nejsou jedinymi cykly, které jsou v jazyku R dostupné. Alternativou k
témto cyklim je pouZziti obecnéjsiho cyklu repeat. Cyklus for mé piesné definovany pocet
iteraci, kolikrat se vykoné. Tuto informaci mé cyklus z délky mnoziny, kterou piebira jako
vstupni parametr. Cyklus while naopak pied zacatkem kazdého cyklu ovéfuje platnost
podminky, pokud neni splnéna, tak se cyklus ukonéi. Tedy oba cykly maji definovan
zpusob ukonéeni cyklu. Cyklus repeat nemé piedem definovin zptusob ukonéeni cyklu
a ani jinak neni omezen ve svém opakovani. Jedné se zdmérné o nekone¢nou smycku.
Cyklus lze pfipodobnit while cyklu s nastavenou podminkou na TRUE, tedy while (TRUE).
Uzivatel pak musi sim definovat zpisob ukonéeni cyklu v samotném téle cyklu. Ukonéeni
cyklu se dosdhne pomoci podminky if v kombinaci s fidicim vyrazem break. Zkusme
si tedy zapsat variantu for cyklu pomoci break cyklu. Nasledujici kod ilustruje pouziti
repeat cyklu ve smyslu for cyklu. Mame zde fidici proménou (i), kterou iterujeme pies
mnozinu jedna az deset. NavySeni hodnoty proménné je provadéno o hodnotu jedna a
posledni hodnotou je hodnota deset (definovana proménnou pocet_cyklu).

> i <-0

> pocet_cyklu = 10
> repeat {

+ print (i)

+ if (i >= pocet_cyklu) {
+ break

+ } else {

i i=1i+1
+ }

+ 3

[11 ©

(1] 1

[11 2

[1] 3

[1]1 4

[1]1 5

[1] 6

(11 7

[1] 8

[11 9

[1] 10

Alternativneé si Ize pfedstavit i variantu while cyklu. Zde provadime vypocet: x = (x+pi)
* x / pi, a pokud hodnota x pfevysi hodnotu 1000, tak se cyklus zastavi.

3. Prikazy next, break a repeat cyklus
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+ print (x)
+ if (x > 1000)
+ break
+ }

[1] 1.31831
[1] 1.871514
[1] 2.986414
[1] 5.825315
[1] 16.62694
[1] 104.6253
[1] 3588.99

Zde je diilezité si uvédomit, ze hodnota x je v poslednim kole cyklu vyssi nez stanovena
podminka. Tato situace je dana tim, ze testujeme podminku if s piikazem break az po

vypoc¢tu nové hodnoty x.

Priklad 1

Pomoci cyklu repeat spoditejte variaéni koeficient pro vSechny numerické proménné da-

tasetu iris.

Reseni 1

>i =1

> repeat {

it # zastaveni cyklu

+ if (i > ncol(iris)) break

+ #samotne telo cyklu

+ if (is.numeric (iris[, i])) {
+ print (sd (iris[, i]) / mean(iris[, i]) , digit = 3)
+ }

it # navyseni hodnoty iteratoru
+ i=1i+1

+ }

[1] 0.142

[1] 0.143

[1] 0.47

[1] 0.636
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Kapitola 4

Funkce apply, by a aggregate

Rodina funkci apply slouzi k automatizaci uréité funkce pro urcity objekt, popiipadé
jeho Céast (napf. ¢ast dimenze u matice — sloupce, Fadky...). Apply funkce nepatii u
zaCatecniki mezi oblibené funkce, ale pokud se je nauc¢ime pouzivat, zkrati ndm nejen cas
vénovany zapisu kodu, ale také zjednodusi koéd a mnohdy ho zrychli. Jedn4 se o nasledujici
funkce:

* apply(),

e sapply(),
e vapply(),
e lapply(),
¢ mapply (),

e rapply(),

tapply Q).

K apply funkcim se standardné fadi navic i funkce by () a aggregate (). Tyto funkce maji
trosku odlisné pouziti, a ukdzeme si to na konci této kapitoly.

4.1 Funkce apply

Zakladni funkci, kterou musite poznat, je funkce apply. VSechny ostatni navazujici funkce

jsou totiz jeji variantou. Funkce apply () mé t¥i povinné parametry. Jedna se o: X, MARGIN
a FUN.

4. Funkce apply, by a aggregate




Do parametru X preddvame objekt, pro ktery se mé funkce provést. Parametr MARGIN
definuje dimenzi, skrze kterou se mé funkce provést. Posledni povinny parametr je FUN,
do kterého predavame jméno funkce, kterd se ma pres specifikovanou dimenzi daného
objektu provést.

Parametr oznacujici dimenzi (MARGIN) je vhodné blize osvétlit. Vratime-li se na chvilku
k vybéru elementu jednotlivych objekti, napfiklad vektor ma jednu dimenzi, matice dvé
a pole muze mit i t¥i a vice dimenzi (ale i jednu nebo dvé). KdyZz provadime vybér
prvkd pomoci hranatych zavorek, tak ve vektoru v (naptiklad o deseti prvcich) vybereme
druhy pomoci pi¥ikazu v[2]. V matici (V, napiiklad o deseti fadkach a deseti sloupcich)
bychom vybér prvku v druhém fadku a druhém sloupci provedli pomoci vyrazu V[2,2]. V
piipadé trojrozmérného pole (pro zjednoduseni piikladu si ted uvedme pole o rozmérech
3 x 3 x 3), kdybychom chtéli vybrat prvek v druhém Fadku, druhém sloupci a druhé
fadé, tak to provedeme pomoci vyrazu: R[2,2,2]. V piipadé vektoru v se tedy uvadi jen
pofadi prvku, jenz chceme vybrat (v[&islo prvkul), v pfipadé matice V jsme zapsali
fadku, sloupec (V[&islo ¥adky, &islo sloupcel) a v pfipadé naSeho pole jsme zapsali
v8echny tii dimenze (R[&islo #adku, &islo sloupce, &islo ¥adyl). Do parametru
funkce apply dimenze (MARGIN) pak zapisujeme potradi dané dimenze p¥i vybéru. V piipadé
aplikace funkce apply na matici, kdy budou hodnoty parametru MARGIN 1, tak se dan4
funkce provede ptes fadky daného objektu (Fadky se zapisuji jako prvni do hranatych
zavorek). Naopak, kdybychom zvolili hodnotu dva, tak by se dana funkce aplikovala pies
sloupce daného objektu, protoze vybér pies sloupce je az druhd hodnota, co se zapisuje
do hranatych zavorek. S podobnou tvahou funguje tato funkce i pro pole a jiné objekty.

S ohledem na to, Ze se jedna o dost abstraktni definici toho, jak funkce funguje, uvedme
si jednoduchy piiklad. Kdyz bychom chtéli spocitat pramér pro kazdy sloupec matice, tak
méame v jazyku R nékolik moznosti:

e Pouzijeme funkci colMeans ().

e Vytvoiime cyklus, ktery si postupné vybere sloupec po sloupci dané matice a spocita

z né€j pramer.

e Pouzijeme funkci apply, které pfeddme parametr hrany (dimenze, ptes kterou s¢i-
tame), funkei, kterou pouzijeme (mean()), a objekt, na ktery chceme funkei apliko-
vat.

Nasledujici kod ilustruje feseni ulohy vypoctem pruméru dat pfes sloupce/fadky pomoci
vychozich funkei jazyka R colMeans () /rowMeans().

1]
2|
:3‘
3

5|

> V <- matrix(data = c(1:9),
+ nrow = 3,
+ ncol = 3)

> print (V)
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W N =

[,11 [,21 [,3]

[1,1 1 4 7
[2,] 2 5 8
[3,1 3 6 9

> prumer_sloupcu <- colMeans (V)
> prumer_radku <- rowMeans (V)

> print (prumer_sloupcu)
[1] 2 5 8

> print (prumer _radku)
[1] 4 5 6

Alternativni feSeni lze samoziejmé provést pomoci for cyklu. Zde je dulezité poznamenat,
7e se jedna o dost neefektivni feseni. V piipadé, kdy neexistuje vychozi funkce v jazyku
R (napiiklad pro vypocty intervali spolehlivosti pro cely dataset), tak mnoho uzivateli
voli tento postup. Efektivnéjsim feSenim by ale bylo pouzit apply () funkei.

> V <- matrix(data = c(1:9),

nrow = 3,
+ ncol = 3)
> print (V)
[,11 [,2]1 [,3]
[1,] 1 4 7
[2,] 2 5 8
[3,] 3 6 9

> prumer_sloupcu <- rep(NA, ncol(V))

> prumer_radku <- rep(NA, nrow(V))

> for (i in 1:ncol(V)) prumer_sloupculi] <- mean(V[, il)
> for (i in 1l:nrow(V)) prumer_radkul[i] <- mean(V[i, 1)

> print (prumer_sloupcu)
[1] 2 5 8

> print (prumer _radku)
[1] 4 5 6

Regeni tlohy pomoci apply funkce pak predstavuje nésledujici kod. Rozdil ve vypoctu
prameéru pies fadek/sloupec pak spociva v &isle hrany, ptes kterou se dané funkce realizuje.
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1/> V <- matrix(data = c(1:9),
2|+ nrow = 3,

3|+ ncol = 3)

41> print (V)

) [,11 [,21 [,3]

6/[1,] 1 4 7

71 [2,] 2 5 8

81 [3,] 3 6 9

9|> prumer_sloupcu <- apply(X = V, MARGIN = 2, FUN = mean)
10| > prumer _radku <- apply(X = V, MARGIN = 1, FUN = mean)
11> print (prumer_sloupcu)

12/ [11 2 5 8

3|/> print (prumer_radku)

141 [11 4 5 6

Jak jsme si jiz predstavili, v pfipadé pruméru ma R vychozi funkci, kterd danou ulohu pro-
vede efektivngji (colMeans() /rowMeans()). Jazyk R ma dale obdobnou funkei pro sumu
(rowSums () /colSums()). Existuje ale mnoho dalgich funkci, které R neméa pfrevedené pro
maticové/tabulkové vypocty — pies v8echny sloupce ¢i fadky. Ukazme si napiiklad zpisob,
jak vypocitat median pies vSechny proménné datasetu mtcars.

> apply (X = mtcars, MARGIN = 2, FUN = median)
2 mpg cyl disp hp drat wt gsec vs
am gear carb
19.200 6.000 196.300 123.000 3.695 3.325 17.710 0.000
0.000 4.000 2.000

Obdobné muzeme spocitat i rozptyl ¢i smérodatnou odchylku:

1/> apply(X = mtcars, MARGIN = 2, FUN = sd)

2 mpg cyl disp hp
3 6.0269481 1.7859216 123.9386938 68.5628685
| drat wt gsec vs
5 0.5346787 0.9784574 1.7869432 0.5040161
6 am gear carb

7 0.4989909 0.7378041 1.6152000

Apply tedy postupné dosazuje za prvni parametr funkce, definované v parametru FUN,
vybér dat specifikovany dimenzi. Apply umoziuje specifikovat uzivateli ostatni parametry
funkce, do které dosazuje. Tyto parametry lze zapsat na konec funkce apply, je ale nutné
je specifikovat spravnym jménem. Napiiklad si vytvorime matici, ktera bude obsahovat
NA fadek. Bez specifikace parametru na.rm ve funkci mean R nevrati pozadovany pramér,
ale NA hodnotu.

[
1> A <- matrix(1:9, 3)
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2> Al2, 1<-NA
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> apply (X = A, MARGIN

1l
N
-

FUN = mean)

1/ [1] NA NA NA

5> apply(X = A, MARGIN

1l
N
-

FUN = mean, na.rm = TRUE)

6/ 1] 2 5 8

W N
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Tak jako v piipadé matice ¢ data frame objektu lze aplikovat funkci apply i na objekt typu
pole (array). Vytvofime si pole velikosti 3 x 3 x 3, tedy pole o tfech dimenzich, a zkusime
si provést jednotlivé mozné soucty. Prvné si zkusime vytvorit fadkovy soucet skrze celé
pole. Zustane zachovana dimenze fadku a vSechny ostatni dimenze budou sec¢teny. Toto
provedeme pomoci parametru MARGIN = 1.

> pole = array(data = c(1:27), dim = c(3, 3, 3))
> apply (X = pole, MARGIN = 1, FUN = sum)
[1] 117 126 135

V piipadé pole nemusi byt aplikace funkce apply na prvni pohled srozumitelna, proto si
ukizeme i feSeni dané dlohy pomoci funkci rowSums () a selekci piislusnych dimenzi pole.

> pole = array(data = c(1:27), dim = c(3, 3, 3))
> cbind (sum(pole[1,,]), sum(pole[2,,]), sum(polel[3,,]))
[1] 117 126 135

Co kdybychom ale chtéli vytvorit matici souctu fadku skrze vSechny dimenze a ne soucet
fadkovych sum? V tomto piipadé je nutné do parametru MARGIN specifikovat vSechny
dimenze, které maji byt zachovany. V nasem piipadé ptjde o dimenzi, skrze kterou pro-
vadime soucet a dale zbyvajici (tfeti) dimenzi dlohy, aby ziistala zachovana vSechna data.

> pole = array(data = c(1:27), dim = c(3, 3, 3))

> apply (X = pole, MARGIN = c(1, 3), FUN = sum)
[,11 [,2]1 [,3]

[1,] 12 39 66

[2,] 15 42 69

[3,1] 18 45 72

Jaké by bylo alternativni feSeni?

> pole = array(data = c(1:27), dim = c(3, 3, 3))
> cbind (rowSums (pole[,, 1]), rowSums(pole[,, 2]), rowSums(polel[,,
31))
[,11 [,21 [,3]
[1,] 12 39 66
[2,] 15 42 69
[3,1] 18 45 72

Zajimavosti je, ze lze v R zpracovdvat pomoci apply funkci i grafické funkce, napiiklad
vykreslit sérii grafii. Jen je dulezité si uvédomit, Zze apply() funkce navraci navratovou
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hodnotu grafické funkce do konzole. Obvykla navratova hodnota je v p¥ipadé grafa v
jazyku R NULL nebo vstupni data. Hodnota se ndm pak vypiSe v pfipadé grafi do piikazové
fadky. Tento postup si ilustrujme na datech o po¢tu tmrti na 1000 obyvatel ve Virginii v
USA. Data jsou tfidéna dle véku a mista, kde dany jedinec bydli.

Y T W N =

> print (VADeaths)

Rural Male Rural Female Urban Male Urban Female

50-54 11.7 8.7 15.4 8.4
55-59 18.1 11.7 24.3 13.6
60-64 26.9 20.3 37.0 19.3
65-69 41.0 30.9 54.6 35.1
70-74 66.0 54.3 71.1 50.0

> par (mfrow = c(2, 2))
> apply (X = VADeaths, 2, FUN = barplot)

Rural Male Rural Female Urban Male Urban Female

[1,] 0.7 0.7 0.7 0.7
[2,] 1.9 1.9 1.9 1.9
[3,1] 3.1 3.1 3.1 3.1
[4,] 4.3 4.3 4.3 4.3
[5,] 5.5 5.5 5.5 5.5
> par (mfrow=c(1, 1))
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Druhé zobrazeni dat v piikazové fadce je pak dusledkem aplikace funkce barplot ve fun-

kei apply. Kdybychom chtéli specifikovat dodate¢né parametry grafické funkce barplot (),

bylo by vhodné pouZit jinou funkci rodiny apply, napfiklad mapply (), kterou si pfedsta-

vime v navazujici podkapitole.

Do vsech funkci rodiny apply je mozné zadavat i anonymni funkce. Tedy funkce, které

nemaji jméno a uzivatel je zadefinuje pfimo pii volani apply funkce. Vice o anonymnich

funkcich si povime v kapitole uzivatelské funkce. Ukazme si ale dva piiklady.

> apply (X = mtcars, MARGIN = 2,
mpg cyl disp hp
am
23.500 4.000 400.900 283.000
1.000
gear carb
2.000 7.000

FUN = function(z) max(z) - min(z))
drat wt gsec Vs
2.170 3.911 8.400 1.000

V nésledujicim prikladu je vypoctena dolni a horni mez intervalu spolehlivosti pro data z

datasetu mtcars. Vyjdéme z predpokladu, ze data maji normalni rozdéleni bez znamého
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rozptylu. Zajimavé na této tuloze je to, ze funkce apply () zvladne navratit i vice hodnot
pro dany sloupec, ale musi mit stejnou délku. Déle si vSimnéte, jak byl omezen vybér dat
(pomoci selekce sloupcil) piimo v t&le samotné funkce.

> apply (X = mtcars[, c(1, 3:7)], MARGIN = 2,

+ FUN = function(x)

+ mean(x) + c(-1, +1) *

+ (qt(p = 0.975, df = (length(x) - 1)) / sqrt(length(x)))
+ )

mpg disp hp drat wt gsec
[1,] 19.73009 230.3613 146.327 3.236024 2.856712 17.48821
[2,] 20.45116 231.0824 147.048 3.957101 3.577788 18.20929

Vice si anonymni funkce rozebereme ale az v nasledujicich kapitolach.

Priiklad 1

V datasetu mtcars spoctéte pro kazdou proménnou rozdil mezi maximalni a minimalni
hodnotou (tedy varia¢ni rozpéti).

Reseni 1
> apply(mtcars, 2,FUN = function(x) max(x) - min(x))
mpg cyl disp hp drat wt gsec vs
am gear carb

23.500 4.000 400.900 283.000 2.170 3.911 8.400 1.000

1.000 2.000 7.000

Piiklad 2

Neékteré datové objekty jsou obCas spravovany jako vicerozmérna pole (array). V nasledu-
jicim piikladu si ukdzeme, jak pro t¥idimenzionalni pole provést zakladni operaci — se¢teni
dimenzi.

Mate tiidimenzionalni krychli definovanou jako: krychle = array(data = 1:27, dim =
c(3, 3, 3)).Jak byste provedli soucet skrze dimenze tak, aby byly ,,nasecteny* dimenze
skrze jednotlivé fady? Tedy aby vysledkem byl soucet skrze tfeti dimenzi. Tedy chceme
pomoci apply () funkce a funkce sum() ziskat vystup analogicky k nésledujicimu kédu:

> krychle[,, 1] + krychle[,, 2] + krychle[,, 3]
[,11 [,2]1 [,3]

[1,] 30 39 48

[2,] 33 42 51

[3,] 36 45 54
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Podivame se nejprve na to, jak naSe data vypadaji.

> krychle = array(data = 1:27, dim = c(3, 3, 3))
> print (krychle)
bl s 1
[,11 [,21 [,3]
[1,] 1 4 7
[2,] 2 5 8
[3,] 3 6 9
3 3 2

[,11 [,2]1 [,3]
[1,1 10 13 16
[2,] 11 14 17
[3,1 12 15 18

[,11 [,2]1 [,3]
[1,] 19 22 25
[2,1] 20 23 26
[3,] 21 24 27

Prostym zadadnim 3 do parametru MARGIN ziskame zcela jiny vysledek, nez byste ocekavali.

> # Prostym zadanim 3 dimenze se sectou uplne cele dimenze ale ne po
prvcich:

> apply (krychle, MARGIN = 3, FUN = sum)

[11 45 126 207

> Toto je analogicke k:

> c(sum(krychle[,, 1]1), sum(krychlel[,, 2]), sum(krychle[,, 3]))

[1]1 45 126 207

Regeni je vlozenim funkce apply () do samotné funkce apply () tak, jak ukazuje nasledujici
kod.

> apply (krychle, MARGIN = 2, FUN = apply, 1, sum)
[,11 [,2] [,3]

[1,1 30 39 48

[2,] 33 42 51

[3,1] 36 45 54
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4.2 Funkce lapply, sapply, vapply, replicate

4.2.1 Funkce lapply

Funkce lapply () oproti apply () nepracuje jiz s matici/polem, ale naopak s vektorem dat.
Muze se jednat o atomicky vektor nebo o vektor typu list (protoZe i list je vektorem, ale
ne atomickym). Déle funkce lapply () pracuje s jakymkoliv objektem, jenZ lze pfevést na
list pomoci funkce as.list (). Funkce lapply () méa parametry: X — objekt, pro ktery se
provadi, FUN — funkce, ktera se provadi. Pouziti funkce je pak identické s funkci apply (),
ale s tim rozdilem, Ze se zde jiz nespecifikuje dimenze dané tlohy (parametr margin),
funkce je provadéna pro celé prvky listu. Vytvoime si nasledujici list.

> L<-1list (a
ot c

c(1:10), b c(2:5),
c(-5:5), M = matrix(data = c(1:9) ,ncol = 3))

> print (L)
$a
[t] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

$b
[1] 2 3 4 5
$c
[1] -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
$M
[,11 [,21 [,3]
[1,] 1 4 7
[2,] 2 5 8
[3,1 3 6 9

Funkce sum() se pouZije na v8echny objekty zvlast, protoZe neni nikde zaruceno, Ze lze
pievést vysledek funkce na homogenni objekt z pohledu dat i dimenzi, tak je névratovy
objekt typu list.

Kdyz pak pouzijeme funkci lapply () s funkei sum(), tak funkce lapply () spocitd sumu
pies celé objekty. Zajimavosti je ale i navratovad hodnota. Objekt, ktery se navrati, je
taktéz typu list.

> lapply(X = L, FUN = sum)
$a
[1] 55

$b
[1] 14

$c
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$M
[1] 45

Zajimavé na funkci lapply () je i to, Ze ji lze kombinovat s funkei apply () a provést ilohu
napf. pro vSechny proménné objektu typu data.frame. Jedinym problémem zde je, ze
funkce apply ma stejnd jména parametra jako funkce lapply (). Tuto situaci lze vyfesit
tak, Ze parametry pro funkci apply se zadaji az po parametrech pro funkci lapply()
a navic bez jména parametru (nutnd podminka pro kolizni situace parametri). Musime
proto vypsat parametry ve spravném pofadi. Vytvoiime si list matic, pro ktery budeme
chtit spocitat medidanovou hodnotu pies sloupce.
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> L2 <- list(M1 = matrix(1:9, 3),

+ M2 = matrix(9:1, 3),
+ M3 = matrix(11:19, 3))
> print (L2)
$M1
[,11 [,21 [,3]
[1,] 1 7
[2,] 2 5 8
[3,1] 3 9
$M2
[,11 [,21 [,3]
[1,] 9 6 3
[2,] 8 5 2
[3,] 7
$M3

[,11 [,21 [,3]
[1,] 11 14 17
[2,] 12 15 18
[3,1] 13 16 19
> lapply(X = L2, FUN = apply, 2, median)
$M1
[1] 2 5 8

$M2
[1] 8 5 2

$M3
(1] 12 15 18

Ne vSem miZe vyhovovat vystupni format typu list. V tuto chvili mame dvé moZnosti,
jak vystup z funkce apply pfevést napi. na matici ¢ pole. Prvni zptusob je pomoci funkce

4. Funkce apply, by a aggregate



U W N

—_

N NN NN DN

Tt = W N

T W N =

unlist (). Funkce ,odlistuje” jakykoliv list, jednotlivé elementy pojmenuje podle jména
listu a podle indexu daného mista na dané pozici v objektu listu.

> L2 <- 1list(M1 = matrix(1:9, 3),
+ M2 = matrix(9:1, 3),
+ M3 = matrix(11:19, 3))
> print (L2)
$M1
[,11 [,2] [,3]
[1,] 1 4 7
[2,] 2 5 8
[3,1] 3 6 9
$M2
[,11 [,2]1 [,3]
[1,] 9
[2,] 8 5
[3,] 7 4 1
$M3
[,11 [,2]1 [,3]
[1,] 11 14 17

[2,] 12 15 18
[3,] 13 16 19
> unlist (lapply(X = L2, FUN = apply, 2, median))

M11 M12 M13 M21 M22 M23 M31 M32 M33
2 5 8 8 5 2 12 15 18

Dalsim zptisobem, jak pievést list na jiny objekt, je za pouziti funkce simplify2array().
Pokud je délka jednotlivych elementi listu shodné, pak dany objekt funkce prevede na
pole.

> L2 <- 1list (M1 = matrix(1:9, 3),
+ M2 = matrix(9:1, 3),
+ M3 = matrix(11:19, 3))
> print (L2)
$M1
[,11 [,2]1 [,3]
[1,] 1 4 7
[2,] 2 5 8
[3,1] 3 6 9
$M2
[,11 [,2] [,3]
[1,] 9 6 3
[2,] 8 5 2
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[3,] 7 4 1

$M3
[,11 [,2]1 [,3]

[1,1 11 14 17

[2,] 12 15 18

[3,1 13 16 19

> simplify2array(lapply(X = L2, FUN = apply, 2, median))
M1 M2 M3

(1,1 2 8 12

(2,1 5 5 15

3,1 8 2 18

4.2.2 Funkce sapply

Funkce sapply ) je formou lapply () funkce s tim rozdilem, Ze vystupni hodnotou neni
list, ale pfimo pole/matice, pokud to lze. Pokud to mozZné neni, tak funkce sapply()
navraci stejné jako funkce lapply () list. UkdZzeme si piiklad, kdy prvni list obsahuje tii
matice 3 x 3 a druhy list (L3) obsahuje misto toho jednu matici o velikosti 9 x 1.

[N

OO NN NN

[SARN NN

> L2 <- list(M1 = matrix(1:9, 3),
+ M2 = matrix(9:1, 3),
+ M3 = matrix(11:19, 3))
> print (L2)
$M1
[,11 [,21 [,3]
[1,] 1 4 7
[2,] 2 5 8
[3,] 3 6 9
$M2
[,11 [,21 [,3]
[1,] 9
[2,] 8 5 2
[3,1] 7
$M3

[,11 [,2]1 [,3]
[1,1 11 14 17
[2,] 12 15 18
[3,1 13 16 19
> sapply (X=L2,FUN=sum)
M1 M2 M3
45 45 135
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> sapply (X=L2,FUN=apply,2, median)
M1 M2 M3
[1,] 2 8 12
[2,] 5 5 15
[3,] 8 2 18
> L3 <- list (M1 matrix(1:9, 3),
+ M2 matrix(9:1, 9),
+ M3 matrix(11:19, 3))
> print (L3)
$M1
[,11 [,2]1 [,3]
[1,] 1 4 7
[2,] 2 5 8
[3,1] 3 6 9
$M2
[,1]
[1,] 9
[2,] 8
[3,] 7
[4,] 6
[5,1 5
6,1 4
[7,1 3
[8,] 2
[9,1 1
$M3
[,11 [,2]1 [,3]
[1,] 11 14 17
[2,] 12 15 18
[3,] 13 16 19
> sapply (X = L3, FUN = apply, 2, median)
$M1
[1] 2 5 8
$M2
[1] 5
$M3
[1] 12 15 18

Oproti funkci lapply() jsou parametry simplify (vychozi true) a USE.NAMES (tak-
téZ) nové. Parametr simplify pravé zpusobi pievod na pole namisto listu. Parametr
USE.NAMES slouzi v piipadé, kdy X je charakter, a zptisobi pouziti X jako jména objektu.
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4.2.3 Funkce vapply

Funkce vapply () je verzi funkce sapply () s tim rozdilem, Ze oproti sapply() je nutné

definovat typ objektu, ktery se mé navratit. To, Ze definujeme typ vektoru (atomicky

typ elementt vektoru/pole, co se navraci), ma nespornou vyhodu pii kontrole toho, zda

funkce probéhla spravné — tedy, Ze navraci hodnoty, jaké méa. Dalsi vyhodou funkce oproti

sapply () je navic to, Ze je vykonana znatelné rychleji nez funkce sapply(). Z téchto

davodu byva funkce vapply () doporucovana jako funkce, kterd se mé pouzivat spiSe nez

sapply (). Pouziti funkce vapply () je pak nasledujici:

> L <- list(
+ a = c(1:10),
+ b = c(2:5),
+ c = c(-5:5),
+ M = matrix(data = c(1:9), ncol = 3)
i )
> print (L)
$a
[1] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
$b

[1] 2 3 4 5

$c
[1] -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

$M

[,11 [,2]1 [,3]
[1,] 1 4 7
[2,1 2 5 8
[3,] 3 6 9

> vapply(X = L,
FUN = mean,
FUN.VALUE = numeric (1))
a b c M
5.5 3.5 0.0 5.0

> vapply(X = L,
FUN = mean,
FUN.VALUE = complex (1))
a b c M
5.5+0i 3.5+0i 0.0+0i 5.0+01i

> vapply(X = L,

+ FUN = mean,
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|+ FUN.VALUE = character (1))

Error in vapply(X = L, FUN = mean, FUN.VALUE = character (1))
‘ values must be type ’character’,

‘ but FUN(X[[1]]1) result is type ’double’

Parametr FUN.VALUE pak specifikuje typ proménné, kterou ma funkce vapply () navratit.
Zatimco double je intepretovatelnd jako numericka i jako komplexni ¢islo, tak ji naopak
jako charakter nelze navratit. Jiz vime, ze lze Cislo pfevést na charakter pomoci funkce
as.character(), ale zde jde o to, Ze navratova hodnota funkce mean neni v souladu s
oCekavanou hodnotou zadefinovanou uzivatelem.

4.2.4 Funkce replicate

Funkce replicate() replikuje aplikaci funkce jako takové. Tedy neprovadi se zde pro
prvky urcitého objektu jedna funkce, ale primarné se provadi replikace jedné a té samé
funkce. Ukazme si pouziti této funkce na funkci sample() v nésledujicim ptikladu.

> set.seed (1)

> replicate(n = 5, exp = sample(x = 1:100, size = 3))
[,11 [,2] [,3] [,4]1 [,5]

[1,1 27 91 95 7 69

[2,1] 37 20 66 21 39

[3,] 57 89 62 18 76

Funkce navraci vystup ve formatu matice, pokud je to mozné. Parametr n urcuje pocet
replikaci dané funkce. Funkce replicate() je podobnd funkci cyklu for s tim, ze zde neni
pfitomny iterator. Funkce ma zejména pouZziti v simulacich a v uZivateli definovanymi
funkcemi.

Piiklad 3

Mate néasledujici list L.

L <- list(
L1 sample (1:100, 10),
L2 sample (1:100, 5),
L3 = sample(1:100, 9)

)

print (L)

$L1

[1] 19 82 66 78 11 69 39 77 60 72

>
+
o
+
o
>

$L2
[1] 56 53 78 3 46
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L

$L3
[1] 74 69 47 84 43 24 7 10 30

Pro tento list chcete zjistit délky vektori, které se v ném nachézeji. Zkuste to provést
funkcemi sapply (), lapply () a vapply().

Regeni 3
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I O
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=
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> lapply (L, FUN = length)
$L1
[1] 10

$L2
[1] 5

$L3
[11 9

> sapply (L, FUN = length)

L1 L2 L3

10 5 9

> vapply (L, FUN = length, FUN.VALUE = numeric (1))
L1 L2 L3

10 5 9

4.3 Funkce mapply

Zvlastnim piipadem apply () funkei je funkce mapply (). Jedna se o verzi funkce sapply ()
spojenou s namapovavanim parametri. Funkce je zejména vhodnd, kdyZz potiebujeme
vyzkouSet rizné varianty verze néjakého zpracovani aj. Jako standardni p¥iklad pro funkci
mapply () se uvadi pouZiti na funkci rep(). Tato funkce ma dva hlavni parametry: x (to,
co se mé replikovat) a times (kolikrat se to ma replikovat).

> mapply(rep ,x = 1:3, times = c(2, 4, 6))
[C111
[11 11

[[2]]
[1] 2 2 2 2

[[311
[1] 3 3 33 33
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Funkce mapply () nejen ,namapuje“ prvky dvou vektori na sebe, ale také i objekty v
listech. Namapovéni zde pak probihé prostiednictvim jednotlivych elementu listi. V né-
sledujicim p¥ipadé na sebe napojime ale list a vektor. Prvni element listu (neatomicky
vektor) s prvnim elementem vektoru (prvek o jedné hodnoté).

1|> mapply(rep, x = list(1:3, 3:4, 4:5), times = c(2, 3, 3))
2 [,11 [,2]1 [,3]

300[1,1] 1 3 4

i1 [2,] 2 4 5

53,1 3 3 4

6|[4,] 1 4 5

7/ [5,1 2 3 4

8| [s6,] 3 4 5

1/> datal <- data.frame(Al = c(1, 2, 1, 3),
2]+ Bl = c(1, 2, 3, 4),
3|+ Cl = c(1, 1, 2, 1))
1> data2 <- data.frame(A2 = c(1, 2, 3, 4),
5|+ B2 = c(1, 2, 2, 5),
6|+ c2 = c(2, 2, 3, 1))
7> print (datal)

8 A1 B1 C1

911 1 1 1

02 2 2 1

1113 1 3 2

1214 3 4 1

13|> print (data2)

14 A2 B2 C2

51 1 1 2

6/2 2 2 2

713 3 2 3

18/4 4 5 1

19> mapply (cor, datal, data2)

20 Al B1 C1
2110.6741999 0.8944272 0.8164966

22|> # analogicky vystup by slo ziskat trojim pouziti funkce cor:
231> cor(datal$Al, data2$A2)

241 [1] 0.6741999

251> cor(datal$Bl, data2$B2)

26| [1] 0.8944272

27> cor(datal$Cl, data2$C2)

28| [11 0.8164966
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Piiklad 4

Jak byste pomoci funkce mapply () vytvorili nésledujici matici?

[,11 [,21 [,31 [,4]1 [,5]
[1,] 1 2 3 4 5
[2,] 2 3 4 5 6
[3,1 3 4 5 6 7
Reseni 4

Staci funkci mapply () pouzit spolu s funkci seq().

> mapply(seq, from = 1:5, to = 3:7)
[,11 [,21 [,31 [,41 [,5]

[1,] 1 2 3 4 5
[2,] 2 3 4 5 6
[3,1 3 4 5 6 7

4.4 Funkce rapply

Fukce rapply() je rekurzivni verzi lapply () funkce. Vyhodou funkce je i parametr how,
ktery ndm umoziiuje definovat, jak méa funkce iterovat. Tento parametr ma tii zakladni
moznosti, jak se maji data parovat: unlist, replace a list. Dale umoziiuje definovat
typ dat, pro ktera se ma funkce provést (atribut class).

> L <- list(

c(1:10),

c(2:5),

c(-5:5),

matrix (data = c(1:9), ncol = 3)

a

+ o+ + o+

b
c
M

+ )

> print (L)

$a

[t] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

$b
[1] 2 3 4 5

$c
[1] -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

$M

[,11 [,2] [,3]
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[1,1 1 4 7

[2,] 2 5 8

[3,1 3 6 9

> rapply (L, sum, how = "unlist")
a b c M

55 14 0 45

> rapply (L, sum, how = '"replace")
$a

[1] 55

$b
[1] 14

$c
[1] o

$M

[1]1 45

> rapply (L, sum, how = "list")
$a

[1]1 55

$b
[1] 14

$c
[1] ©

$M
[1] 45

Hlavni rozdil mezi funkci apply a funkci rapply spociva v tom, Ze u funkce rapply je nejprve
objekt vyhodnocen (na splnéni podminek — nap¥. typu objektu, pro ktery se ma zpracovat)
a az nasledné je voland samotna funkce v jazyce C. Nebud'te zde piekvapeni, Ze se jedna
jazyk C. Software R je naprogramovéin v jiném jazyce nez jazyk R. VétSina zakladnich
funkci je z duvodu optimalizace naprogramovana v jazyce C, protoze je vyrazné rychlejsi
nez samotny jazyk R. Do verze jazyka R 3.5.X bylo pozadovano, aby vstupnim objektem
byl typ list, coz jiz u novéjsich instalaci neni povinné a muze jit i o tzv. list-like objekt ¢i
objekt typu ,expression, diky ¢emuz jsme schopni tuto funkci pouzit i pro data.frame
objekt. Ukazme si toto na piikladu datasetu iris. Tento dataset obsahuje idaje o méfeni
provedeném na riaznych druzich kosatci. Dataset obsahuje ¢tyfi numerické proménné a
jednu kategorialni proménnou uvaZzovanou jako typ objektu faktor (druh kosatce).

[

‘> head (iris)

‘ Sepal.Length Sepal.Width Petal.Length Petal.Width Species
1 5.1 3.5 1.4 0.2 setosa
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2 4.9 3.0 1.4 0.2 setosa

3 4.7 3.2 1.3 0.2 setosa

4 4.6 3.1 1.5 0.2 setosa

5 5.0 3.6 1.4 0.2 setosa

6 5.4 3.9 1.7 0.4 setosa

> rapply(iris, mean, classes = "numeric")

Sepal.Length Sepal.Width Petal.Length Petal.Width
5.843333 3.057333 3.758000 1.199333

>rapply (iris, summary, classes = "factor")

Species.setosa Species.versicolor Species.virginica
50 50 50

4.5 Funkce tapply a by funkce

Funkce tapply () je specifickou funkci z rodiny apply, protoze se funkce tapply () pouziva
na vektor dat. K tomuto vektoru dat ale dodavame vektor tiid (obvykle faktori), podle
kterych chceme data ze vstupniho vektoru rozdélit pro vypocet. Predstavme si tedy, ze
mame vektor pozorovani p¥islusicich k riznym skupinam faktorta (napiiklad mé¥eni podle
druht rostlin) a chceme spocitat statistiky za dané skupiny zv1ast (druhy rostlin). Ukazme
si dva priklady pouziti této funkce na datech iris a mtcars. V prvnim piipadé spocitame
pro proménnou Sepal.Length primér pro jednotlivé druhy rostlin.

> tapply(X = iris$Sepal.Length,

+ INDEX = iris$Species,

i FUN = mean)
setosa versicolor virginica
5.006 5.936 6.588

Funkce tapply () nam srozumitelné navraci pojmenované pole (jednorozmérné pole) dat
prislusnych praméra pro jednotlivé druhy rostlin. Co kdybychom si chtéli vypocitat
pramérnou vzdalenost, kterou ujedou auta na jeden galon benzinu (mpg) podle druhu
pfevodovky (am) z datasetu mtcars?

> tapply (X = mtcars$mpg,
INDEX = mtcars$am,
FUN = mean)
0 1
17.14737 24.39231

Vyhodou parametru INDEX je i to, ze umi zpracovat vice proménnych, podle kterych
chceme vystup tiidit. Muzeme si tedy spocitat prumérnou vzdalenost, kterou ujedou
dana auta na galon benzinu podle druhu pfevodovky a poctu valct auta.
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> > tapply (
+ X = mtcars$mpg,
+ INDEX = list(mtcars$am, mtcars$cyl),
+ FUN = mean
i)
4 6 8
0 22.900 19.12500 15.05
1 28.075 20.56667 15.40

7 vystupu je pak hezky vidét, zZe druh prevodovky je diilezity z pohledu spotieby auta,
ale jeho rozdil mezi skupinami kles4 pii nartistu poctu valci.

Funkce tapply () se provadi pro jeden vektor. Co kdybychom ale chtéli spocitat data za
v8echny proménné? Mame dvé moznosti. Bud pouzijeme funkci tapply () uvniti funkce
apply (), nebo pouzijeme tzv. wrapper funkci — by (). Zkusme nejprve ,vlozit* funkci
tapply () do funkce apply (). Prvni problém, na ktery narazime, je to, ze funkce maji
stejné pojmenované parametry. Toto lze vytesit napiiklad tim, Ze parametr FUN pro funkci
tapply () pfeddme nepojmenovany.

> apply(
+ X = iris[, 1:47,
+ MARGIN = 2,
+ FUN = tapply,
& INDEX = iris$Species,
+ mean
+ )
Sepal.Length Sepal.Width Petal.Length Petal.Width

setosa 5.006 3.428 1.462 0.246
versicolor 5.936 2.770 4.260 1.326
virginica 6.588 2.974 5.552 2.026

Identicky vysledek, av§ak ve formé jiného objektu (objekt typu by), lze ziskat pouZitim
funkce by (). Zkuste se ted podivat na obé fefeni a najit zasadni rozdily.

> by(data = iris[, 1:4],

+ INDICES = iris$Species,

+ FUN = colMeans)

iris$Species: setosa

Sepal.Length Sepal.Width Petal.Length Petal.Width
5.006 3.428 1.462 0.246

iris$Species: versicolor

Sepal.Length Sepal.Width Petal.Length Petal.Width
5.936 2.770 4.260 1.326

iris$Species: virginica
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13| Sepal.Length Sepal.Width Petal.Length Petal.Width
14| 6.588 2.974 5.552 2.026

Je zfejmé, ze prvnim rozdilem ve zplisobu provedeni jsou rozdilné typy vystupnich ob-
jektl. Funkce apply () ndm navratila matici, se kterou se d& dobie pracovat. S objektem
typu by lze také pracovat dal, ale neni to pfimocaré (naptiklad pFevést na list, dale proveést
unlist () a nebo pievést na vektor pfimo). Za hlavni rozdil lze ale povaZzovat to, Ze funkce
tapply () pouziva funkci mean() a funkce by() funkci colMeans(). S funkci mean() by
funkce by () vibec nefungovala. To je dano tim, ze funkce by () zpracovava vstupni objekt
jako celek. Pokud vam funkce by nevyhovuje a pfijde vam uzivatelsky piijemnéjsi pouziti
funkce tapply () v apply () funkci, tak mam pro vas dobrou zpréavu: funkce aggregate ()
je TeSenim této situace.

Priklad 5
Jak byste pomoci funkce tapply () spocitali primérnou hodnotu proménné mpg z datasetu

mtcars v tfidéni pro auta podle toho, zda maji podprimérnou anebo nadprimérnou
proménnou hp?

ReSeni 5

1/> tapply(mtcars$mpg,

2|+ INDEX = mtcars$hp > mean(mtcars$hp),
3+ FUN = mean)

1 FALSE TRUE

5

24.22353 15.40667

Piiklad 6

Chcete zjistit pocet aut podle po¢tu valcu a podle toho, zda maji podprimérnou a nad-
priamérnou hodnotu hp.

ResSeni 6

> tapply (mtcars$mpg,

+ INDEX = list(mtcars$hp > mean(mtcars$hp), mtcars$cyl),
+ FUN = length)
4 6 8

I S O

FALSE 11 6 NA
6/ TRUE ©NA 1 14
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Piiklad 7

Dokazali byste ulohu z piikladu 5 provést pro vSechny proménné v datasetu?

ResSeni 7

> by(mtcars,

+ INDICES = as.factor(mtcars$hp > mean(mtcars$hp)),
+ FUN = colMeans)
as.factor(mtcars$hp > mean(mtcars$hp)): FALSE
mpg cyl disp hp
24.2235294 4.7058824 134.9823529 93.5294118
drat wt gsec Vs
3.8976471 2.5995882 18.8735294 0.8235294
am gear carb

0.5882353 3.9411765 2.0588235

as.factor(mtcars$hp > mean(mtcars$hp)): TRUE

mpg cyl disp hp
15.406667 7.866667 339.226667 206.933333
drat wt gsec vs
3.255333 3.917267 16.687333 0.000000
am gear carb
0.200000 3.400000 3.666667
Priklad 8

Zvladli byste vypocitat korela¢éni matici pro numerické proménné v datasetu iris tii-
déného podle druhu rostliny (Species) pomoci funkce by ()?

Regeni 8

> by(iris[, 1:4],INDICES = iris$Species, FUN = cor)
iris$Species: setosa
Sepal.Length Sepal.Width Petal.Length Petal.Width

Sepal.Length 1.0000000 0.7425467 0.2671758 0.2780984
Sepal.Width 0.7425467 1.0000000 0.1777000 0.2327520
Petal.Length 0.2671758 0.1777000 1.0000000 0.3316300
Petal.Width 0.2780984 0.2327520 0.3316300 1.0000000

iris$Species: versicolor
Sepal.Length Sepal.Width Petal.Length Petal.Width
Sepal.Length 1.0000000 0.5259107 0.7540490 0.5464611

4. Funkce apply, by a aggregate




O I R

Sepal.Width 0.5259107 1.0000000 0.5605221 0.6639987
Petal.Length 0.7540490 0.5605221 1.0000000 0.7866681
Petal.Width 0.5464611 0.6639987 0.7866681 1.0000000

iris$Species: virginica
Sepal.Length Sepal.Width Petal.Length Petal.Width
Sepal.Length 1.0000000 0.4572278 0.8642247 0.2811077

Sepal.Width 0.4572278 1.0000000 0.4010446 0.5377280
Petal.Length 0.8642247 0.4010446 1.0000000 0.3221082
Petal.Width 0.2811077 0.5377280 0.3221082 1.0000000

4.6 Funkce aggregate a ts objekt

Funkce aggregate() je agrega¢ni funkce, kterd umoziiuje pro rizné typy objekti vy-
konavat rizné dlohy. Funkce umi, tak jako funkce lapply (), vykonat urcitou funkci na
vektoru, ktery t¥idime do urcitych skupin. Vyhodou funkce aggregate () je, 7Ze vystupem
v tomto piipadé je objekt typu data.frame. Jako hlavni parametr vlozime pozadovany
vektor a do parametru by vlozime list, podle kterého chceme vykonat funkei (parametr
FUN).

> aggregate (mtcars$mpg, by = list(mtcars$am), FUN = mean)
Group.1 X
1 0 17.14737
1 24.39231

Vystupem funkce aggregate() je vzdy data.frame. V piipadé vice klasifikaci objektu
(kategorii, do kterych prvky objektu tiidime), pro ktery danou dlohu vykonévame, nam
funkce 1lappy () navraci vicerozmérné pole, kde kazdy rozmér odpovida dané klasifikaci dat
(am, gear...). V pfipadé funkce aggregate() nam funkce ale vzdy navrati data.frame.
V pfipadé vicerozmérné tulohy je vystupni objekt stale data.frame, ale pfibude zde dalsi
sloupec proménné, podle kterého identifikujeme vyslednou statistiku ve sloupci x.

> aggregate (mtcars$mpg,
by = list(mtcars$am, mtcars$cyl),
FUN = mean)

Group .1l Group.2 X

1 0 4 22.90000

2 1 4 28.07500

3 0 6 19.12500

4 1 6 20.56667

5 0 8 15.05000

6 1 8 15.40000
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Ctenari doporucuji srovnat tento vystup s vystupem funkce tapply (). Hlavni potencial

funkce aggregate () ale spociva v pouziti na cely objekt jako takovy. Toto pouZiti je pro

typ objektu data.frame,

ale vypocet se provede pro jakykoliv objekt, ktery lze pievést

na data.frame pomoci funkce as.data.frame().

> aggregate (mtcars,
by = list(mtcars$gear),
& FUN = mean)
Group.1 mpg cyl disp hp drat
1 3 16.10667 7.466667 326.3000 176.1333 3.132667
2 4 24.53333 4.666667 123.0167 89.5000 4.043333
5 21.38000 6.000000 202.4800 195.6000 3.916000
wt gsec vs am gear carb
1 3.892600 17.692 0.2000000 0.0000000 3 2.666667
2 2.616667 18.965 0.8333333 0.6666667 4 2.333333
2.632600 15.640 0.2000000 1.0000000 5 4.400000

Stejné jako do jakékoliv funkce z rodiny apply(), tak i do funkce aggragate () mizeme

prifadit anonymni funkci.

O tomto se vice dozvite v kapitole Uzivatelské funkce. Zde ale

uvedeme jednoduchy piiklad.
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aggregate (
x = iris[, 1:47,
by = list(iris$Species),
FUN = function(x)
sd(x) / mean(x)

+ + + + 4+ v

Group.l Sepal.Length Sepal.Width Petal.Length Petal.Width
setosa 0.07041344 0.1105789 0.11878522 0.4283967
versicolor 0.08695606 0.1132846 0.11030774 0.1491348
virginica 0.09652089 0.1084387 0.09940466 0.1355627

w N =

Pro datovy soubor iris jsme spocitali varia¢ni koeficient. Tedy smérodatnou odchylku
délenou prumérem. R nemad funkci, ktera by toto pfimo spocitala v zakladni instalaci.
Proto jsme si do parametru FUN dosadili postup vypoctu, ktery chceme pro dané sloupce
provést. Vice se o této problematice dozvite ale az v kapitole vénované tvorbé funkci. Je-
dina nevyhoda funkce aggregate () je pak v tom, Ze oproti funkci by nezvladne zpracovat
maticovy vystup (viz piiklad 8).

Specidlni pouziti funkce aggregate() pak souvisi s objektem typu casové fady. Casové
fady vytvarime v jazyku R pomoci funkce ts. Tato funkce méa jako vstupni parametr
data (vektor a nebo i data.frame objekt), dale parametr start (poc¢atecni obdobi) a
end (posleduni zaznam). Dalsi dilezity parametr je Getnost pozorovani na jednotku asu
— frequency. Jedna se o to, s jakou periodicitou je dand Casova fada pozorovana. V
piipadé c¢tvrtletni casové fady volime frequency = 4, v piipadé mési¢ni frequency =
12. Vytvoiime si mésiéni ¢asovou fadu z vektoru y, ktery nabyva hodnot jedna az sto
dvacet. A fekn&me, Ze prvni pozorovani je za leden roku 2000.

>y = c(1:120)

> y_ts <- ts(data =y,

+ start = c (2000, 1),
+ frequency = 12

> y_ts

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep 0Oct Nov Dec
2000 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2001 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
2002 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
2003 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
2004 49 50 51 52 53 54 b5 56 57 58 59 60
2005 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72
2006 73 T4 75 76 77T 78 79 80 81 82 83 84
2007 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96
2008 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108
2009 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120

V piipadé, ze vyuzijeme parametru start, jiz nemusime pouzit parametr end a naopak. R
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mé pro objekt ts pfedpfipravené chovani nékolika zakladnich funkci. Podivejme se, co se
stane, kdyZ na objekt ts zavolame funkci plot.

—_

plot(y_ts)

y is
40 60 80 100 120
| | | |

20

I I I [ I I
2000 2002 2004 2006 2008 2010

Time

Obrazek 4.1: Plot funkce

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Funkce plot () méa pfedprogramované procedury pro objekty typu ts a vykresli je pfedem
predpfipravenym zpusobem. O tom, jak se délaji a upravuji grafy, si vSak povime vice az v
nésledujicich kapitolach. U ¢asovych rad ¢asto fesime situaci, kdy chceme agregovat data.
Pro tento pfipad mé funkce aggregate() parametr nfrequency neboli ,new frequency*.
Do tohoto parametru specifikujete ¢etnost nové ¢asové fady. Ukazeme si to na nasledujicim
piikladu.

[
l‘> aggregate(x = y_ts, nfrequency = 4) ‘
2| Qtrl Qtr2 Qtr3 Qtr4 |
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2000 6 15 24 33
2001 42 51 60 69
2002 78 87 96 105
2003 114 123 132 141
2004 150 159 168 177
2005 186 195 204 213
2006 222 231 240 249
2007 258 267 276 285
2008 294 303 312 321
2009 330 339 348 357

Kam ale zmizel parametr FUN? V piipadé, Ze vstupnim objektem je ¢asova rada, ma
parametr FUN pfifazenou vychozi hodnotu na funkci sum. Automaticky se tedy provede
soucet. V pfipadé, ze chceme provést pro dané ¢tvrtleti jiny vypocet, je nutné specifikovat
parametr FUN. Chceme-li napiiklad spocitat pramér za dana ¢tvrtleti, tak toho dosdhneme
pomoci néasledujictho piikladu.

> aggregate(x = y_ts,

> nfrequency = 4,

+ FUN = mean)
Qtrl Qtr2 Qtr3 Qtr4

2000 2 5 8 11

2001 14 17 20 23
2002 26 29 32 35
2003 38 41 44 47
2004 50 53 56 59
2005 62 65 68 71
2006 74 77 80 83
2007 86 89 92 95
2008 98 101 104 107
2009 110 113 116 119

Zkusme si toto pouziti ukdzat na redlnych datech. V R se kromé dataseti mtcars a iris
nachézi také dataset AirPassengers. Jedna se o mésiéni pocty pasazéri mezi roky 1949
az 1960 v tisicich v letecké dopravé. Zkusme si pro né vypocitat variabilitu v jednotlivych
étvrtletich pomoci funkce sd.

> aggregate(x = AirPassengers,
+ nfrequency = 4,
+ FUN = sd)
Qtri Qtr2 Qtr3 Qtr4d

1949 10.263203 7.023769 6.928203 8.386497
1950 13.051181 12.055428 6.928203 13.453624
1951 17.785762 7.549834 8.660254 10.583005
19562 11.060440 20.808652 16.703293 11.930353
1953 23.094011 7.023769 18.339393 15.821926

4. Funkce apply, by a aggregate
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11
12
3
14
15
16

1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960

23.
17.
21.
28.
22.
33.
15.

895606
616280
361960
583212
000000
005050
620499

19.
26.
33.
40.
46.
38.
39.

655364
274195
867388
853396
508064
850139
929104

22.
26.
31.
35.
54.
52.
61.

678918
514147
432467
809682
720502
538874
719797

15
22

21
24

.011107
.605309
20.
.779195
.542480
25.
35.

207259

423087
697806

Piiklad 9
Zkuste, jako v ptikladu €. 7, vypoéitat primérnou hodnotu jednotlivych proménnych v

datasetu mtcars tiidéného podle toho, zda auto mé anebo nemé nadprimérnou hodnotu
proménné hp.

ResSeni 9

> aggregate (mtcars,
+ by = list(mtcars$hp > mean(mtcars$hp)), FUN = mean)

Group.1 mpg cyl disp hp drat wt
1 FALSE 24.22353 4.705882 134.9824 93.52941 3.897647 2.599588

TRUE 15.40667 7.866667 339.2267 206.93333 3.255333 3.917267
gsec vs am gear carb

18.87353 0.8235294 0.5882353 3.941176 2.058824

16.68733 0.0000000 0.2000000 3.400000 3.666667

4. Funkce apply, by a aggregate
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Kapitola 5

Tvorba vlastnich funkci

5.1 Uzivatelem definované funkce

Funkci si mtzeme predstavit jako urcitou ¢ast kédu, kterou nékdo zabalil a upravil tak,
abychom mohli zadat ur¢ité parametry (argumenty) a funkce nam navréatila vysledek. Fun-
kce obvykle interaguje s programovacim prostiedim pomoci parametri funkce a navratové
hodnoty funkce. Navratovou hodnotou se rozumi hodnota (neboli vysledek), kterou funkce
navraci (vice viz. Wickham, 2020a; Long, Teetor, 2019; R studio team, 2018).

Funkce je z teoretického pohledu podprogramem, ktery umoziuje abstraktnéjsi préci s
kédem. Vyhodou tvorby funkci je, Ze kod lze zpiehlednit a mnoho operaci i zautomati-
zovat. Uzivatel jazyka R by mél brat na zietel, 7ze funkce jsou objekty jako jiné v jazyku
R. S uzivatelem definovanymi funkcemi lze pracovat jako s jinymi objekty — napiiklad
se daji odstranit. Uzivatelem definovana funkce se ulozi po boku ostatnich definovanych
objektu a lze si je zobrazit pomoci funkce 1s (). Nésledujici kod ilustruje to, jak takova
definice funkce vypadé a z ¢eho se sklada.

Jmeno _funkce <- function (#parametry_funkce){
# Telo_funkce
}

Uzivatelem definované funkce (,,user defined function) ma nasledujici ¢asti:
e jméno,
e parametry funkce neboli parametry,
e t&lo funkce (kod, ktery se realizuje),

e navratovou hodnotu (je soucasti téla funkce).

5. Tvorba vlastnich funkci
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Ukazme si v praxi velmi jednoduchou funkci, ktera pouze secte dvé ¢isla.

> secist <- function(x, y) {
+ x +y

+ }

Nejprve je nutné funkci vyhodnotit neboli zavést (tedy spustit v piikazové fadce). Pri-
kazova tadka pii spusténi kodu funkce nic nenavrati. Jedné se jen o inicializaci funkce a
neni tfeba (v pfipads, Ze nenastala chyba) cokoliv do piikazové fadky navracet. To, Ze
funkce je k dispozici, si napfiklad ovéfime tak, Ze zavolame piikaz ls a podivame se na
objekty, které jsou dostupné.

> 1s ()

[1] "secist

Jak vidite, v mém piipadé je funkce jiz vytvorena. Zobrazuje se v seznamu objekti. Funkci
pouzivame tak, ze napiSeme jeji jméno a do kulatych zavorek pak parametry funkce.

> secist(x = 2, y = 3)
[1] 5

V pfipadé, kdy zapomeneme za jméno funkce napsat zavorky a zavolame jen jméno dané
funkce, tak jako vysledek se nam do piikazové Ffadky navrati celd samotna funkce — jeji
kod.

> secist
function(x, y) {
x +y

V nasledujicich kapitolach se podivame na jednotlivé aspekty tvorby funkci v jazyku R.

5.1.1 Jméno funkce

U jmen funkci, tak jako u jmen objektu, dodrzujeme pravidlo, Ze jméno nesmi zacinat
¢islici a nesmi obsahovat specialni znak. Déale je nutné se vyhnout rezervovanym jménim.
Ne kazda uZivatelem definovana funkce ale musi mit jméno. Takovym piipadem je ano-
nymni funkce. Tento typ funkce mé specidlni pouziti zejména v matematickych aplikacich
nebo ve funkcich typu apply (). Obvykle se pouZiva v situaci, kdy se ocekiva, ze funkce
bude pouzita jen na jednom misté v kodu. Nésledujici funkce se jmenuje rozpeti() a
piebira jediny parametr x, ze kterého spo¢ita rozpéti (maximum — minimum dat). Jedna
se o uzivatelem definovanou funkci, kterd méa jméno.

> rozpeti <- function(x) {
+ max (x) - min(x)
+ }

5. Tvorba vlastnich funkci
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Alternativné si mizeme ukazat analogickou funkci pifimo pouzitou ve funkei apply.

> apply (X = mtcars,
+ MARGIN = 2,
+ FUN = function(x) max(x) - min(x)
+ )
mpg cyl disp hp drat wt gsec
23.500 4.000 400.900 283.000 2.170 3.911 8.400
Vs am gear carb

1.000 1.000 2.000 7.000

Samoziejmeé 1ze funkci rozpeti () pouzit i ve funkci apply (). Musi byt ale funkce rozpeti
zavedena. Zavedenim funkce se zde rozumi to, ze dané funkce jiz existuje v naSem pros-
tfedi. Funkce se stavaji soucasti uzivatelského prostiedi tak jako jiné objekty a muzeme
si je zobrazit pomoci 1s funkce.

> apply (X = mtcars, MARGIN = 2, FUN = rozpeti)

mpg cyl disp hp drat wt gsec
23.500 4.000 400.900 283.000 2.170 3.911 8.400
vs am gear carb

1.000 1.000 2.000 7.000

5.1.2 Parametry funkce

U kazdé funkce rozlisujeme tifi druhy parametri funkce. Jedna se o parametry funkce
bez vychozi hodnoty, s vychozi hodnotou a dodatecné parametry. Funkce bez vychozich
parametra jsou ty, do kterych musi byt pfifazena hodnota (pokud nastane situace, Ze
se maji v t&lu funkce pouZit). Parametry s vychozi hodnotou jsou ty, do kterych je pfi-
fazena vychozi hodnota, a tedy uZivatel nemusi vkladat néjakou hodnotu. Uzivatel m4
ale moznost vychozi hodnotu nahradit svou vlastni hodnotou. Toto se provede prostym
pfifazenim nové hodnoty do daného parametru pii aplikaci funkce — tak jako v piipadé
povinnych parametri. Zajimavosti je, ze vychozi hodnota nemusi byt vylozené hodnotou,
ale mize se jednat i o vypocet. Dokonce existuji situace, kdy lze vétSinu vypoctu reali-
zovat na urovni parametru funkce. Tietim typem parametri jsou dodateéné parametry,
tedy zda funkce muze pfijmout néjaké predem neznamé parametry. Podivejme se nejprve
na piiklad funkce s povinnym parametrem, kdy pro x neni vloZena vychozi hodnota. Tato
funkce vypocte variacni rozpéti.

> rozpeti <- function(x) {

+ max (x) - min(x)
+ }

> rozpeti (1:10)

[11 9

5. Tvorba vlastnich funkci
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Nasledujici kod ilustruje pouziti funkce pro mocnéni s pfifazenymi vychozimi hodnotami.
Parametr s vychozi hodnotou zadefinujeme pomoci jména daného parametru, rovnitka
a hodnoty, které nabyva. Hodnoty pfifazené v ramci definice funkce nazyvame vychozi
hodnoty, a pokud je uzivatel nevlozi do danych parametra funkce, pfebere dané hodnoty,
jako by je definoval sam uZivatel. Diky tomu, Ze funkce méa pro oba parametry definovanou
vychozi hodnotu, lze ji pouzit i bez jakychkoli parametri.

sqxy <- function(x = 1, y = 0) {

X**y’

sqxy ()

>
+
+
>
>
[1] 1

V pripadé, kdy uzivatel nezada zadné hodnoty, bude hodnota x rovna jedné a y rovna
nule. Alternativné lze pro oba parametry pfifadit hodnoty uzivatelem. Uzivatelem vloZené
hodnoty mohou byt vlozené v potadi, v jakém je funkce uvadi, anebo pomoci parametra
funkce. Kdyz vyuzivame pfifazeni do parametru dané funkce, tak nemusime dodrZet po-
fadi parametra.

> sqxy (2, 3)
[1] 8

> sqxy(x = 2, y = 3)
[1] 8

> sqxy (2, y = 3)
[1] 8

> sqxy(y = 3, x = 2)
[1] 8

V piipadé, kdy chceme vynechat zadéni parametru x a chceme jen definovat parametr y,
tak musime s ohledem na poradi pouZzit pfifazeni hodnoty do pfislusného parametru. A
to proto, ze parametr x je definovany v deklaraci funkce jako prvni. Ukazme si tento jev
v nésledujicim piikladu na situaci, kdy y je rovno tiem.

> sqxy(y = 3)
[11 1

Vgichni zname Pythagorovu rovnici pro pravouhly trojihelnik (¢? = a® + b?) ze stiedos-
kolského uciva. Nasledujici kod ilustruje implementaci zminéné rovnice pomoci funkce v
jazyku R. Schvélné jsme zde zvolili velmi specifickou implementaci. Nésledujici piiklad
ilustruje funkci, jejiz cely vypocet se realizuje na trovni definice parametra funkce. Uzi-
vatel zad& hodnoty dvou parametrua a funkce zbylé hodnoty dopocita — v samotné definici
parametri.

5. Tvorba vlastnich funkci
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> pythagoras <- function(a = sqrt(c =~ 2 - b =~ 2),

+ b = sqrt(c -~ 2 - a =~ 2),

+ c = sqrt(a =~ 2 + b =~ 2)) {
+ list(a = a, b = b, ¢ = c)

+ }

> pythagoras(a = 1, ¢ = 5)

$a

[1] 1

$b

[1] 4.898979

$c
[1] 5

Tento zpusob definice parametri funkce je velmi efektivni zejména v situaci, kdy pred-
pokladame, Ze uzivatel je znaly dané problematiky (a tak nepfedpokladéame, Ze by zadal
sam vSechny tii parametry, ¢i Ze by zadal jen jeden). Dané definice mé své vyhody. Jedné
se zejména o zefektivnéni z pohledu rychlosti evaluace (vyhodnoceni) dané funkce. Pro-
toZe v pripadé, kdy bychom definovali vypocet hodnot chybé&jici strany trojahelniku v téle
funkce, pak by musela nad rdmec vypoctu byt spusténa i if podminka, kterd by danou
situaci ovéftila.

5.1.3 Télo funkce

Té&lo funkce predstavuje ¢ast funkce ve slozenych zavorkach (popiipadé vyraz nésledujici
za definici parametra funkce). V ramci téla funkce se realizuje samotny vypocet funkce.
Jeho soucasti muze byt i definice jinych funkei.

> statistika <- function(x) {

+ prumer <- function(x) sum(x) / length(x)
+ sm.odch <- function(x) sqrt(var(x))

+ rozpeti <- function(x) max(x) - min(x)
+

+ list(

+ prumer = prumer (x),

+ sm.odchylka = sm.odch(x),

+ rozpeti = rozpeti(x)

+ )

+ %

> statistika (1:10)
$prumer
[1] 5.5

5. Tvorba vlastnich funkci



$sm.odchylka
[1] 3.02765

$rozpeti
[11 9

Vyhodou této definice je to, Ze funkce nejsou dostupné ve standardnim uzivatelském pros-
tiedi. Jako v8echny hodnoty definované uvniti téla funkce, tak i tyto funkce po realizaci
funkce mizi a nejsou nikde uloZené, tedy ani uzivateli nejsou dostupné.

Prostredi funkce

Uzivatelské prostiedi obsahuje uzivatelem definované proménné a funkce. Muzeme si je
zobrazit napiiklad pomoci funkce 1s. Toto jiz zndme z predchazejicich kapitol. Uzivatelské
funkce se jmenuji pravé proto, ze objekty v nich definuje uzivatel. R méa k dispozici ale
vice prostiedi. Pii realizaci jakékoliv funkce si dana funkce sama vytvori vlastni prostiedi
s proménnymi. Toto prostiedi neni pro uzivatele bézné piistupné a po tom, co funkce
skon¢i, tak prostfedi funkce zanika. Ukazme si tuto situaci na nasledujicim piikladu.

> x <- 1

> print (x)
[11 1

> moje_x <- function(y = 10) {
> x <-y

+ list(x = x)

+

>

\4

print (x)

[1] 1

> print (moje_x())
$x

[11 10

> print (x)
[11 1

7 ptedchéazejiciho ptikladu je pomérné snadno vidét, ze proménnd x zistava proménnou
X i po tom, co je vyhodnocena funkce, ktera obsahuje sama definici stejné pojmenované
proménné. Divodem, pro¢ nedojde ke zméné proménné x, je to, ze ta je funkci vytvorena
jen v rdmci prostiedi funkce, které navic po vykonéni funkce zanika.

U parametra funkce jsme schvalné vynechali zminku o tom, Ze funkce muze piebirat i
proménné z nadfazeného prostiedi. Tedy dokaze si ,,sdhnout pro proménnou, ktera je nad
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prostfedim, ve kterém se funkce realizuje. Tuto situaci si muzeme ukazat na nasledujicim
piikladu. Proménna y neni nijak pouzita v samotném téle funkce, a tak jeji vychozi
hodnota nemé zadny dopad na samotny vysledek funkce. Co ale mé dopad, je proménnd
x definovana v uZivatelském prostiedi.

> x <- 1

> moje_x <- function(y = 10) {
+ list(x = x)

+ 3

>
> moje_x ()

$x
[1] 1

> x <- 10
> moje_x ()
$x

[11 10

To, ze software a jazyk R postupuje ve vyhledavani dané proménné postupné vzdy do
nadiazeného prostiedi, ve kterém byla funkce definované, si muazeme hezky ukazat na
nésledujicich dvou piikladech. V tomto piikladu je funkce_2() vnofena do funkce_1().
Pokud funkce_2() nenajde v téle funkce uréitou proménnou, nejprve ji vyhleda v prvni
funkci (funkce_1()) a pak aZ nasledné v uZivatelském prostiedi. Tedy presto, Ze mame v
uzivatelském prostiedi do hodnoty x pfifazenou hodnotu jedna, tak je navracena hodnota
funkce_1().

> x <- 1

> funkce_1 <- function() {

+ funkce_2 <- function ()
list(x = x)

x <- "funkce_1"

funkce_2()

+ + + 4+

> funkce_1()
$x
[1] "funkce_1"

Opakem k této situaci je pak situace, kdy funkce 2 je definovana mimo funkci 1. Pak pfesto,
7e ve funkce_1() je definovana proménna x, si funkce_2() ,nesdhne“ na proménnou x z
funkce_1(), ale do uzivatelského prostiedi. Toto chovani je zpusobené tim, Ze funkce_2()
je vyhodnocené v ramci funkce_1(), ale pfitom sama je definovana na stejné drovni jako

funkce_1(). Tedy v ramci uzivatelského prostiedi.

5. Tvorba vlastnich funkci
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> x <- "uzivatelske prostredi"
> funkce_2 <- function() {

+ X

+ 3}

> funkce_1 <- function() {
it x <- "funkce_1"

+ list(x = funkce_2())

+

> funkce_1()
$x

[1] "uzivatelske prostredi"

> funkce_2()

[1] "uzivatelske prostredi"

Lazy evaluation

Lazy evaluation je termin popisujici postup vyhodnoceni proménnych (a vlastné také to,
zda proménnd vibec existuje). Existence promé&nné je ov&fovana, az kdyZ je volana samot-
nym programem. Tedy dokud neni potiebné pii vypoctu, tak se o ni software nezajimé a
je jedno, jestli obsahuje chybnou hodnotu, ¢ zda vibec existuje. Tuto situaci dobie ilus-
truje nasledujici koéd. Vyjdeme z pifedpokladu, Ze nemate v prostiedi jazyka definovanou
proménnou Y. Tato proménné se ale pouziva v téle funkce. V piipadé, kdy se nevyhodno-
cuje ¢ast kodu, kde se dand proménna pouziva, tak funkce probéhne bez chyby. Naopak,
kdyz dojde k realizaci ¢asti kddu s touto proménnou, nastava chyba a vykon funkce se
zastavi. Timto postupem se v jazyku R vyhodnocuji viechny funkce.

> mojefce <- function(x) {
+ if (x == 1) {
+ print (x)

+ } elseq

+ print (Y)

+

+

}

> mojefce (1)

[1] 1

> mojefce (3)

Error in print(Y) : object ’Y’ not found

V predchézejicim pifpadé neni nikde zadefinovand proménna Y (ani na tdrovni jiného
prostiedi), tak pfi druhém pokusu se navraci chybova hlagka. Vsimnéte si ale, Ze v pfipadé
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prvniho pokusu probéhne cela realizace kédu bez chyby. To je dano tim, Ze se ¢ast kodu
s proménnou Y pii splnéni podminky x==1 nerealizovala.

5.1.4 Navratova hodnota funkce

Kazda funkce v jazyce R mé navratovou hodnotu. Pokud neni névratovid hodnota defi-
novéana, navraci funkce hodnotu NULL. Z tohoto divodu nékteré grafické funkce navraci
NULL, pokud se pfifadi do objektu. Navratova hodnota je standardné ta hodnota, ktera se
vyhodnocovala (zavolala) jako posledni. V p¥ipadé komplexnich tiloh miZe nastat situace,
kdy si nejsme jisti, jak& hodnota byla posledni vyhodnocena. Z tohoto divodu umoziuje
jazyk R vynutit, jaky objekt funkce navrati. Toto lze provést pomoci piikazu return, do
néhoz se jako parametr vlozi objekt, ktery ma dané funkce navratit. Jak ale postupovat,
pokud chceme navratit nékolik moznych objekti? To lze snadno vyfesit pomoci objektu

typu list.
> mojefce <- function() {
+ return(list(a = 1, b = matrix(1:4, 2)))
+ x <- 10
+ X
+ }
> mojefce ()
$a
[1] 1
$b
[,11 [,2]
[1,] 1 3
[2,] 2 4

Priiklad 1

Vytvoite funkci, kterd pirebere jako parametr numericky vektor dat a provede jeho dife-
renci. Otestujte na vektoru x<-1:10.

Reseni 1

> diference <- function(x) {

+ return(x[2: (length(x))] - x[1:(length(x) - 1)1])
+ 3}

> x <- 1:10

> diference (x)

5. Tvorba vlastnich funkci
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Piiklad 2

Vytvoite funkci, kterda od vstupniho vektoru dat odec¢te primér a vysledek vydéli sméro-
datnou odchylkou. Tento matematicky postup se nazyva standardizace dat, nékdy taktéz
standardizované skore (z-score). PouZijte danou funkci na datech -2:2 a zkuste pro vy-
sledna data vypocitat primér a smérodatnou odchylku.

Reseni 2

> zscore <- function(x) {

+ return((x - mean(x)) / sd(x))

+ }

> # Vysledek funkce ulozime do promenne y
> # se kterou budeme pak dale pracovat

> y <- zscore(-2:2)

> print (y)

[1] -1.2649111 -0.6324555 0.0000000 0.6324555 1.2649111
> # prumer a smerodatna odchylka:

> mean (y)

[11 o

> sd(y)

[1] 1

Piiklad 3

Vytvoite tzv. wrapper funkci. Wrapper funkce je funkce, kterd obaluje néjakou funkci a
automatizuje jeji pouziti na jiném datasetu. Obvykle jsme v situaci, kdy méame funkci,
jejiz pouziti je urcené na vektor, a chceme vytvorit wrapper funkci, kterd automatizuje
jeji pouziti na objektu typu data.frame. Vytvoite wrapper funkci pro nasi funkci zscore.

Reseni 3

> zscore <- function(x) {
+ return((x - mean(x)) / sd(x))
+ }

> zscore_dataset <- function(x) {

& return (apply(x, 2, FUN = zscore))

5. Tvorba vlastnich funkci




8

10
11
12
13
14
15
16

18
19

[\

Tt s W N

D

[C N |

W N N NN DN DN DN NN

w W

U o W N =

> mtcars_st = zscore_dataset(mtcars)
> head(mtcars_st)

mpg cyl disp hp
Mazda RX4 0.1508848 -0.1049878 -0.57061982 -0.5350928
Mazda RX4 Wag 0.1508848 -0.1049878 -0.57061982 -0.5350928
Datsun 710 0.4495434 -1.2248578 -0.99018209 -0.7830405
Hornet 4 Drive 0.2172534 -0.1049878 0.22009369 -0.5350928
Hornet Sportabout -0.2307345 1.0148821 1.04308123 0.4129422
Valiant -0.3302874 -0.1049878 -0.04616698 -0.6080186
drat wt gsec Vs
Mazda RX4 0.5675137 -0.610399567 -0.7771651 -0.8680278
Mazda RX4 Wag 0.5675137 -0.349785269 -0.4637808 -0.8680278
Datsun 710 0.4739996 -0.917004624 0.4260068 1.1160357
Hornet 4 Drive -0.9661175 -0.002299538 0.8904872 1.1160357
Hornet Sportabout -0.8351978 0.227654255 -0.4637808 -0.8680278
Valiant -1.5646078 0.248094592 1.3269868 1.1160357
am gear carb
Mazda RX4 1.1899014 0.4235542 0.7352031
Mazda RX4 Wag 1.1899014 0.4235542 0.7352031
Datsun 710 1.1899014 0.4235542 -1.1221521
Hornet 4 Drive -0.8141431 -0.9318192 -1.1221521
Hornet Sportabout -0.8141431 -0.9318192 -0.5030337
Valiant -0.8141431 -0.9318192 -1.1221521

5.2 Anonymni funkce

Velmi dulezitou roli hraje anonymni funkce. Anonymni funkce je funkce, kterd nema
prifazené jméno. Tato funkce se pouziva zejména v situacich, kdy je nutné pouZzit funkci,
ale nechceme ji ukladat. Tato situace nastava casto v kombinaci s jinymi funkcemi, jako
jsou funkce apply anebo funkce pro optimalizace ¢i feSeni soustav rovnic.

> x <- matrix(c(1, 3, 1, 5), 2)
> print (x)

[,11 [,2]
[1,] 1 1
[2,] 3 5
> apply(x, 2, FUN = function(x) max(x)-min(x))
(1] 2 4

Pouziti anonymni funkce ma jeden vstup, a to parametr x. Za néj postupné funkce apply ()
dosazuje rtizné hodnoty — sloupce nebo fadky podle parametru MARGIN (druhy parametr
funkce apply). Lze samozfejmé vytvorit i anonymni funkci s vice parametry. V piipadé
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pouziti ve funkci apply() je nutné dodatecné tyto parametry specifikovat za definici
anonymni funkce.

1> x <- matrix(c(1, 3, 1, 5), 2)

2> print(x)

3 [1] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11> apply(x,2,FUN=function(x,z) sum(x)*z,z=2)
5/ [11 8 12

Piiklad 4

Pomoci anonymni funkce a funkce apply vypoc¢téte pies dataset mtcars variacni koefi-

cient.
Reseni 4
1|> apply(mtcars, MARGIN = 2, FUN = function(x) sd(x)/mean(x))
2 mpg cyl disp hp drat wt
gsec
310.2999881 0.2886338 0.5371779 0.4674077 0.1486638 0.3041285
0.1001159
1 vs am gear carb
5/1.15620369 1.2282853 0.2000825 0.5742933

5.3 Rekurzivni funkce

Specifickym typem funkce je tzv. rekurzivni funkce. Funkce je zvlastni tim, Ze vola sama
sebe. Dobfe si tuto funkci prohlédnéte. Cilem této funkce je najit nejblizsi celociselné
délitelnou hodnotu. Tedy pokud chci najit nejblizsi celo¢iselny délitel ¢isla deset ¢islem
t¥i, tak musim v prvni fazi zjistit, zda cislo deset je anebo neni celociselné délitelné

e

celociselné délitelné tiemi beze zbytku. V prvnim kroku se tedy ovéii, zda je ¢islo deset
celociselné délitelné t¥emi beze zbytku. Jelikoz je zbytek po déleni (10 %% 3) roven 1, tak
funkce vstoupi do else ¢asti a snizi hodnotu y o jednu jednotku. Poté spusti znovu funkeci
nejblizsiho délitele s hodnotou y rovnou deviti. Hodnota devét mé jiz zbytek po déleni
roven nule a funkce navréati hodnotu y jako vysledek (v naSem piipadé devét).

[
l‘> Nejblizsi_delitel <- function(y, x) {

20+ if (y W% x == 0) {

3‘+ return (y)

1‘+ } elsed{

o+ return(Nejblizsi_delitel(y - 1, x))
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8

10

11
12

+ }

+ }

>

> Nejblizsi_delitel (10, 3)
[11 9

> Nejblizsi_delitel (115, 3)
[1] 114

V piipadé realizace else ¢asti podminky dojde ke znovu zavoléni té samé funkce. Tomuto
se fika rekurze. Velkym problémem rekurzivnich funkci je ale situace, kdy pocet rekurzi
je prili§ velky, popf. je nekonecny. V tu chvili musime do rekurze vlozit podminku, ktera
kontroluje pocet rekurzi. Aby pocitadlo poctu rekurzi ,,proglo do dalsi funkce, je nutné
pridat parametr funkce. Ve vychozi deklaraci je pocet rekurzi nulovy (pocitadlo = 0).
Pfi realizaci else ¢asti kodu se ale k hodnoté pocitadla rekurzi pri¢itd hodnota jedna.

> Nejblizsi_delitel <- function(y, x, pocitadlo = 0) {
if (pocitadlo < 100) {
if (y %% x == 0) {
return (y)
} else{
return(Nejblizsi_delitel(y - 1, x, pocitadlo + 1))
}
} elsed

+
+
+
+
+
+
+
+ return("zastaveno z titulu velkeho mnozstvi rekurzi")
+

+

> Nejblizsi_delitel (10, 3)
[11 9

> Nejblizsi_delitel (10, 3.1)
[11 o

Rekurze vede ke koédu, ktery je v nékterych pripadech velmi elegantni oproti kédu bez
rekurze (je kratsi a dobfe Citelny). Nicméné kdyZ se ta sama situace vyfesi bez rekurze,
je vidy trochu rychlejsi (coz samozfejmé nemusi byt problém). Proto by se méla rekurze
pouzivat jen v piipadech, kdy je to opravdu vhodné.

Priklad 5

Pridejte do nami vytvofené funkce v piikladu ¢. 1 novy parametr jménem d. Tento pa-
rametr bude oznacovat fad diference. Vytvoite rekurzivni funkci, kterd spocita diferenci
daného fadu. Pf. diference druhého fadu je pak diference z prvni diference. Aplikujte
funkci pti 1,2 a 3 diferenci na data z = (1:10).
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Reseni 5

> diference <- function(x, d = 1) {

i # provedu diferenci

+ if (d > 0) {

+ x = (x[2:(length(x))] - x[1:(length(x) - 1)1])
+ }

+ # pokudu je diference vysi nez jedna
+ # znovu diference funkce

+ if (d > 1) {

+ x = diference(x, d = d - 1)

+ }

+ return (x)

+

}

>z = (1:10) =~ 2

> diference(x = z, d = 0)
[1] 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100
> diference(x = z, d = 1)
[1] 3 5 7 9 11 13 15 17 19
> diference(x = z, d = 2)
[1] 2 2 22 2 2 2 2
> diference(x = z, d = 3)

[1] 0 00 00 0O

Dané funkce provadi diferenci do té doby, nez je hodnota parametru d rovna jedné — v tu
chvili provede posledni diferenci a navrati vysledek. Funkce by §la zapsat jesté jednoduseji,
a to pomoci jen jedné podminky, jak ilustruje kod nize.

> diference <- function(x, d = 1) {

+  if (d > 1) {

+ x = (x[2:(length(x))] - x[1:(length(x) - 1)1])
+ x = diference(x, d = d - 1)

+ } else if (d == 1) {

+ x = (x[2:(length(x))] - x[1:(length(x) - 1)1])
+ }

+ return (x)

+

Prvni postup feSeni pomoci dvou if podminek zde uvadime z davodu piehlednosti a lepsi
Citelnosti.
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Kapitola 6

Zaklady tvorby grafti v jazyce R

6.1 Uvodem ke grafim v R

Jednou z hlavnich prednosti jazyka R jsou grafické moznosti vizualizace dat. V R lze vy-
tvaret velmi kvalitni grafické vystupy, a to jak po strance technické, tak i vizualni. Grafy v
R predstavuji samy o sobé& velkou oblast, kde o kazdé zde prezentované kapitole vychézeji
samostatné publikace. Z tohoto duvodu se omezime na zaklady danych technologii. Obé
prezentované knihovny jsou samostatnym nezavislym systémem pro tvorbu grafi, ktery
stoji osamocené od ostatnich prezentovanych knihoven. To je dilezité si uvédomit zejména
proto, Ze postupy, které lze aplikovat, napiiklad na graf knihovny ggplot2, nelze apliko-
vat na grafy z knihovny base graphics ¢i jiné. Velkou vyhodou téchto prezentovanych
knihoven je i to, Ze existuje mnoho balicki, které je rozsifuji a pridévaji nové moznosti
zpracovani grafu (vice viz. Rahlf, 2019; Venables, Smith, R Core Team, 2020). Vzdy ale
méjme na paméti, ze nelze pouzit balicek na roz§iteni jedné knihovny pro tpravu grafu z
knihovny jiné.

Nelze fici, ze jedna z prezentovanych knihoven na vizualizaci dat je jedinou vhodnou na
pouzivani a ostatni neni tfeba znat. Kazda z téchto knihoven mé vyhody a nevyhody pii
bé&Zném pouziti. Bez ohledu na pouZitou knihovnu (ggplot, base graphic, lattice) je
zaklad grafiky vytvoren pomoci grafického engine grDevices. Tato knihovna je soucasti
vychozi instalace R a pfi kazdém zapnuti je automaticky zavedena. Zakladni grafy jazyka
R (Base graphics) jsou postavené na knihovné graphics (graficky systém). Druhym
grafickym systémem je pak systém grid, na kterém je postavend grafickd knihovna ggplot2
(nebo napiiklad i knihovna lattice). Z téchto divodu jsou tyto knihovny navzajem
nekompatibilni a nelze jejich vystupy ani nijak spojovat.

Velkym rozdilem je chovani téchto knihoven z pohledu pfistupu k objektim a pouZziti
funkci. Base graphics nevytvaii prioritné objekt, ktery obsahuje graf. Naopak knihovna

ggplot2 vytvaii objekt, do kterého lze graf ulozit a déle s nim i pracovat. S knihovnou
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ggplot2 se pracuje vice po strance objektového programovani nez funkcionalniho. Kni-
hovna ggplot2 navic pracuje oproti ostatnim knihovnam ve vrstvach, tedy kazdy bod na
grafu je tvoren samostatnou grafickou vrstvou.

Shrneme-li systém tvorby grafa v jazyku R, tak rozli§ujeme:

e graficky engine (grDevices),

e grafické systémy (grid a graphics),

grafické balicky (base graphics, lattice, ggplot2...),

balicky rozsitfujici grafické balicky,

balicky rozgifujici graficky engine.

Dalsim dilezitym pojmem je tzv. nizkotroviiova a vysokoturoviiova funkce. Vysokourov-
nové funkce jsou odpovédné za tvorbu grafi (vytvari grafické okno a jadro samotného
grafu), zatimco nizkodroviové funkce jsou takové funkce, které jsou odpovédné za editaci
grafu ¢i jakoukoli naslednou préci s nim.

6.2 Base graphics

Zakladni knihovnou pro tvorbu grafi je base graphics (R Core Team 2018, 2020). Jedna
se o nativni funkce jazyka R, které jsou soucasti vychozi instalace. Tyto grafy poskytuji
zéakladni grafické nastroje pro vizualizaci. Jejich velkou vyhodou je jednoduchost na ovla-
déni a rychlost tvorby grafického vystupu. Nevyhodou je naopak nemoznost komplexniho
zobrazeni dat mimo standardni postupy, popfipadé je to velmi sloZité (v porovnani na-
piiklad s ggplot2). Velkou nevyhodou je jiz zpétna, nemozna editace uz vizualizovanych
prvka grafu. Jakékoliv ex-post tpravy grafu se déji piekrytim /pretisténim. Base grap-
hics ma pro kazdy typ grafu specifickou funkci. Av8ak ruznych vystupu lze dosdhnout i
pomoci hlavni funkce (plot()), kterd podle typu objektu zméni druh vystupu. Zakladni
sada grafi v base graphics je nasledujici:

e plot() — vytvaii zakladni grafy, jako je liniovy graf, scatter plot ¢ lze pouzit i napf.
pro zobrazeni map,

e barplot() — sloupcovy graf,

e boxplot () — krabickovy diagram/graf,

e hist() — histogram,

e dotchart() — bodovy graf neboli cleveland plot,

e pie() — vysecovy (kolacovy) graf,
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e stripchart() — bodovy graf pro vizualizaci vektori dat.

R umoziuje v zdkladu i vice druhu grafa, kterymi se zde nebudeme zabyvat, ale jedné
se napfiklad o grafy pro vizualizaci dvou a vice proménnych jako jsou hvézdicové/pa-
vouti diagramy (stars()), zobrazeni obrazku (image()), zobrazeni 3D prostoru (napf.
contour (), persp()) ¢i mozaikové grafy (mosaicplot()) anebo grafy pro vizualizaci
zmén distribuci, Getnosti a jiného urceni (jako napiiklad cdplot (), spineplot (), fourfoldplot()).

Dulezité je mit na paméti to, Ze mnohé funkce se chovaji jinak pii jiné t¥idé datového
vstupu. Tuto problematiku si ukidZeme nasledné u jednotlivych typu grafu.

6.2.1 Funkce plot()

Vytvoime si prvné datovy soubor, ktery chceme vizualizovat. Bude se jednat o data
popisujici rychlost a ¢as blize neur¢eného vozu.

[NV

> Auto <- data.frame(Cas = c(4, 5, 7, 10, 14, 16),
+ Rychlost = c(110, 115, 112, 120, 121, 150))

Pokud do funkce plot () vloZzime objekt typu data frame o dvou sloupcich, tak vykresli
bodovy graf téchto proménnych. Na ose x bude uvedené prvni proménné a na ose y bude
uvedend druha. R déle automaticky piebere nézvy téchto proménnych a vlozi je jako
popisek jednotlivych os. Automaticky se téZ zméni(, preskaluji) osy grafu podle rozsahu
danych proménnych. Graf lze vizualizovat pomoci piikazu plot ().
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> plot (Auto)

Rychlost
130 140 150
| | |
o]

120
I
]

110
I
o

| | | | | | I
4 6 8 10 12 14 16

Cas

Obrézek 6.1: Funkce plot()

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Graf lze vizualizovat i pomoci piikazu plot(x = Auto$Cas, y = Auto$Rychlost). Av-
Sak nevyhodou tohoto zapisu je to, Ze misto rozumného nazvu os se ndm vlozi text volani
dané proménné z data framu (tedy Auto$Cas a Auto$Rychlost). Zde je pak nutné viechny
ostatni popisky vlozit pomoci proménnych funkce plot.

> plot (Auto, main = "Rychlost auta v zavislosti na case",
it sub = "Zdroj: Vlastni zpracovani.", xlab = "V case",
+ ylab = "Namerena rychlost v km/h")
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\ case
Zdroj: Vlastni zpracovani.

Obrézek 6.2: Funkce plot() — aprava popiski

Na predchézejicim piikladu je pak vidét, Ze lze i oba piistupy kombinovat. Sice jsme
predali data ve formatu data frame, ale fekli jsme jazyku R, jaké hodnoty mé vykreslit do
grafu. Parametr main urc¢uje hlavni nadpis grafu, sub pak podnadpis. Popisky os urcuji
parametry xlab a ylab. U vétiny grafu maji jednotlivé parametry analogické pouziti.
A7 na situace, jako jsou parametry pro editaci atributt grafu, ktery dany graf nemé —
napiiklad osy u kola¢ového grafu aj. To, jaké mame zékladni atributy, si ukdZzeme hned v
nésledujici podkapitole.

Formule

Vétsina grafa podporuje krom standardniho zapisu, kdy pfifazujeme parametram funkce
odpovidajici proménné i zapis pomoci vzorce. Vzorec je zde chapan jako typ proménné
— formule. Ve formuli obvykle pouzivime zakladni aritmetickd znaménka a misto rovné
se symbol vlnovky ~. Toto znaménko mé vyuziti zejména v regresi, kdy potfebujeme
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zapsat rovnici, kterou odhadujeme. Kdybychom pouzili znaménko rovna se (=), nedoslo
by k vytvofeni objektu formule, ale ke snaze o pfifazeni uprostied funkce. V piipadé
grafu slouzi znaménko tilda (vlnovka) k rozligeni toho, co ma byt vidi ¢emu vykreslené.
V neékterych aplikacich se mizeme setkat i s teckou, tecka zastupuje vSechny ostatni
proménné datasetu. Mame tedy tii zpisoby, jak vytvorit identicky graf, ktery se ale bude
ligit ve vychozich popiscich os.

> plot (Auto)
> plot(x = Auto$Cas, y = Auto$Rychlost)
> plot(Rychlost ~ Cas, data = Auto)

6.2.2 Zakladni editace grafu a barvy

Parametry ovliviwjici tvorbu grafi muzeme rozdélit do dvou skupin. Ty, které ovliviiuji
jak vysokouroviiové funkce, tak i nizkouroviiové, a ty, které lze pouzit pouze v nizko-
arovitovych funkcich (pomoci editace funkei par). Nasledujici tabulka shrnuje zakladni
vysokouroviiové grafické parametry funkci jazyka R.

Parametr Popis
X, §y parametr pro pfedani hodnot jednotlivych os
type druh grafu
cex velikost pisma (v nasobkach)
main, sub hlavni nadpis a podnadpis
xlab, ylab popisky os
fg barva osy grafu
lwd tloustka linie
lty druh linie
col barva linie ¢i jinych vizualizovanych prvki v oblasti grafu
pch druh symbolu, kterym se maji data vizualizovat
family, font font a typ pisma
x1lim, ylim rozsah os grafu
las natoceni/rotace popiskii os

Tabulka 6.1: Parametry funkci

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Parametr cex ovliviiuje relativni velikost objektu ve vztahu k velikosti fadky. Barvu os
muzeme ve funkci plot zménit pomoci fg parametru. Zde je ale dulezité poznamenat, 7e R
dokaze prebrat ruzné definice barev. Zakladni barvy lze ziskat pomoci fadovych ¢islovek
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0-8. Daéle lze vyuzit i anglicki jména barev. Seznam zékladnich jmen 657 barev lze ziskat

pomoci piikazu colors().

> colors ()

[1]

[4]

[71]
[10]
[13]
[16]
[19]
[22]
[25]
[28]

"white" "aliceblue" "antiquewhite"
"antiquewhitel" "antiquewhite2" "antiquewhite3"
"antiquewhite4" '"aquamarine" "aquamarinel"
"aquamarine2" "aquamarined" "aquamarine4"
"azure" "azurel" "azure2"
"azured" "azured" "beige"
"bisque" "bisquel" "bisque2"
"bisqued" "bisque4d" "black"
"blanchedalmond" "blue" "bluel"

"blue2" "blue3d" "blued"

Jak je vidét z kodu vysSe, R ma pro kazdy typ zakladnich 657 barev své jméno. Obvykle

jsou dané barvy seskupené podle odstinu a valéru. Pomoci nasledujictho koédu si miazeme

dané

barvy i zobrazit. To, jak nasledujici kod funguje a co jaké parametry zpusobuji, si

predstavime postupné v ramci této kapitoly.

)

+ + + 4+ 4+ 4+ + V + + + + + + + + + V

o)
—

ot (

y = c(1:657),

x = c(1:657),

main = "Barvy v R",

type = "n",

xlab = "",

ylab = "657 barev jazyka R",

sub = "Zdroj: vlastni prace autoru",
xaxt = ’n’

for (i imn 1:657) {

lines(

c(1:657),

y = c(rep(i, 657)),
col = colors()I[il,
lwd = 0.01

X
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Zdroj: viastni zpracovani.

Obrézek 6.3: Zakladnich 657 barev jazyka R

Jazyk R ale podporuje i rgb, hsv a hlc reprezentaci barev. Tyto reprezentace lze pouzit
pomoci analogickych funkeci: rgb(), hsv() a hlc().

To, jakou grafickou formou se budou data vizualizovat, ovliviiuje parametr type. Zde
mame na vybér mezi vice druhy reprezentace dat:
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Nékteré z

P body

1 linie (Gara)

b kombinace bodi a linie

c jako b, ale s vynechanim boda

o | vykresli body a pak pres né vykresli linii
h jako histogram

s schody

n nic

Tabulka 6.2: Druhy car

Zdroj: Vlastni zpracovani.

téchto parametri (cex, col,font) maji piipadné varianty pro editaci specific-

kych parametri (main, sub, axis, lab) a edituji se pomoci spojeni téchto dvou nézvi s

teckou, napiiklad cex.main bude ovliviiovat pouze relativni velikost nadpisu, col.lab jen

barvu popisku os. Fonty, které si mazeme vybrat pomoci parametru family, jsou: ,;sans‘,

nserif,  mono“ a ,,symbol“. Tuto sadu fontu lze samoziejmeé rozsirit pomoci dodatec¢nych

bali¢kii. Parametr font pak specifikuje druh pisma: 1 — plain, 2 — bold, 3 — italic, 4 — bold

a italic, 5 —

symbol. Parametry x1im a ylim se zadavaji jako atomicky numericky vektor

o délce dva, kde prvni hodnota oznacuje minimum a druha hodnota maximum osy grafu.

V nésledujicim obrazku zkusime pouzit vétsi mnozstvi téchto parametri.

> plot(
Auto
type
1ty
pch
cex
cex.
cex.
cex.

fami

font
font
col

col.
col.
col.

fg =

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + o+

main

font.
font.

llbl| R
"dashed",
||X|l ,

1.2,

main

1.5,
0.75,
1.5/,
"serif",
5,

sub
lab
ly
main =

sub 4,
= 3

.lab ,
.axis 2,
"blue”,
axis
lab =

main

llredll .

"darkgrey",

"purple ",

ngreenn’

"Rychlost auta v case",
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21‘ sub = "Zdroj: Vlastni zpracovani", ‘
22+ xlim = c(1, 20), |
23+ ylim = c(75, 175), |
2 ‘+ las = 3 ‘
25(+ ) |
L |
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Zirgy: Vlasing Jpracevant.

Obrézek 6.4: Funkce plot() — aprava parametra

R obsahuje celou §kalu palet barev, které lze vyuZit pii tvorbé grafu. Jedna se napiiklad o

funkce rainbow (), hlc.colors(), heat.colors(), terrain.colors() & topo.colors().

Tyto funkce piebiraji jako hlavni parametr pocet barev, které se z dané palety maji vy-
generovat (v rgb kodu). Alternativou je pak napiiklad funkce grey (), ktera pro hodnoty
mezi 0 a 1 pfifadi odpovidajici barvu na 8kile Sedé. Pouziti funkce grey() je vyrazné
jednodussi, napiiklad v nésledujicim kédu si vytvorime sekvenci hodnot od 0 do étyfnéa-
sobku pi s krokem 0,1 (obrazek . Vypocitame si hodnoty sinusoidy pomoci funkce sin
a vykreslime graf. V tomto grafu budeme chtit, aby: 1) hodnoty byly na gkale sedi (tmavsi
hodnoty pod nulou a svétlejsi nad) a 2) aby hodnoty, které jsou vzdalen&jsi od 0, mély
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vétsi symbol. Toho 1ze snadno doséhnout tak, ze do parametru col piifadime ne jednu
hodnotu, ale pocet hodnot odpovidajicich jednotlivim pozorovanim. Pak se kazda dana
hodnota vykresli pozadovanym atributem. Funkce grey pro hodnoty blizké 0 vykresluje
¢ernou barvu a pro hodnoty blizké jednicce bilou. Je tedy nutné vypocitané hodnoty sinu-
soidy vhodné preskalovat. Toto udélame tak, Ze k jeji hodnoté pricteme jedna a vydélime
dvéma. Timto dosdhneme pozadované §kily Sedi. V piipadé velikosti nam pak staci zvolit
vychozi (nejmensi) velikost bodu (zde jsme zvolili 0,5) a pak zvolit vhodné gkalovani. My
jsme absolutni hodnotu sinusoidy nasobili tfemi, aby byla zména velikosti velmi patrné.

x <- seq(from = 0, to = pi * 4, by = 0.1)
sinusoida <- sin(x)

plot (sinusoida ~ x,

col = grey(c(sinusoida + 1) / 2),

+ + VvV Vv Vv VvV VvV

cex = 0.5 + abs(sinusoida) * 3)
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Obrazek 6.5: Graf sinusoidy

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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6.2.3 Zakladni typy graft

Funkce plot() — vice promé&nnych

Nez si predstavime v8echny ostatni typy grafa, tak se jesté vratime k zakladni funkci
plot (). Ukazali jsme si, jak vykreslit jednoduchy graf, ale co kdyz chceme vykreslit
vice proménnych v rdmci jednoho grafu? Mame dvé moZnosti. Bud pouZijeme funkci
points(), anebo lines(). Obé tyto funkce pouZzijeme az poté, co vykreslime samotny
graf. A obé funguji velmi podobné jako funkce plot(). Av8ak s tim, Ze neinicializuji,
oproti funkci plot (), novou grafickou oblast, ale piekresluji stavajici. S timto chovanim
se ale poji jeden zasadni problém. Pokud jsme jiz néco ,,vytiskli v ramci funkce plot (),
pak to jiz nejsme schopni opravit funkei lines ¢i points. Casto se pak uzivatelim stava,
ze vykresli jednu proménnou, a kdyz chtéji vykreslit druhou, tak zjisti, Ze se nevejde do
grafické oblasti grafu a jaksi ,mizi* mimo ramec grafu (nebo se rovnou vibec nezobrazi,
protoze se tyto dvé proménné ani troviiové neprotinaji). Tomuto lze pfedejit vhodnym
nastavenim parametri x1im a ylim v ramci funkce plot (). Tedy kdyZ planujeme pouZzit
funkci lines ¢i points, je nutné jiz s timto pocitat pii funkci plot. UkaZme si toto
na funkei sin(x), 2*sin(x). Nasledujici p¥iklad ukazuje, co se stane, pokud nenastavime
vhodné proménné x1im a ylim.

# Tvorba promene
x = seq(from = 0, to = pi * 4, by = 0.1)
# Vypocet sinusoidy
sinusoida = sin(x)
# Graficka funkce plot
plot (sinusoida,

type = "1",

col = "blue",

xlab = "x",

main = "funkce sin(x) a sin(x)*2"
)
# Pomoci funkce lines
# pridame dalsi caru do grafu
lines(sin(x) * 2,

type = "1",

col = "red")

+ + v v v + + + 4+ 4+ V V V V Vv V
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Obrézek 6.6: Funkce plot() a vice proménnych

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Pomeérné snadno lze toto vyfesit pomoci parametru ylim. Najdeme minimalni a maximalni
hodnotu v obou proménnych a tu pfedame do pozadovaného parametru.

> x = seq(from = 0, to = pi * 4, by = 0.1)

>

> plot(sin(x), type = "1", col = "blue", xlab = "x",
+ main = "funkce sin(x) a sin(x) * 2",

+ ylim = c(min(c(sin(x), sin(x) * 2)),

+ max (c(sin(x), sin(x) * 2))))

>

> lines (sin(x) * 2, type = "1", col = "red")
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Obrézek 6.7: Funkce plot() — ylim a xlim parametry

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Funkce barplot()

Sloupcovy graf neboli anglicky ,,barplot® je typ grafu, kde jsou data rozdélené do uréitych
skupin (obvykle na ose x) a vizualizovana absolutni (& relativni) ¢etnosti (nebo souctem)
v dané skupiné, kterou lze vycist na ose y. Oproti piikazu plot nepiebird tato funkce
parametr x ¢i y, ale parametr height, kterému maji odpovidat vysky danych sloupci.
Vysku daného sloupce (Cetnost ¢ jiny udaj) si musime spocitat sami. Funkce barplot
dokaze prebrat mnoho typu objektu tak jako funkce plot. Standardni postup je vlozit do
této funkce pojmenovany atomicky numericky vektor.

I
1/>n < c(t, 3, 4

2‘> names (n) <- c("Karel", "Pavel", "Jan")
3|> barplot(n, main = "Cetnost jmen ve tride 1.A",
l‘+ sub = "Zdroj: Vlastni spracovani',

6. Zaklady tvorby grafl v jazyce R




o+ ylab = "pocet chlapcu", xlab = "Jmena")

Cetnost jmen ve tride 1.A

pocet chlapcu
2
|

Karel Pavel Jan

Jmena
Zdroj: Vlastni zpracovani

Obrézek 6.8: Funkce barplot()

Jak muze pozorny ¢tenai vidét, funkce barplot ma mnoho spoleénych parametri, které lze
pouzit k editaci grafu. Tato funkce ma navic mnoho dalsich vlastnich parametri — napi.
space ovliviiuje mnoZstvi mista mezi sloupci, width ovliviuje §ifku sloupce (musi byt
pouzit ale zaroveii i parametr x1im) do parametru names . arg (funguje i parametr namesn,
ale ostatni nastaveni nemusi fungovat zcela spravné) muZeme specifikovat alternativni
jména sloupct, beside v piipadé zobrazeni dat vice kategorii pro kazdou skupinu (z
matice) umozni volit typ vizualizace dat podkategorii (vedle sebe/na sobg&). Parametr
col prebira barvu, popi. barvy sloupci.

l‘> Alkohol <- matrix(c(1, 3, 5, i
2‘+ dimnames = list(c("Pivo", "Vino"), ‘
3 c("Zena", "Muz"))) ‘
l‘ > barplot (Alkohol, beside = TRUE, horiz = TRUE, xlim = c(-1, 10), ‘

4) , nrow = 2,

+
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main = "Mnozstvi jednotek vypiteho alkoholu", ‘
6‘+ ylab = "Pohlavi", xlab = "Objem", ‘
|‘+ legend.text = c("Pivo", "Vino")) ‘

|

Mnozstvi jednotek vypiteho alkoholu

O Vino
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(i}
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Objem

Obrézek 6.9: Uprava parametri funkce barplot()

Zdroj: Vlastni zpracovani.

V piipadé, kdy chceme vytvofit horizontalni orientaci grafu, pak parametru horiz pfifa-
dime hodnotu TRUE a graf se nAm otodi.

Funkce boxplot()

Krabickovy diagram vytvorime snadno pomoci funkce boxplot(). Funkce boxplot ()
umoziuje i vytvafeni vice krabickovych diagramu. Toho 1ze dosdhnout bud predénim
objektu typu data.frame, anebo vzorcem, ktery ndm fekne, jak mé data délit. Funkce
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boxplot () pfebira primarné data ve formatu data.frame, anebo jakykoliv vektor (ato-
micky vektor nebo list). UkaZeme si pouZiti tohoto grafu na datovém souboru mtcars.
Nejprve si zkusime vykreslit krabickovy diagram poc¢tu mil, které ujedou jednotliva auta
na galon benzinu (proménné mpg).

> boxplot(
+ x = mtcars$mpg,
+ main = "Pocet mil na galon benzinu",
+ sub = "Dataset mtcars",
+ ylab = "mpg (miles per galon)",
+ lwd = 2,
+ col = "grey"
+ )
Pocet mil na galon benzinu
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Dataset micars

Obrazek 6.10: Funkce boxplot ()

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Funkce boxplot () umi efektivné vykreslovat i vice krabickovych diagramu v jedné grafické
oblasti. Reknéme, Ze si budeme chtit vykreslit krabickové diagramy toho, kolik mil ujede
auto na jeden galon benzinu (mpg) pro jednotlivé varianty pocta valct auta (cyl). Mame
dvé moznosti, jak takovyto graf vytvorit. Bud vyrobime novy data frame objekt, ktery
bude obsahovat data o tom, kolik ujedou dané auta pfi jednotlivych pocétech vélci, nebo
vyuzijeme nam jiz znamé formule.

> boxplot (

+ mpg ~ cyl,

+ data = mtcars,

+ col = grey(c(0.2, 0.4, 0.6)),

+ names = c("Ctyri", "Sest", "Osum"),
+ lwd = 1.5,

+ main = "MPG dle valcu",

i sub = "Dataset mcars"

+ )
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Obrézek 6.11: Funkce boxplot() — aprava parametra funkce

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Jak vidime, i v pfipadé boxplotu lze nastavit individuélni parametry pro dil¢i krabickové
diagramy. Zde jsme pomoci vektoru na skile Sedi nastavili kazdému grafu jinou barvu.
Jména na ose x se fidi parametrem names (ne names.arg jako v pifedchozim pfipadé).

Funkce hist()

V R muzeme histogram vytvofit velmi snadno a rychle pouze jednim piikazem —hist ().
R se za vas bude snazit spoustu véci vyfesit samo - jako napiiklad zvolit pocet sloupci
histogramu. Pojd'me si nejprve ukazat, jak vytvofit snadno histogram, a pak si jej zkusime
upravit.

hist (mtcars$mpg)
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Obrazek 6.12: Funkce hist()

Zdroj: Vlastni zpracovani.

7Z ptikladu vidime, Ze R za nés voli automaticky nadpis histogramu. Tak jako v piipadé
funkce plot ale muzeme nadpis a popisky os editovat pomoci parametri main, xlab a ylab.
Histogram, ktery R ve vychozim nastaveni vykresli, obsahuje na ose y absolutni ¢etnosti.
Pokud bychom chtéli vytvorit graf hustoty, staci vlozit do parametru freq hodnotu FALSE.
Na nasledujicim obrazku si porovname oba grafy.

> par (mfrow = c(1, 2))
> hist(mtcars$mpg, main = "histogram")
> hist(mtcars$mpg, freq = FALSE, main = "freq=FALSE")
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Obrazek 6.13: Funkce hist() a hist(,freq=FALSE)

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Pozorny Ctendr si jisté v8imne, Ze oba grafy jsou ,tvarem“ sloupcu identické. Rozdil
mezi ,density“ histogramem a ,frequency” histogramem spociva v ose y — tedy v tom, v
jakych jednotkéch je vysledny graf reprezentovan. Pocet sloupcii muzeme ovlivnit pomoci
parametru breaks. Tento parametr je schopen ovlivnit Sirokou §kalu vstupti. Pokud mu
preddme jedno ¢islo, tak ho pouZije na pocet intervalu, které mé vytvorit, pokud mu
predame vektor nékolika ¢isel, pak tyto hodnoty bude povazovat za hrani¢ni hodnoty
jednotlivych intervala sloupct histogramu (podobné jako u funkce cut ()). Déle je schopen
tento parametr piebrat i funkci, kterd mu fekne, jak mé vytvofit intervaly pro sloupce
histogramu. V neposledni fadé piebird jméno matematické metody, jez se ma pouzit na
vypocet poctu sloupct a histogramu. Tento parametr je pfi tvorbé histogrami klicovy a
ovlivni vyslednou vypovidajici hodnotu dat. Dale je dulezity v situaci, kdy chceme mezi
sebou porovnat jednotlivé histogramy. Pokud bychom méli data do sloupcu rozdélena
jinym zptsobem, bylo by porovnani velmi obtizné. Dalsim dilezitym parametrem je freq.
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Tento parametr definuje, zda se maji data vizualizovat absolutni Getnosti. Parametry
x1im, ylim funguji zcela identicky jako v piipadé funkce plot ().

> hist(

+ mtcars $mpg ,

+ breaks = c (10, 20, 30, 40),

+ labels = c("10-20", "20-30", "30-40"),
+ main = "Histogram promenne mpg",

+ ylim = c(-3, 25),

+ xlim = c(0, 50),

+ xlab = "MPG (Miles per galon)",

i ylab = "Cetnost"

+ )

Histogram promene mpg

10-20

15

20-30

Cetnost
10

w0 30-40

| | | | | |
0 10 20 30 40 20

MPG (Miles per galon)

Obrazek 6.14: Funkce hist() — uprava parametra funkce

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Funkce dotchart()

Bodovy diagram (Cleveland bodovy graf) vytvofime pomoci funkce dotchart (). Tato
funkce prebira data, ktera vizualizuje do parametru x. Funkce umi zpracovat jak vektor,
tak matice. Pokud funkce piebere jako hlavni parametr vektor, tak vizualizuje jeden
bodovy diagram. V piipadé, Ze piebere matici, tak R vytvoii vice samostatnych bodovych
diagramu v ramci jednoho grafu — rozdéleny do skupin podle sloupct matice. Nasledujici
piiklad zndzoriuje pocet bodu, které ziskali jednotlivi studenti v ramci §kolniho turnaje.

> body <- c(10, 11, 54, 90, 34, 20)

> names (body) <- c("Pavel", "Jan", "Petr", "Hubert", "Karel", "Kamil
D)

>

> dotchart (body, main = "Pocet bodu z testu",

+ xlim = c(0, 100), lcolor = "blue'",

+ xlab = "Body", ylab = "Jmena"

+ )

Pocet bodu z testu

Body

Obrézek 6.15: Funkce dotchart()

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Pokud bychom chtéli dand data rozdélit do skupin dle jejich tiidy, tak bychom si museli
vytvorit novy vektor (nejlépe proménné typu faktor), ktery nam pomiZe identifikovat, kdo
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do jaké t¥idy patii. Vyhodou tohoto postupu je, Ze ndm zabezpeci snadnou srovnatelnost

obou grafi.

\4

+ + + 4+ + + + + VvV oV

body <- c(10, 11, 54, 90, 34, 20)

names (body) <- c("Pavel", "Jan", "Petr",
%)
tridy <- as.factor (c("A", "A", "A"  "“B",
dotchart (
body,
main = "Pocet bodu z testu",
xlim = c(0, 100),
lcolor = "blue",
xlab = "Body",
ylab = "Jmena',
groups = tridy
)

"Hubert", "Karel", "Kamil

IIBII .

IIBII))
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Obrazek 6.16: Funkce dotchart() — uprava parametra funkce

Zdroj: Vlastni zpracovani.

V piipadé, kdy by proménna tiidy (tridy) nebyla faktorem (a byla numerickou promén-
nou!), budou data sice opticky rozdélena do skupin, ale bez popisku téchto skupin. V
tomto piipadé je popiskem pouze A a B, ale lze vytvofit faktorovou proménnou podle své
potieby.

Funkce pie()

Vysecovy graf zndzoriiuje data pomérnym zastoupenim vyse¢e kruhu na celém jeho ob-
sahu. Jedna se o velmi populéarni graf, avSak musime si uvédomit, Ze tento typ grafu mize
vysledky opticky zkreslovat — zejména, kdyz nejsou k dispozici popisky vyseci s jejich
hodnotou. Proto si vytvorime graf, ktery bude obsahovat jak popisky, tak i procentni
zastoupeni jednotlivych vyse¢i na celku. V nasledujicim prikladu si budeme vizualizovat
zastoupeni aut v data setu dle poc¢tu valci motoru auta. Pro rychlé shrnuti ndm postaci
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pouzit funkci table.

> p.cyl <- table(mtcars$cyl) / length(mtcars$cyl) * 100
> pie(
+ X = p.cyl,
Gt main = "Procentni zastoupeni zastoupeni aut \n dle poctu
cylindru",
sub = "Dataset mtcars",
+ labels = paste(names(p.cyl), "valcu \n", round(p.cyl, 2), "%4")
+ col = heat.colors (3)

Procentni zastoupeni zastoupeni aut
dle poctu cylindru

4 valcu
4 38 %
6 valcu
21.88 %
alcu
4375 %
Dataset mtcars

Obrézek 6.17: Funkce pie()

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Pozorny ¢tenér si jisté vSimne, Ze zde pro vykresleni barev nenfi jiz pouzita funkce grey (),
ale heat.colors(). Funkce heat.colors() navrati prechod ,,ohnivych® barev pii za-
daném poctu barev. Barvy zde neslouzi k identifikaci toho, zda méa jedna vysec vétsi
hodnotu, ale k jejich odliSeni. Stejné funguji funkce grey.colors(), topo.colors(),
terrain.colors(), cm.colors() nebo rainbow(). Dalsi sady barev muZeme ziskat na-
piiklad prostfednictvim knihovny ColorBrewer. Tato knihovna disponuje Sirokou skilou
palet pro riuzna pouziti. Napiiklad zde najdeme jak gradientni piechody barev, tak ale
i divergené¢ni 8kaly. Divergen¢ni 8kaly jsou takové, kdy mame plynuly piechod z jedné
barvy do druhé. Naptiklad z modré do ¢ervené.
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Funkce stripchart()

Funkce stripchart() vytvaii v zdkladu pro uzivatele mozna na prvni pohled velmi
zvlastni graf, ale pokud si dame préci a nastavime jednotlivé parametry této funkce
spravné, muzeme ziskat velmi efektni graf s velkou informacni hodnotou. Stripchart je
vlastné 1-dimenzionélni verze scatter plotu — verze bodového grafu jen s jednou promén-
nou. Ukazme si nejprve vychozi graf.

> stripchart(x = mtcars$mpg, main = "stripchart",
+ xlab = "mpg", sub = "Data mtcars", pch = "o")
stripchart

0 QQOmDOOMCID0 A 0 0 00 0 00

| | | | |
10 15 20 25 30

mpg
Data micars

Obrazek 6.18: Funkce stripchart()

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Na prvni pohled se mize jednat o nepiehledny graf. Mame zde jen jednu osu — x. Na
této ose jsou vizualizované hodnoty z predaného vektoru mpg. Z grafu je vidét, Ze se
mnoho hodnot navic prekryva, a pokud by nabyvaly piiblizné stejné hodnoty, tak nejsme
schopni opticky posoudit ,zahusténi“ bodua v dané ¢asti grafu. Dilezitym parametrem je
zde jitter. Tento parametr ovliviiuje to, jak jsou body zahusténé v misté jejich piekryti.
Pokud nastavime metodu z overplot na jitter, tak se aktivuje vertikalni rozhozeni
bodu. Dalsi vyhodou tohoto grafu je, Zze umi piebrat vzorec, a tak jsme schopni rozdélit
data napiiklad pomoci proménné mpg a podle po¢tu vélcta (cyl proménna).
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> stripchart (mtcars$mpg ~ mtcars$cyl,

+ xlab = "mpg", pch = "o", lwd = 1.5, jitter = 0.1,
+ method = "jitter", col = rainbow(3),

+ main = "Jitter stripchart \n mpg dle cyl",

+ sub = "Dataset mtcars"

+ )

Jitter stripchart
mpg dle cyl

o 0 Gd%%gﬂ an

10 15 20 25 30
mpg
Dataset mtcars
Obréazek 6.19: Funkce stripchart() se specifikaci jitter

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Na tomto ptikladu je vidét, Zze nastaveni parametri funkce pro tvorbu grafi je velmi
dilezité a ovliviiuje, jak ¢tenaf graf vnimé a jakou informacéni hodnotu pro néj ma. Z prv-
niho grafu vytvoireného pomoci funkce stripchart () neslo mnoho ddaju vycist. Naopak
7z druhého je snadno patrné vyznamné rozdéleni spotieby benzinu v zéavislosti na poc¢tu

valcu.
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6.2.4 Funkce par() a ostatni nizkouroviiové funkce

Na zacatku kapitoly jsme si predstavili parametry funkci, které jsou pouzitelné zejména
pro vysokotroviiové grafické funkce (tedy funkce tvofici graf). Nedilnou soucasti jazyka
— funkci par (). Funkce par je funkce, ktera, kdyz se zavola, tak navrati vektor typu list,
na jehoz prvcich jsou klicova grafickd nastaveni pro tvorbu grafu. Nizkoturoviiova funkce
nikdy neovliviiuje graf, ktery je jiz zobrazen, popiipadé grafické okno, které je otevieno.
Zde je dulezité upozornit na vyznamny rozdil mezi vychozim prostfedim R a RStudiem.

Vice grafi v jedné tiskové oblasti

V piipadé, kdy chceme do jedné tiskové oblasti vytvorit vice grafi, mame na vybér mezi
dvéma moznostmi. Bud chceme vytvorit grafické okno, kde kazdy graf bude mit stejné
zastoupeni z pohledu prostoru a tyto grafy budou srovnané v radkach/sloupcich (para-
metry mfrow/mfcol z par funkce), anebo musime vyuZit layout funkce. T¥eti moZznosti by
bylo pouzit funkci split.screen(). Av8ak této posledni moZnosti je lepsi se vyvarovat.
Vytvaii mnohé problémy s editaci a naslednym ukladanim grafi.

Nizkouroviové funkce par mé dva parametry, které umoznuji vlozit vice grafa do jedné
grafické oblasti. Parametr mfrow piebira vektor, kde je na prvnim misté pocet fadku grafa
a na druhém misté pocet sloupctu grafi, které ma budouci graficki oblast obsahovat. Pa-
rametr mfcol m4 pofadi prvki ve vektoru, ktery pfebira jen prehozené — na prvnim misté
pocet sloupcu a na druhém pocet fadka grafu. Nastavenim jednoho parametru automa-
ticky funkce par() pfenastavi ten druhy. UZzivatel se nikdy nesmi snazit oba parametry
nastavit najednou. Naptiklad budu-li si chtit vykreslit funkce sin(x), cos(x) a jejich na-
sobky dvéma a tfemi v jednom grafickém okné, ale kazdy graf zvlast. Vysledkem budou
tedy tii grafy vedle sebe a dva fadky, jeden pro funkci sinus a jeden pro funkei cosinus.

> x = seq(from = 0, to = pi * 4, by = 0.1)
> par (mfrow = c(2, 3))

> plot(sin(x) ~ x, main = "sin(x)",

+ type = "1", ylim = c(-3, 3))

> plot(sin(x) * 2 ~ x, main = "sin(x)=*2",
+ type = "1", ylim = c(-3, 3))

> plot(sin(x) * 3 ~ x, main = "sin(x)=*3",
+ type = "1", ylim = c(-3, 3))

> plot(cos(x) ~ x, main = "cos(x)",

+ type = "1", ylim = c(-3, 3))

> plot(cos(x) * 2 7 x, main = "cos(x)*2",
+ type = "1", ylim = c(-3, 3))

> plot(cos(x) * 3 7 x, main = "cos(x)*3",
+ type = "1", ylim = c(-3, 3))

6. Zaklady tvorby grafli v jazyce R




sin{x) sin(x)"2 sin(x)*3

o — " — M -
Lo B [ B o -
— - [ B [ B
3? — —
‘E"D— W O = W O =
W '.—_/\A/ E'.—_ E‘_—
1 [T} 1 i 1
[ - Lo - Lo -
I L L S I B D L
0 4 8 12 0D 4 8 12 0D 4 8 12
x x x
cos(x) cos(x)*2 cos(x)*3
[ - -
o - o™ - o -
- = N".—— l.'".i‘__
3? iy iy
w o - ® o o = o 4
g \/\/ 2 =
— o @ o @
: 9 - 2 =
[ - Lo - [ -
I L L S I B T T T
0 4 28 12 0D 4 8 12 0D 4 8 12
x x x

Obrazek 6.20: Vice grafi v jedné grafické oblasti — funkce par()

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Dalsi dilezity rozdil mezi parametrem mfrow a mfcol spociva v poradi, v jakém jsou
jednotlivé oblasti pro grafy napliovany. Parametr mfrow postupuje po Fadcich. R za¢ina
vypliovat v levém hornim rohu a postupuje po jednotlivych fadcich. Naopak parametr
mfcol zpusobi, Ze grafy jsou umistované do bungk po sloupcich. Pro vyplhovani grafa
lze pouzit i cykly. Alternativou k tomuto postupu je vytvofeni si vlastniho grafického
modelu pomoci funkce layout (). Funkce layout piebira jako hlavni parametr matici, kde
jednotlivé buiiky matice pfedstavuji grafy. Buiiky této matice miZeme graficky spojit
tak, Ze jim pfifadime stejnou hodnotu. Zaroven potadi Cisel definuje poradi napliiovani
grafické oblasti grafy.

m <- matrix(c(1, 2, 2, 1, 2, 2, 4, 3, 3), ncol = 3)
my.layout <- layout (m)
layout .show (my.layout)
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Obrazek 6.21: Layout model grafu

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Funkce layout.show() nam pak umozni vytvoiit graf naseho grafického modelu. Tedy
funkce layout (). show nevytvaii budouci graf, ale ukazuje nam, jaky graficky model se
snazime vytvofit. Dalsim dulezitym parametrem funkce layout je width a height — §ifka
a vyska. Tyto dva parametry ndm pomohou ovlivnit Sitku jednotlivych sloupcii a fadka

layout modelu. Parametr n pak definuje celkovy pocet graf, kterym naplnime grafickou
oblast.

>m <- matrix(c(O, 1, 1, 0, 2, 5, 5, 3, 2, 5, 5, 3, 0, 4, 4, 0),
nrow = 4)

> my.layout <- layout(m, height = c(1, 2, 2, 1), width = c(1, 2, 2,
1))

layout.show (my.layout)

Obrazek 6.22: Layout model grafu II

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Na tomto grafickém modelu je zejména zajimavé pouziti nuly. Nula oznacuje oblasti,

které nemaji byt zaplnény grafy. Oblast grafii nemusi byt vibec souvislad. Zkusime si

vytvorit pét grafu usporddanych do kiize. Budeme popisovat dvé ndhodné generované

proménné, kdy nalevo a nahofe budou jednodimenzionalni bodové grafy a napravo a dole

budou krabickové diagramy. Uprostied se bude nachézet standardni bodovy graf obou

proménnych.

> set.seed (1)

>m <- matrix(c(0, 1, 1, 0, 2, 5, 5, 3, 2, 5, 5, 3, 0, 4, 4, 0),
nrow = 4)

> my.layout <- layout(m, height = c(2, 1, 1, 2), width = c(2, 1, 1,
2))

>y <- rnorm(n = 30, mean = 0, sd = 0.5)

> x <- rnorm(n = 30, mean = 0.5, sd = 1.5)

> stripchart (y,

Gt method = "jitter",

+ vertical = TRUE,

+ ylim = c (-4, 4))

> stripchart(x, method = "jitter", xlim = c(-4, 4))

> boxplot(x, ylim = c(-4, 4), horizontal = TRUE)

> boxplot(y, ylim = c(-4, 4))

> plot(x, y, xlim = c(-4, 4), ylim = c(-4, 4))
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Obrazek 6.23: Vice grafa v jedné grafické oblasti — layout funkce

Zdroj: Vlastni zpracovani.

V piipadé, kdyz vam graf nejde vytvofit, je to nejspis tim, ze mate malou grafickou oblast.
Pak stadi zvetsit grafickou oblast (okno, ve kterém se mé graf vizualizovat). Nevyfesenym
problémem u grafu jsou okraje. Mozna jste si v8imli, Ze mezi grafy samotnymi jsou
prilis siroké mezery. Na tento problém se podivame hned v nasledujici kapitole.

Nastaveni okrajia grafu

Grafy v R maji dva druhy okraji — vnitini a vnéjsi. Vnitini okraj nastavujeme pomoci
parametru mar (nasobky fadkt) ¢ mai (v palcich). Vnéjsi okraje nastavujeme pomoci
oma (v fadkich) ¢ omi (v palcich). Ve vychozim nastaveni jsou vnéjsi okraje nulové a
vnitini maji hodnotu parametru mar: 5.1, 4.1, 4.1 a 2.1. Tyto tdaje jsou zaznamenany
formou atomického numerického vektoru. Prvni hodnota je spodni okraj, druhé levy okraj,
tfeti hodnota je horni okraj a posledni hodnota je pravy okraj. Hodnoty zapisujeme ve
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sméru hodinovych rucicek od Sesté hodiny. Déle je vhodné znat vychozi nastaveni grafu
v R. Radky pod osou se €isluji od nuly. Na nulté fadce jsou znacky na osach, na prvni
fadce pod osou jsou umisténé hodnoty piislusici ke znackdm os. Dalsi fadka se nechava
standardné prazdné a na tfeti fadce pak jsou popisky os (xlab/ylab). S ohledem na to,
ze se tadky ¢isluji od nuly, je nutné mit okraje miniméalné nastavené na hodnotu 4 u os
(prvni a druhy okraj). V nésledujicim piikladu si na tyto jednotlivé fadky okolo grafu
umistime popisky. Popisky mimo sub a main lze vytvofit pomoci funkce mtext(). Do
funkce se zadava text popisku (parametr text), strana (parametr side), fadka, na kterou
se mé text napsat (parametr line), a zda jde o vnéjsi anebo vnitini okraj (outer).

Y T o W N =

T W N = O

W N NN NN NN NN N
© 00 1 O C

# Funkci par nastavime okraje

par (mar = rep(4.1, 4), oma = rep(3, 4))

# Zakladni ramec grafu

plot(
c(o, 1),
type = "n"
wla® 8 X = Lel®oocococooooocooooooooo00000000000000000000000 D5
wikew B2 YUY = &9 00000000000000000000000000000000000000 00 L
madm = PNeeEl9idB ccocoooococoocooooocoonoooononoo000000000 !

)

# Inner okraj
for (i in-2:4) {

mtext (
text = paste(i, "radka inner"),
side = 1:4,
line = i,
outer = FALSE
)
}
# Outer okraj
for (i in 1:3) {
mtext (
text = paste(i, "radka outer"),
side = 1:4,
line = 1,
outer = TRUE
)

+ + + + + 4+ + V V + + 4+ 4+ + + + V V V + + + + + 4+ V V V V V
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Obrézek 6.24: Okraje grafu — outer a inner okraj

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Miuzeme se ptat, proc si ale v jazyku R komplikujeme situaci tim, ze mame dva druhy
okraju? Navic vnégjsi druh okraje (outer) je nulovy? Je to zejména proto, abychom mohli
nastavit spoletny okraj (a text) pro situaci, kdy mame vice grafi v grafické oblasti. Proto
je ve vychozim nastaveni hodnota outer nulova. V nasledujicim ptikladu vylep§ujeme graf

vytvoieny pomoci funkce layout ().
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set.seed (1)

m <- matrix(c(0,

nrow =

my.layout <- layout(m, height =

2))
y <- rnorm(mn = 30,
x <- rnorm(n = 30,

# Nastaveni par ()
par (mar = c(2, 2,
# Tisk grafu
stripchart (y,
method

vertical =

ylim =

stripchart (x, method =

boxplot(x, ylim =
boxplot(y, ylim =
plot(x, y, xlim =

# Spolecne popisky

1 H

i, 0, 2, 5, 5, 3, 2, 5, 5,
4)
c(2, 1, 1, 2),
mean = 0, sd = 0.5)
mean = 0.5, sd = 1.5)
funkce
1, 1), oma = rep(4, 4))
= "jitter",
TRUE ,
c(-4, 4))

"jitter", xlim = c(-4,
c(-4, 4), horizontal = TRUE)
c(-4, 4))

c(-4, 4), ylim = c(-4, 4))

mtext (
text = "Promenna X",
side = 1,
line = 2,
outer = TRUE,
cex = 1.5
)
mtext (
text = "Promenna Y",
side = 2,
line = 2,
outer = TRUE,
cex = 1.5
)

3’ 0’ 4’ 4’ 0)’
width = c(2, 1, 1,
4))
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Obrézek 6.25: Uprava okraji grafu

Zdroj: Vlastni zpracovani.
Tento zpisob editace vngjsich okrajii (,,outer regions“) lze uplatnit jak na grafy vytvorené

pomoci parametri mfrow/mfcol z funkce par(), tak ale i na layout() funkci. Tato
metoda nefunguje u grafi vytvorenych funkeci split.screen().
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6.2.5 Tvorba legendy

Vytvareni legendy v jazyku R je relativné komplikované. Tato situace souvisi s tim, ze
legenda neni nijak propojena s metodou a atributy pro vizualizaci dat v samotném grafu.
Je tedy nutné ruc¢né piiradit danému popisku spravnou barvu a znacku. Dalsi problém
s legendou souvisi s jeji pozici v ramci grafu. Legenda je umisténd uvnit¥ samotného
grafu. Nejprve si vytvoime standardni legendu pro graf dvou proménnych pomoci funkce
legend ().

T W N =

| (o)

© o

10

= W N =«

W W W N NN DN NN NN
N = O © 00 1 O O C

# Tvorba legendy
legend(
"bottomleft",
title = "Legenda",
legend = c("sin(x)", "cos(x)"),
1ty = c(2, 3),
col = c("red", "blue"),

bg = ’lightgrey’

> x <- seq(from = 0, pi * 4, by = .1)
>

> # Zakladni graf
> plot(

+ sin(x) ~ x,

+ type = "1",

+ col = "red",
+ main = "sin(x) a cos(x)",
+ ylab = "y",

+ xlab = "x",

+ 1ty = 2,

+ lwd =

+

>

> # Pridani car

> lines (

+ cos(x) ~ x,

+ type = "1",

+ col = "blue",
+ 1ty = 3,

+ lwd = 2

+

>

>

>

+

+

+

+

+

+

+
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Obrazek 6.26: Tvorba legendy grafu

Zdroj: Vlastni zpracovani.

7 ptikladu je vidét, ze legenda se vytvari stejnym zpusobem, jako kdybychom vykreslo-
vali graf. Jako prvni parametr médme porzici legendy. R umoziuje textové zadat 9 pozic:
,bottomright*, . bottom®, ,bottomleft, ,left“, ,topleft, ,top“, ,topright*, ,right“ a

ycenter. Alternativné lze zadat soutfadnice levého horniho rohu legendy pomoci para-

metra x a y, které udavaji stejné souradnice, jako jsou na osach grafu pro zobrazeni dat.

Parametr title urcuje nadpis legendy. Do parametru legend vklddame jména promeén-
nych (atomicky vektor charakteri). V pfipadé, kdy mame spojnicovy graf, tak pomoci

1ty vlozime typ ¢ary. Aby se ndm dobfe vSechny proménné pérovaly, tak je nutné dodr-

7et stejné poradi (odpovidajici popiskim z parametru legend). Pokud by data méla byt
vykreslena pomoci bodi, tak vyuZijeme parametr pch. Pomoci parametru col zadame
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barvy odpovidajici vykreslenym proménnym. Parametr bg ovliviiuje barvu pozadi grafu.

V piipadé, kdy bychom chtéli vynechat okraje legendy, vyuzijeme parametr box.1lty=0

(priradime §i¥ce boxu 0 bodi). Parametr box ma i analogie 1wd a col (box.1lwd, box.col).

Jak ale vyfesit situaci, kdy bychom chtéli legendu umistit mimo vnitini oblast grafu?

My sice muzeme legendé dat ruéné soutadnice mimo oblast zobrazeni dat, ale legenda se

mimo tuto oblast nevykresli. Maximalné bude kus legendy ptesahovat dovniti grafu, ale

nic ven. Tato zdanlivé nefesitelné situace mé snadné feseni pomoci funkce layout () pro

vice grafi, kdy jsme druhy graf vykreslili bez bodu a os. Toho jsme dosahli tak, Ze jsme

parametry xaxt a yaxt nastavili na "n" — Zadné okraje. Déle cely okraj (mimo osy i)

odstranime znegovanim parametru frame.plot.

2), ncol =
pi * 4,

3, 0))

2), width =
.1)

layout (matrix (c (1, c(4
0,
4,
~ x,
|l1|l’

"red" s

x <- seq(from =
c(4,
plot (sin(x)
type =
col =

by =

par (mar =

"sin(x) a cos(x)",

Hy.n s

n
s

main
ylab =
xlab = "x
1ty =
lwd =
)

lines (cos (x)
type =
col "blue",
1ty 39

lud = 2

~ x,
lllll’

# Tvorba prazdne grafikce oblasti pro legendu

+ + + + V + + + + + 4+ + V V V V 4+ 4+ 4+ + + V + 4+ + + + + + 4+ V V V V
-

par (mar = c(4, 0, 3, 1))
plot (c (1),
type = "n"
frame.plot = FALSE,
xaxt = ’n’,
yaxt = ’n’,
xlab = "",
ylab = ""
)
legend ("topright",
title = "Legenda",
legend = c("sin(x)", "cos(x)"),
1ty = c(2, 3),
col = c("red", "blue"),

1))
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Obrazek 6.27: Tvorba legendy okraju grafu mimo oblast grafu

Zdroj: Vlastni zpracovani.

6.2.6 Prace s grafickymi okny v softwaru R

V piipadé, kdy nepracujeme v RStudiu ale v zakladnim prostiedi jazyka R, se nAm nova
okna graft zobrazuji v samostatném okné. Zde muZzeme snadno nové okno (bez grafu)
oteviit pomoci piikazu dev.new(), zaviit pomoci dev.off (). Pozor — R zavira aktivni

okno! Tedy to, se kterym jsme naposledy pracovali. Pfikaz dev.cur() vrati do piikazové
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rfadky ¢islo okna, které pouzivame, a naopak pomoci piikazu dev.set () je miiZeme piep-
nout do jiného okna. Pfikaz dev.next () nam piepne do nasledujiciho grafického okna a
piikaz dev.prev() do pfedchoziho. Pomoci piikazu graphics.off () v8echna okna za-
vieme. Pokud jiz mame néjaky graf vytistény (zobrazeny) v samostatném grafickém okng,
muzeme toto okno ,,okopirovat® pomoci piikazu dev.copy() a vlozit jej do jiného. Tato
situace je vyhodnd zejména ve chvili, kdy jsme vytvorili graf a poté jsme si uvédomili, ze
jej chceme i ulozit. Piikaz dev.print () vlozi okopirované piikazy do nového grafického
okna. Vyhodou této prace je i to, ze muzeme ovliviiovat dopiedu to, jak bude graficka
oblast velkd. Napiiklad piikaz dev.new(height=6, width=3) vytvoii nové grafické okno
o vySce 6 palcu a §ifce 3 palce.

6.2.7 Jak grafy ukladat

V jazyce R mame nékolik zpiisobi, jak ulozit graf. Uplné nejjednodusi je v RStudiu klik-
nout na tla¢itko Export a zvolit pozadovany formét, velikost a umisténi. V pfipadé, kdy
ale potfebujeme ukladani grafii automatizovat, anebo chceme ulozit vice grafi do jednoho
souboru (napft. kazdy graf na jednu stranu souboru pdf), se hodi znat zakladni piikazy,
kterymi toho mizeme dosdhnout. Zékladni zptsob ukladani grafu funguje ve tiech fazich.
V prvni fazi se vytvori soubor a otevie se spojeni se souborem. Soubor v této fazi vidime
v pocitaci, jmenuje se tak, jak pozadujeme, ale obsahuje 0 bitu dat. Vytvofeny soubor
je tedy rezervovany pro nadi ulohu. V druhé fazi soubor zac¢indme naplhovat. Napliovani
souboru provadime tak, jako bychom vytvéreli graf zcela normalné. Volame tak napiiklad
funkei plot () ¢ par() a jiné. V této fazi se vSechna data uklddaji do docasné paméti
pocitace. Graf se nikde nezobrazuje a v R se ani neotevie okno. Funkce je tedy nutné si
predem pfiipravit a vyzkouSet, protoze v této fazi vlastné uzivatel nevidi graficky vystup.
V tieti fazi pak uzavirdme spojeni s grafem (souborem). P¥i uzavirani spojeni dojde k
presunu dat z mezipaméti pocita¢e do daného souboru. Soubor nebude jiz rezervovan
softwarem R a uZivatel si jej muZe oteviit v jakémkoliv prohlizei obrazka/fotek /PDF &
editoru.

V prvni fazi je nutné definovat, kde se v pocitaci soubor bude nachézet, jak se bude jme-
novat a jaké bude mit parametry. Za parametry souboru povazujeme rozméry obrazku,
rozliSeni a jiné vlastnosti. Prvni fazi 1ze provést pomoci funkei: bmp (), jpeg(), pngQ,

tiff (), pdf (), postscript(), bitmap(), pictex(), xfig(), win.metafile().Jména

funkci napovidaji typum soubori, ve kterych chceme graf ulozit. Tyto funkce lze rozsifit
o dalsi formaty (devGTK, devJava, devSVG...) pomoci dodate¢nych balicka. Ukazme si
jednoduchy zptisob, jak ulozit graf vztahu mezi tlakem a teplotou rtuti.

> getwd ()

"C:/Users/Documents/R"

> #Prvni faze - otevreni spojeni se souborem

> png(filename = "pressure.png",width=450,height=450)

> #druha faze - tvorba grafu (popripade jakekoliv jine graficke
funkce)
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(i‘ > plot(pressure) ‘
T‘> dev.off () #treti faze - uzavreni spojeni ‘
8> dir () |
9‘ [1] "pressure.png" ‘

L |

pressure
400 600 aon

| | |

[u]

200
|

0 50 100 150 200 250 300 350

temperature

Obréazek 6.28: Ukladani grafa

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Alternativou k tomuto postupu je ulozit jiz zobrazeny graf. Pro tento ucel ma jazyk R
funkci savePlot (). Hlavni parametr této funkce je adresa a jméno souboru. Déle type
— specifikace typu souboru (wmf, emf, png, jpg, jpeg, bmp, tif, tiff, ps, eps,
pdf). Parametr device slouzi k identifikaci okna grafu, které se méa ulozit. Tento postup
ale bude fungovat pouze v piipadé, kdy je graf vytvorfen do samostatného okna. Proto
v piipadé RStudia musi uzivatel zavolat pfed tvorbou grafu piikaz dev.new()  ktery
budouci graf vytvoii do nového okna.
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l‘> dev.new ()
2‘ > plot(pressure)

Q
3]

> savePlot ("pressure2.png")

Zavérem k ukladani grafi je dobré napiiklad poznamenat, 7e absolutni/relativni nastaveni
parametri ovliviwujici rozméry objektu v grafu ma velky vliv na vyslednou podobu grafu
pii ukladani. V pfipadé, kdy bude ¢tend¥ vyrabét vétsi mnozstvi grafi, je vhodné si
predem rozmyslet rozlieni, ve kterém se budou vysledné grafy ukladat, a nasledné je
drzet, nebot stejné nastavena tloustka ¢ary pii rozliseni grafu 450 x 450 px bude mit iplné
jinou podobu v grafu p#i 900 x 900 px.

6.3 Ggplot2

Knihovna ggplot2 je jednou z nejpouzivanéjsich knihoven pro vizualizaci dat v softwaru
R. Tato knihovna je postavena na konceptu ,,grammar of graphics*(Wickham, 2009; Wick-
ham a kol. 2020), ktery ¥ika, Ze jakykoliv graf muZe byt vytvofen z né&kolika malo kom-
ponent (data set, vizualni reprezentace dat a systém souradnic). Prvenstvi této knihovny
je dano tim, Ze se snazi co nejvice usnadnit praci uzivateli a providét co nejvice tuloh
automaticky za néj.

Prace s knihovnou je pro uzivatele dost intuitivni, napfiklad v base graphics jsme slozité
pridavali legendu do grafu. Museli jsme definovat idealni polohu, pfifadit grafické atributy
a spojit je se jmény proménnych. Knihovna ggplot ji vytvoii automaticky a vSechny
atributy grafu spravné sama sparuje. Knihovna disponuje pfedem definovanou barevnou
paletou, ktera je kontrastni a poméha rozeznavat jednotlivé kategorie vizualizovanych dat.
Kiivky vykreslené touto knihovnou nepusobi ,kostrbaté/hranat&“, tak jako napiiklad z
knihovny base graphics. Knihovna ggplot pracuje ve vrstvach. Postupné na sebe vrstvime
jednotlivé komponenty grafu — od surovych dat, pfes vizualizaci jednotlivych proménnych,
az po vizualizaci statistickych veliin.

Knihovna mé samoziejmé i nevyhody. S ohledem na to, ze kazdy graficky objekt se vi-
zualizuje ve vlastni vrstvé, tak obc¢as vytvofeni grafu z velkého mnozstvi dat mize i par
sekund trvat a muaZze mit vétsi velikost z pohledu mista na disku. Grafici ale na oplatku
oceni ulozeni dat ve vrstvach a kfivkach pro dalsi zpracovani. Knihovna neni nijak stara,
ale i tak jiz progla vyvojem (proto ggplot2 a ne ggplot). Proto je dobré pro uZivatele,
ktefi maji zajem se dozvédét vice o tvorbé grafu v knihovné ggplot, aby se nespoléhali na
starsi publikace a vyhledali si zejména aktuélni.

6.3.1 Zakladni model grafu

Hlavni funkci, kterou budeme v této kapitole pouzivat, je funkce ggplot. Knihovna ggplot2
disponuje jesté funkci gplot () — ,,quick plot“. Vice o této funkci si povime az v posledni
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podkapitole ke knihovné ggplot2.

Jak jiz bylo zminéno v tuvodu, kazdy graf ma t¥i zakladni prvky:

e data,
e aesthetics,

e geometry.

Nejprve musime mit data, kterd chceme vizualizovat. Tato data musi byt formatu ve
data.frame. Pokud tomu tak neni, tak se je pokusi funkce ggplot() na tento format
prevést. Knihovna ggplot2 piedpokladé, Ze uzivatel pracuje s Cistymi daty. Tedy s ob-
jektem typu data.frame, kde jsou vSechny proménné vhodné pojmenované a data jsou
vyCisténa. Pii vizualizaci dat se jména proménnych propiSou do popisku grafi, legend.

Aesthetics definuje, jaké atributy (velikost, barvu...) maji vizualizované grafické objekty,
které reprezentuji data. Proménné z dat je nutné na tyto vlastnosti namapovat. Toto
provadime pomoci funkce aes(), do niz pfifadime potiebné napojeni na data. Funkce
aes () pak vstupuje do parametru mapping().

Geometry predstavuji grafickou reprezentaci dat, tedy jakym grafickym objektem jsou
data prezentovana (body, ¢ary, sloupce...). Grafickou interpretaci pfifadime do grafu po-
moci geoms funkci. VSechny funkce pro pfidani vrstvy s grafickou interpretaci dat za¢inaji
geom_ (popf. na stats_ - o nich se zminime déle). Pouziti funkce ggplot () je nasledujici:

> ggplot(data = <data>, mapping = aes(<aesthetics>)) + <geoms_funkce
>

Alternativné se mizeme setkat i s variantou, kdy aesthetics je deklarované (,,namapované*)
uvniti geom funkce.

> ggplot(data = <data>) + <geoms_funkce>(mapping = aes(<aesthetics>)
)

Zejména u grafu, které se skladaji z ruznych grafickych vrstev, ma toto pouziti své opod-
statnéni. Nic nam ale nebrani pienést i pfifazeni vlastniho zdroje dat (parametr data)
do funkce ,geom “. V piipadé jednoduchého grafu je ale piehlednéjsi definovat tyto pa-
rametry v hlavni funkci ggplot. Aesthetic definujeme pomoci funkce aes (). Uvnitf této
funkce prifadime jednotlivé proménné z dat do pfislusnych parametra. Uzivatel muze
vyuzit jakéhokoli zptisobu zminované deklarace parametri, ale mize i tyto zptsoby kom-
binovat.

V piipade ggplot () funkce je vhodné jesté rozlisit dalsi dilezité prvky vizualizace grafu.
Prvnim jsou soufadnice (coordinates). Neni tim mys$leno soufadnice ve smyslu geogra-
fickém, ale soufadnice bodu v grafu — tedy obvykle kartézské. Funkce, které zacinaji na
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coord_, ovliviiuji zptsob, jakym jsou soufadnice grafu vizualizované. Muzeme pouzit li-
nearni soufadnice, nelindrni soutadnice, fixovat pomér os, zvétsit vybranou ¢ast grafu ¢i
prohodit osy.

Funkce zac¢inajici na scale_ nam ovliviuji zptisob, jakym jsou namapované proménné
vizualizované z pohledu atributi geometrickych objekta (barva, velikost...). Pomoci nich
muzeme ovlivnit rozsah os, rozdéleni §kal, ale i pfidat jména na jednotlivé osy.

V piipadé, kdy chceme do grafu pfidat grafickou vizualizaci statistické aplikace, vyuzijeme
tzv. stats funkci. Jedna se tedy o funkce, které zacinaji na stat_, a jako funkce geom_
vytvaii i funkce stats vlastni grafickou vrstvu. I stats funkce vytvari vlastni geom
objekt, ktery je vztazeny k aesthetics. U nékterych funkci jsme schopni dosdhnout velmi
podobného & az stejného vysledku (stats vs geoms), avSak primarni rozdil spociva v
tom, Ze stats funkce nejprve statisticky interpretuji aesthetics a az nasledné vytvareji
geom objekt.

Facets funkce plni velmi podobnou roli jako mfrow/mfcol parametr v par() funkci u
zékladnich grafi (base graphics). Umozni ndm tedy rozdélit grafickou oblast na ,,buiiky*,
které nasledné vyplnime jednotlivymi grafy.

Guides a themes funkce nAm umozni vytvofit popisky os a upravit dalsi atributy grafu,
jako jsou typ a velikost pisma. Jak guides, tak theme funkce vytvari legendu grafu.

Zkusme si udélat zakladni graf. Ve funkci ggplot prifadime data a ,namapujeme* jednot-
livé proménné na osy grafu.

> ggplot(data = iris, mapping = aes(x = Sepal.Llength, y = Sepal.
Width))
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Obrézek 6.29: Funkce ggplot()

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Pokud postradate data v grafu, tak je postradate spravné — nejsou zde. A to proto, Ze
neni pfifazend geom ¢i stat funkce, ktera by dana data reprezentovala. Zajimavé na tomto
grafu je ale to, ze jsou zde jiz pfifazenéd jména proménnych na obou osach a ze funkce
geplot () vyfesila rozsah obou os (limity os).

> ggplot(data = iris, mapping = aes(x = Sepal.Length, y = Sepal.
Width)) + geom_point ()
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Obrazek 6.30: Funkce ggplot: geom point

Zdroj: Vlastni zpracovani.
Graficka vrstva geom point zobrazi piislusna data prostiednictvim bodu. Zcela identicky

graf mizeme ziskat i pomoci stats funkce pro identifikaci unikitnich dat, tedy pomoci
stats_unique().

> ggplot(data=iris) + geom_point (mapping = aes(x = Sepal.Length, y =
Sepal.Width))

A jak jsme zminili na zac¢atku kapitoly, tak namapovani aesthetics lze provést i v grafické
Casti (a vlastné tedy i v stat_ funkci()). Nasledujici dva piiklady vygeneruji zcela
identicky graf, jaky jsme jiz vykreslili.

> ggplot(data = iris, mapping = aes(x = Sepal.Llength, y = Sepal.
Width)) + stat_unique ()

> ggplot(data = iris) + stat_unique (mapping = aes(x = Sepal.Length,
y = Sepal.Width))
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Knihovna ggplot umoziiuje praci s grafy jako s objekty. Je tedy mozné si ulozit graf do
promeénné a pak si jej teprve zobrazit. Dale je mozné s touto proménnou pracovat, pric¢itat
k této proménné dalsi grafické vrstvy ¢i ji jinak upravovat. Pfedchozi graf muzeme ziskat
i nésledujicim zptsobem:

> p <- ggplot(data = iris, mapping = aes(x = Sepal.Length, y = Sepal
.Width))

> p + geom_point ()

Totéz dostaneme i postupnym naséitanim a nasledné zobrazenim.

> p <- ggplot(data = iris, mapping = aes(x = Sepal.Length, y = Sepal
.Width))

> p <- p + geom_point ()

> P

6.3.2 Graficka reprezentace dat — geom a stats

Geoms a stats funkce jsou odpovédné za grafickou vizualizaci dat z pohledu objektu,
ktery je reprezentuje. Definuji to, zda objekt bude vizualizovan jako ¢ary, body, sloupce
anebo jinou formou. Stat funkce neboli statisticka transformace se od geoms odli§uje tim,
7e pred grafickou vizualizaci data prochéazeji transformaci, a to obvykle néjakym piredem
definovanym statistickym postupem. Existuje §iroka skéla geom a stats funkci. Zaujatému
uzivateli doporuc¢ujeme si projit jednotlivé funkce postupné dle doporucené literatury ¢i
dokumentace.

Geoms

V pripadé grafické reprezentace dat pomoci geoms se obvykle déli funkce podle poctu
proménnych, které zpracovavaji. Pro grafickou reprezentaci jedné proménné méame na
vybér funkce, jako je napiiklad geom_area(stat="bin"). Tato funkce vykresli plochu
grafu pod body, které jsou pfedané v aesthetics. Funkce geom density() zase vypocte
a vykresli kiivku hustoty. Funkce geom_dotplot () vykresli ¢etnostni sloupcovy bodovy
graf dat, ktery je rozdéleny do skupin. Formou oby¢ejnych sloupct (a ne bodu ve sloup-
cich) muZeme data vykreslit i pomoci funkce geom bar(). Funkce geom_freqpoly() a
geom_histogram() vykresli rozdéleni dat (jejich ¢etnost). Prvni pomoci polygonu (linie) a
druhou funkci pomoci klasického histogramu. Zkusme si ted tedy vytvorit graf histogramu
proménné Sepal.Length z datasetu iris.

1/> p <- ggplot(data = iris, mapping = aes(Sepal.Length))
2> p <- p + geom_histogram()
31> p
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Obrazek 6.31: Funkce ggplot: geom histogram

Zdroj: Vlastni zpracovani.

V pfipadé, kdy vykreslujeme jednorozmérny objekt (jednu proménnou), neni tieba v
aesthetic definovat x a y, ale staci sem vlozit tuto proménnou. VSechny tyto funkce maji
mnoho vlastnich parametri, jako jsou napfiklad barva (color) ¢ sifky sloupct aj.

Pro dvé spojité proménné mame na vybér celou $kalu reprezentaci dat pomoci geoms.
Standardni bodovy graf ziskdme pomoci funkce geom_point (). Funkce geom_jitter()
vykresli bodovy graf, ktery je ,zasumély“. Body jsou schvélné lehce rozhozené od ptres-
ného mista jejich polohy. Cilem je zpiehlednit graf v pfipadé, kdy se mnoho bodu zcela
prekryva. Kvantily muzeme vykreslit pomoci funkce geom_quantile() a pomoci funkce
geom_smooth() muzeme data protnout vybranym statistickym modelem - napiiklad re-
gresi. V nasledujicim piikladu vykreslime data iris a pfiddme vrstvu geom_smooth(),
kterd ndm umozni pfidat regresni funkci do dat.

I
1> p <- ggplot(data = iris, mapping = aes(y = Sepal.Length, x = Sepal‘
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2‘> p + geom_point() + geom_smooth(method = "1m")
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Obrazek 6.32: Funkce ggplot: geom point, geom smooth

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Pozorného ¢tenaie znalého statistickych metod jisté dané regrese nepfesvédéi o své vhod-
nosti. Co kdybychom ale data rozdélili do skupin a nasledné za né provedli vykresleni
regresnich funkci? V knihovné ggplot to lze snadno. Data muzeme rozdélit do skupin
pomoci nékolika zptusobi, a to bud v aesthetics pfifadime skupiny do proménné group,
fill, anebo do proménné color. V piipadg, ze piifadime skupiny (vektor skupin, vektor
faktort) do parametru colour, data budou i rozdilné vykreslena (pomoci barev).

1/> p <-ggplot(data = iris,

21> mapping = aes(y = Sepal.Length, x = Sepal.Width, color =
Species))

3/> p + geom_point() + geom_smooth(method = "1m")
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Obréazek 6.33: Funkce ggplot: geom point, geom smooth, pro data rozdélena do skupin

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Regresni funkce ziskané pomoci geom_smooth() za jednotlivé skupiny maji hned i jiny
sklon. Toto je velmi hezky piiklad toho, jak ndm muze grafickd analyza pomoci s po-
chopenim vztahi v datech. Co ale délat, kdyz chceme mit data rozdélena do barevnych
skupin, ale vysledek chceme piesto protnout jednou regresni funkci? Pak nam staci ve
vrstvé smooth zménit hodnotu deklarace parametru skupin, popf. vyrusit deklaraci ba-
rev pro danou vrstvu (pro geom_smooth()). Oba nasledujici zpisoby vedou ke stejnému
vysledku.

[
1‘> p <-ggplot(

2‘+ data = iris,
3+ mapping = aes(y = Sepal.Length, x = Sepal.Width, colour =
‘ Species))
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l‘> p + geom_point() + geom_smooth(aes(group = 1), method = "1lm")
5

> p + geom_point() + geom_smooth(aes(colour = NULL), method = "I1m") ‘
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Obrézek 6.34: Funkce ggplot: geom point, geom smooth pro data celkem

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Graf s vice regresnimi funkcemi muzeme vylep§it také napiiklad tim, Ze pro jednotlivé
body na grafu zvolime specifické velikosti. Do vrstvy geom_point() pfifadime vlastni
aesthetics, kde do atributu velikosti bodu (size) vlozime i doposud nepouZitou proménnou
z datasetu iris. Volba proménné je zcela na nés, napiiklad Petal.Length.

> p <-ggplot(

+ data = iris,

+ mapping = aes(y = Sepal.Length, x = Sepal.Width, colour =
Species))

> p + geom_point (aes(size = Petal.Length)) + geom_smooth(method = "
Im")
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Obrazek 6.35: Funkce ggplot: geom point, geom smooth pro skupiny

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Za povSimnuti stoji zejména to, ze R automaticky generuje pozadované legendy pro dané
tiidy dat. Intervaly muzeme zrusit piifazenim hodnoty FALSE do parametru se ve funkci
geom_smooth(). Pomoci funkci geom_line() a geom_area() muZeme vykreslit liniovy
graf. V ptipadé funkce geom_area() je oblast pod linii vyplnéna. Zkusme si jako v base
graphics vykreslit i sinusoidu a vykreslit ji do grafu pomoci geom_line().

> ggplot(data = datasin, mapping = aes(y = sinusoida, x = x)) +

+ geom_line(size = 1.2, linetype = 2)
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Obrazek 6.36: Funkce ggplot: geom line

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Pomoci parametra ve funkci geom_line() miZeme nastavit druh, velikost ¢ary a prihled-
nost (alfa). Klasicky sloupcovy graf muzeme vytvofit pomoci funkce geom_bar (). Data
rozdélime do skupin podle druhu rostliny. Zde je dilezité pouzit misto parametru group
parametr £111. Volba group by znamenala rozdéleni do danych skupin, ale nevykreslila by
sloupce rozdilné. Pokud bychom zvolili argument colour, tak by funkce vykreslila okolo
kazdého pozorovani ramecek v barvé dané skupiny, ale nikterak by to nepomohlo odlisit
barevné dané slupce. Nastavenim parametru stat na funkci identity ziskame klasicky
sloupcovy graf. Funkce identity navraci ten samy objekt, ktery piebira.

> p <- ggplot(data = iris, mapping = aes(y = Sepal.Length, x =
Species, fill = Species))
> p + geom_bar(stat = "identity")
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Obrazek 6.37: Funkce ggplot: geom bar

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Parametr alfa definuje miru priuhlednosti vizualizovanych dat, napiiklad si muzeme zku-
sit vykreslit tii histogramy pro vSechny skupiny Species datasetu iris do jednoho grafu.
Vyuzijeme parametru prithlednosti, abychom zprihlednili sloupce a bylo vidét ,miizku*
grafu. Dale zvolime 15 sloupecki (parametr bins) pro dany histogram.

> ggplot(data = iris, mapping = aes(x = Sepal.Length, fill = Species
))+

+ geom_histogram(bins = 15, alpha = 0.5)
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Obrazek 6.38: Funkce ggplot: geom histogram

Zdroj: Vlastni zpracovani.

6.3.3 Funkce scale

Pomoci scal_ funkci muZeme upravovat zpisob, jakym jsou aesthetics namapované na
jednotlivé grafické vrstvy (geoms). Mizeme ovlivnit barvy, velikosti, ale i rozsah a popisky
os (k popiskiim se ale dostaneme v nésledujici podkapitole). Po p¥ifazeni proménnych ve
funkci aes() ggplot() sadm vybird nejvhodnéjsi nastaveni aesthetics. Zptsob vybéru
téchto nastaveni déla z ggplotu velmi oblibenou knihovnu — ve vychozim nastaveni jsou
scales funkce velmi dobie a pfehledné nastavené. Av§ak miiZe nastat situace, kdy budeme
chtit vykreslit nékteré parametry jinak, popfipadé kdy budeme chtit pouziti jiné barevné
sady ¢ pfimo transformovat §kalu osy (napf. log, sqrt...). Scale funkce maji obvykle
t¥i spolecné zakladni parametry a mnoho dalgich, které se vztahuji ke konkrétni funkci.
Prvnim spoleénym parametrem je name. Parametr name ovliviiuje jméno osy/legendy,
ke které se vztahuje dana funkce. Dale se jedné o funkci limits. V p#ipadé spojité skaly
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na dané ose, kterou bychom chtéli transformovat, 1imits piebird minimélni a maximalni
hodnotu dané osy. V piipadé kategorialni/diskrétni osy pak tento parametr piebira vektor
kategorii, které ma vykreslit. Tfetim parametrem je break. Tento parametr ovliviiuje
zlomy na dané ose ¢i v legendé. Lze jej kombinovat s parametrem labels, ktery definuje,
jaké popisky se maji u zlomu vizualizovat. Nésledujici sloupcovy graf vizualizuje pocty
aut s automatickou pfevodovkou (am=1) pro pocty vélci. Co je na tomto grafu Spatné?

—_

> p <- ggplot(mtcars, aes(y = am, x = cyl))
2|> p + geom_bar(stat = "identity")

Obrazek 6.39: Funkce ggplot: scale funkce I

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Mozné jste si v8imli, Ze popisky na ose x jsou spojité. Tato osa je chapana jako spojita
veli¢ina. Jsou ale po¢ty vélca na motorech aut spojité? Nejsou. V tomto piipadé mame dvé
moznosti, jak dany graf upravit. Bud pfedame proménnou cyl jako faktor jiz v aesthetics,
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anebo pouzijeme funkce scale. Pro pfevod dané osy na diskrétni muZzeme vyuzit funkce:
scale_x_discrete() a scale_y_discrete(). Naopak pro pfevod na spojitou mizeme
vyuzit funkce: scale_x_continuous() a scale_y_continuous().

> p <- ggplot(mtcars, aes(y = am, x = cyl))
> p + geom_bar(stat = "identity") +
+ scale_x_discrete(
+ name = "Pocet valcu'",
+ limits = unique(mtcars$cyl),
+ labels = paste(unique (mtcars$cyl), "cyl.")) +
g scale_y_continuous (name = "pocet aut s automatickou
prevodovkou",
limits = c(0, 10))

+
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Obrazek 6.40: Funkce ggplot: scale funkce II

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Obdobné muzeme editovat i barvy, avSak musime je volit pfes parametr, kterym jich bylo
dosazeno. Pokud to bylo pfes colour, tak pouzijeme funkci scale_colour(), pokud to
bylo pres fill, tak funkci scale_£i11(). Zalezi vzdy na specifické situaci a zpusobu tvorbu
grafu. Barva bodu grafu je pfeddna pomoci parametru colour ve funkci ggplot. Proto déle
volime funkci scale_colour() na zménu barvy. Ve funkci scale_colour_gradient ()

volime minimélni a maximalni barvu. Tato funkce existuje ve verzi i pro parametr £i11.

> ggplot(data = iris,
gt mapping = aes(x = Sepal.Length, y = Sepal.Width, colour = Sepal.
Width)) +
+ geom_point () + scale_colour_gradient(limits = c(2, 4.5),
+ low = "white",
+ high = "black") +
+ scale_x_continuous (" jmeno", limits = c(5, 7))
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Obrazek 6.41: Funkce ggplot: scale funkce III

Zdroj: Vlastni zpracovani.
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Ggplot disponuje i funkcemi pro vicepiechodové skily. Tedy pro dva pfechody: scale_colour_gradier

a scale_fill_gradient2(). Dale pro n-ty pocet pfechodu mezi barvami miiZzeme pouzit
funkce: scale_colour_gradientn() a scale_fill_gradientn().

> plot(data = iris, mapping = aes(x = Sepal.Length, y = Sepal.Width,
& colour = Sepal.Width))+ geom_point () +
+ scale_colour_gradient2 (midpoint = mean(iris$Sepal.Width),
+ low = "red", mid = "blue", high = "green")
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Obrazek 6.42: Funkce ggplot: scale funkce IV

Zdroj: Vlastni zpracovani.

6.3.4 Nadpisy a popisky os

Zakladni editaci nadpisi a popiski grafu miizeme provést pomoci funkci: ggtitle()
(hlavni nadpis), x1ab() a ylab() (popisky os).
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> p <-ggplot(

+ data = iris,
3|+ mapping = aes(x = Sepal.Llength, y = Sepal.Width, colour = Sepal
.Width)

+

) + geom_point ()
p + ggtitle("Hlavni nadpis") + xlab("Popisek osy X") + ylab("
Popisek osy Y")

\4
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Obrazek 6.43: Funkce ggplot: ggtitle, xlab a ylab

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Alternativneé lze pouZit funkci 1abs (), které pfifazuje vSechny popisky grafu najednou. V
pripadé, kdy chceme editovat legendu ¢i popisky skupin, do kterych jsou data rozdélena,
tak to provedeme pfes prislusny zptisob namapovani aesthetics. Pro editaci popisku le-
gendy zde lze pouzit parametr legend.
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l‘> p t+ labs(title = "Nadpis", x = "Osa X", y = "Osa Y", colour = "
‘ Legenda™") ‘
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Obrazek 6.44: Funkce ggplot: labs

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Nejkomplexnéjsi zpusob editace atributii grafu lze ale provést pomoci funkce theme. Po-

moci theme muZzeme editovat typ, barvu, velikost popiska os. Jejich naklonéni, barvu

pozadi a ohraniceni. Funkce theme nidm snadno umozni si vytvofit vlastni styl grafu a

pak jej miizeme lehce pfenaset i na jiné typy grafii. Pfes theme miizeme editovat velké

mnozstvi parametri. Ukazme si zakladni editaci barev popiska grafu.

[
l‘> p <- ggplot(
2‘+ data = iris,

3‘+ mapping = aes(x = Sepal.Length, y = Sepal.Width, colour =

| Width)
4‘+ ) + geom_point ()
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p <- p + labs(

title = "Nadpis",
x = "Osa X",

y = "Osa Y",
colour = "Legenda"

p <- p + theme(plot.title

colour = "darkblue",
size = 25,
face = "italic",
hjust = 0.5

))

p <- p + theme(axis.title.

= 0))

p <- p + theme(axis.title.

= 0))

element _text (

element _text (colour

element _text (colour

"blue",

"black",

hjust

hjust
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Obrazek 6.45: Funkce ggplot: theme

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Pomoci parametrii plot.title a axis.title jsme nastavili formét pro jednotlivé popisky
grafu. Pro jejich editaci je nutné vyuzit funkci element_. Kazdy typ parametru z funkce
theme mé pfifazen druh vstupu. U nékterych se jedna piimo o specifickou t¥idu objektu,
u jinych je mozné vice druhd vstupti. V naSem piipadé je pro editaci typu textu nutné
pouZzit funkce element_text.

6.3.5 Vice grafii v jedné grafické oblasti

Knihovna ggplot disponuje podobnym zptusobem tvorby vice grafa v jedné grafické oblasti
jako base graphics. Zpusob rozdéleni grafi je velmi podobny ,mfiizce“ ¢i ,,bunkam*, se
kterymi jsme pracovali pomoci par funkce v base graphics. Pro tuto tlohu disponuje ggplot
dvéma funkcemi. Jednd se o funkci facet_grid a facet_wrap. Prvni funkce facet_grid
rozdéluje data do 2D pole podle vzorce. Proménna pied tildou definuje pocet fadek a
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proménnd za tildou definuje pocet sloupci, do kterych se grafy rozdéli. Zkusme si v
néasledujicim piikladu vykreslit bodovy graf pro data mtcars (mpg a hp) podle druhu
prevodovky do sloupcii.

> p <- ggplot(data = mtcars, mapping = aes(x = mpg, y = hp))
> p + geom_point () + facet_grid(. ~ am)
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Obrazek 6.46: Funkce ggplot: facet grid funkce I

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Alternativné muZeme data rozdélit jak pomoci proménné am (druh pievodovky), tak i
pomoci proménné cyl (pocet valci motoru auta).

> p <- ggplot(data = mtcars, mapping = aes(x = mpg, y = hp))
> p + geom_point () + facet_grid(cyl ~ am)
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Obrazek 6.47: Funkce ggplot: facet grid funkce II

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Jisté jste si v8imli, Ze v8echny dil¢i grafy maji stejné osy. To se d& ovlivnit pomoci pa-
rametru scales, ktery ma vychozi parametr ,fix“. Na vSech grafech jsou stejné rozsahy
maxim/minim na osach. Pokud bychom do parametru vlozili parametr "free", tak bu-
dou v8echny osy rozdilné (svdzané jsou jen osy x v sloupcich a osy y v fadkach). Dalgimi
parametry jsou free_x a free_y, které uvoliuji jen specifickou osu.

> p <- ggplot(data = mtcars, mapping = aes(x = mpg, y = hp))

> p + geom_point () + facet_grid(cyl ~ am, scales = "free")
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Obrazek 6.48: Funkce ggplot: facet grid funkce, scales=free

Zdroj: Vlastni zpracovani.

Funkce facet_wrap() negeneruje cilené grafy do miizky podle danych parametri, ale do
panelu grafa. Pro tento panel muZzeme zadat i maximéalni pocet sloupcta/fadki (ncol a
nrow). Vyhodou funkce facet_wrap() je to, Ze miuZeme data rozdélit i podle vice nez
dvou proménnych.

[N

> p <- ggplot(data = mtcars, mapping = aes(x = mpg, y = hp))
> p + geom_point () + facet_wrap(gear ~ cyl + am)
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Obrazek 6.49: Funkce ggplot: facet wrap funkce

Zdroj: Vlastni zpracovani.

6.3.6 Ukladani grafu

Ukladani grafu je v ggplot knihovné velmi podobné jako v piipadé base graphics grafi.
Oproti této knihovné je ale nutné tzv. provést ,tisk” daného grafu pomoci funkce print ().
Ukézeme si tento postup na grafu datasetu iris.

> p <-ggplot(

+ data = iris,

+ mapping = aes(x = Sepal.Length, y = Sepal.Width, colour = Sepal.
Width)

+ ) +

+ geom_point ()

>

> png(filename = "GGplot.png",
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+ height = 450,

9|+ width = 450)
l(,)‘ > print (p)
11‘> dev.off ()

L

[V}
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(&3]

Alternativou k tomuto postupu je jiz zobrazeny graf pfimo ulozit pomoci funkce ggsave ().
Hlavni parametr funkce ggsave () je jméno grafu. Funkce si ze jména grafu pfebere sama
druh souboru, do kterého ho ma ulozit, a vybere tak sprdvnou proceduru.

> ggplot(data = iris,
+ mapping = aes(x = Sepal.Length, y = Sepal.Width, colour = Sepal.
Width)) + geom_point ()

> ggsave("ggplot.pdf")
Saving 5.53 x 7.77 in image

Tato funkee ale funguje jen pro zobrazené grafy. Je tedy nutné si v RStudiu/R evironmentu
graf nejprve zobrazit do nového grafického okna. Ve funkci ggsave () miizeme specifikovat
mnozstvi atributi o daném grafu, ktery ukladame, napiiklad jeho vysku, §itku, pomér
stran, rozliSeni & zménit okno, ze kterého se ma graf ulozit, pokud méme otevieno vice
grafickych oken.
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Kapitola 7

Funkce merge a knihovna dplyr

V rémci této kapitoly si pfedstavime funkci merge () a knihovnu dplyr. Funkce merge ()
slouzi ke spojovéani datovych soubori. Knihovna dplyr je pak komplexni knihovnou fun-
kei, které slouzi k pokrocilé praci s datasety (vice viz. Spector 2008).

7.1 Funkce merge

Casto nastavé situace, kdy potiebujeme dva datasety spojit podle urcitého klice. Ve vy-
chozi instalaci softwaru R je k dispozici funkce merge (). Tato funkce mé vice parametru,
které maji nastavené dulezité vychozi parametry. Postupné si zkusime tuto funkci pro-
jit. Nejprve si vytvoiime dva testovaci datasety ve formatu data.frame. Prvni dataset
obsahuje seznam péti jmen zéku a jejich pocet bodu ze zemépisu.

> data.A <- data.frame (
+ jmeno = c("Karel", "Pavel", "Jan", "Aneta", "Jakub"),
+ zemepis = c(20, 10, 12, 43, 20),
+ stringsAsFactors = FALSE)
> print (data.A)
jmeno zemepis
1 Karel 20
2 Pavel 10
3 Jan 12
4 Aneta 43
5 Jakub 20

Pomoci argumentu stringsAsFactors = FALSE si zajistime, Ze jména nebudou interpre-
tovana jako faktory. V piipadé, ze by tomu tak bylo, tak bychom se mohli potykat s
problémy, protoze faktor mé charakter jen jako vizualni reprezentaci poradové hodnoty
faktoru, ale v8echny vypoc¢ty jsou provadéné s touto pofadovou hodnotou. Druhy dataset

7. Funkce merge a knihovna dplyr
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obsahuje analogicky seznam zaku a jejich pocet boda z matematiky.

> data.B <- data.frame (
+ jmeno = c("Pavel", "Karel", "Jakub" , "Aneta", "Pepa"),
+ matematika = c (42, 55, 84, 87, 45),
+ stringsAsFactors = FALSE)
> print (data.B)
jmeno matematika
1 Pavel 42
2 Karel 55
3 Jakub 84
4 Aneta 87
5 Pepa 45

V pfipadé, kdy na oba dva datasety aplikujeme prostou funkci merge(), tak sice dojde
ke spojeni datasetii podle pfedem zvoleného klice, ale(!) o ¢ast dat pfijdeme. Je to tim,
Ze ve vychozim nastaveni se na sebe napoji data, kterd jsou pruse¢ikem klici v obou
datasetech. Za kli¢ zde povazujeme proménnou jméno. Jak na to ale funkce pfisla, ze se
jedna o kli¢? Je to z toho duvodu, ze se jednéd o jedinou promeénnou, kterd mé stejné
jméno napfii¢ obéma soubory a obsahuje charaktery.

> merge (x = data.A, y = data.B)

jmeno zemepis matematika

1 Aneta 43 87
2 Jakub 20 84
3 Karel 20 55
4 Pavel 10 42

Pokud bychom nastavili parametr all na hodnotu TRUE, ziskali bychom v8echna data z
obou souborti.

> merge (x = data.A, y = data.B, all = TRUE)

jmeno zemepis matematika

1 Aneta 43 87
2 Jakub 20 84
3 Jan 12 NA
4 Karel 20 55
5 Pavel 10 42
6 Pepa NA 45

V piipadé chybéjicich hodnot proménnych funkce dosadi do vysledného datasetu NA hod-
noty. V pripadé datasetu, kde jsou rozdilné pojmenované proménné nesouci kli¢, tak
pfitadime jména parametri by.x a by.y.
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I|> merge(x = data.A, y = data.B, all = TRUE, by.x = "jmeno", by.y =
jmeno)

jmeno zemepis matematika

2

3/1 Aneta 43 87
112 Jakub 20 84
5|3 Jan 12 NA
64 Karel 20 55
7|5 Pavel 10 42
8|6 Pepa NA 45

V situaci, kdy se sice kli¢ jmenuje stejné, ale v datasetech existuje vice stejné pojmenova-
nych proménnych, vyuzijeme parametru by. V takové situaci by se u shodnych jmen pro-
ménnych objevily piipony. Jméno pfipony miizeme specifikovat v parametru suffixes.
Pro ilustraci tohoto pfistupu vydefinujeme novy dataset data.C, ktery bude obsahovat
stejné jako data.B body z matematiky.

1|> data.C <- data.frame (

2|+ jmeno = c("Petr", "Samuel", "Jakub", "Aneta", "Pepa"),
3|+ matematika = c(47, 89, 81, 87, 45),

4|+ stringsAsFactors = FALSE

o+ [TRUNCATED]

6

7|> merge(x = data.B, y = data.C,

8|+ all = TRUE, by = "jmeno",

9|+ suffixes = c(".prvnni", ".druhe")

100+ )

11 jmeno matematika.prvnni matematika.druhe
12|/1  Aneta 87 87
1312 Jakub 84 81
1413 Karel 55 NA
154 Pavel 42 NA
16| 5 Pepa 45 45
17|16 Petr NA 47
1817 Samuel NA 89

Parametry all.x a all.y nam umoziuji specifikovat, zda maji byt z daného datasetu
(pfifazeného do proménné x anebo y) pfebrané vechny hodnoty, anebo jen ty hodnoty,
které jsou prisecikem na druhy dataset. Pokud nastavime parametr all na hodnotu
TRUE, tak automaticky oba parametry all.x a all.y pieberou hodnotu TRUE. Alterna-
tivné muZzeme nastavit zpusob priniku dat pro dil¢i datasety zvlast. UkaZme si postupné
vSechny varianty.
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Timto zptusobem ziskame jen data, ktera jsou podle klice v obou datasetech.

> merge(x = data.A, y = data.B, all.x = FALSE, all.y = FALSE)

jmeno zemepis matematika

1 Aneta 43 87
2 Jakub 20 84
3 Karel 20 55
4 Pavel 10 42

V piipadé, kdybychom chtéli ziskat vSechna data z datasetu data.A a zaroven k nim
napéarovat data z datasetu data.B (ale jen ta, co jsou obsazend v datasetu A), tak to
provedeme pomoci nésledujiciho piikazu.

> merge(x = data.A, y = data.B, all.x = TRUE, all.y = FALSE)

jmeno zemepis matematika

1 Aneta 43 87
2 Jakub 20 84
3 Jan 12 NA
4 Karel 20 55
5 Pavel 10 42

Opak — tedy pokud chceme ziskat vSechna data z datasetu data.B a k nim pfidat jen
data, co maji stejny kli¢ z datasetu data. A, ziskdme je podle nasledujiciho piikazu.

> merge(x = data.A, y = data.B, all.x = FALSE, all.y = TRUE)

jmeno zemepis matematika

1 Aneta 43 87
2 Jakub 20 84
3 Karel 20 55
4 Pavel 10 42
5 Pepa NA 45

Analogii k parametru all=TRUE ziskdme nastavenim obou hodnot na TRUE. Ziskdme tim
dataset, kde budou obsazené vSechny zaznamy.

> merge(x = data.A, y = data.B, all.x = TRUE, all.y = TRUE)

jmeno zemepis matematika

1 Aneta 43 87
2 Jakub 20 84
3 Jan 12 NA
4 Karel 20 55
5 Pavel 10 42
6 Pepa NA 45
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7.2 Knihovna dplyr

Balicek dplyr obsahuje Sirokou §kilu na préci s datasety. Pouziti této knihovny je vhodné
zejména v situaci, kdy mame velké datové soubory. Knihovna pracuje jak s objektem
data.frame, tak ale zarovei navraci objekt typu tibble. Objekt typu tibble je velmi
podobny objektu typu data.frame. Prvnim rozdilem je to, Ze pokud zavolame jméno da-
ného objektu v prikazové fadce, tak se nA&m automaticky vypiSe jen hlavicka souboru. Tedy
provede se obdoba funkce head(). Dalsim rozdilem je to, Zze v objektu typu data.frame
jsou vSechny proménné typu character ve vychozim nastaveni pievadéné na factor, v
objektu typu tibble ziistavaji proménné characterem.

7.2.1 Pipeline operator

Knihovna dplyr zavadi novy operator jménem pipeline (%>%). UkdZeme si nejprve na
nésledujicim piikladu jeho pouziti na funkci mean().

> znamky<-c (10, 20, 30)
> mean (znamky)

[11 20

> znamky %>} mean

[11 20

Standardni pouziti funkce mean spociva v tom, 7e do kulaté zavorky za jménem fun-
kce vlozime do parametri piislusné hodnoty. V tomto piipadé€ je ale objekt vlevo pied
operatorem %>% vloZen jako hlavni (prvni) parametr do funkce napravo od operatoru.
Nenechte se zmést tim, ze byste si mysleli, Ze se jednad o porovnavani — vitbec nic zde ne-

porovnavame. Ukdzeme si jeSté jeden piiklad s pouzitim funkce colMeans() na objektu

mtcars.

> mtcars %>% colMeans

mpg cyl disp hp

20.090625 6.187500 230.721875 146.687500

drat wt gsec vs

3.596563 3.217250 17.848750 0.437500
am gear carb

0.406250 3.687500 2.812500

V situaci, kdy potifebujeme vysledek jedné funkce vlozit jako vstup do jiné, nachéazi tento
operator pouziti. Takovouto situaci zpfehledni a ¢tenaf prislusného koédu ihned uvidi
posloupnost operaci. Uk&Zeme si to na nasledujicim piikladu vypocétu praméra.

[
l‘> mtcars %>)% colMeans %>J), mean
2| [1] 39.60853
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> mean(colMeans (mtcars))
[1] 39.60853 ‘

7.2.2 Filtrovani pozorovani

Pro filtrovani pozorovani mame vicero moznosti. Nejprve muzeme filtrovat pomoci funkce
filter (). Funkce filter () pifebira jako parametr logickou podminku, kterou musi dané
fadky splnit. Ukazme si to na datasetu mtcars.

O i W N =

10
11
12
3
14
15
16
17

> mtcars %>% filter(cyl == 6)

mpg cyl disp hp drat wt gsec vs am
1 21.0 6 160.0 110 3.90 2.620 16.46 O 1
2 21.0 6 160.0 110 3.90 2.875 17.02 O 1
3 21.4 6 258.0 110 3.08 3.215 19.44 1 O
4 18.1 6 225.0 105 2.76 3.460 20.22 1 O
5 19.2 6 167.6 123 3.92 3.440 18.30 1 O
6 17.8 6 167.6 123 3.92 3.440 18.90 1 O
7 19.7 6 145.0 175 3.62 2.770 15.50 O 1

gear carb

~N O O W N
gD D W ow DD
o2 T~ ~NE = S S N

Timto zptsobem jsme si vybrali fadky datasetu, které spliuji podminku, ze maji 6 cylin-
drii. Podminky muzeme i kombinovat pomoci standardnich logickych operatori.

O i W N =

> mtcars >% filter(cyl == 6 & disp > 170)
mpg cyl disp hp drat wt qgsec vs am
1 21.4 6 258 110 3.08 3.215 19.44 1 O
2 18.1 6 225 105 2.76 3.460 20.22 1 O
gear carb
1 3 1
2 3 1

Funkce distinct ndm z datasetu odstrani duplicitni zdznamy. Ukazme si to na nasledujicim
prikladu.

[
!
2

3
4]

> data.X <- data.frame(xl = c(1, 1, 2, 1, 2),
+ x2
> print (data.X)

x1 x2

1
|
c(1, 1, 2, 3, 2)) |
|
|
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1 1 1

2 1 1

3 2 2

4 1 3

5 2 2

> data.X %>% distinct ()
x1 x2

1 1 1

2 2 2

3 1 3

Né&hodny vybér pozorovéani lze provést pomoci dvou funkci. Prvni funkce je sample_frac(),
ktera definuje podil (v procentnim ¢isle) dat, ktery se mé vybrat z datasetu, druha funkce
jménem sample_n() definuje pocet Fadek, ktery se mé vybrat z datasetu.

1/> iris %>% sample_n(2)

2 Sepal.Length Sepal.Width Petal.Length Petal.Width Species
31 7.2 3.0 5.8 1.6 virginica
4 5.4 3.7 1.5 0.2 setosa
50> iris %>} sample_frac (0.025)

6 Sepal.Length Sepal.Width Petal.Length Petal.Width Species

10

71 5.1 3.5 1.4 0.2 setosa
812 6.9 3.1 5.1 2.3 virginica
913 5.2 3.4 1.4 0.2 setosa

4 5.1 3.3 1.7 0.5 setosa

Filtrovani funkci muZeme provést i pomoci kombinace s matematickymi funkcemi.

[ ]
l‘> mtcars %>} filter (hp > mean(hp) & wt < mean(wt))
2‘ mpg cyl disp hp drat wt gsec vs am gear carb
|

1 15.8 8 351 264 4.22 3.17 14.5 0 1 5 4
1‘2 19.7 6 145 175 3.62 2.77 156.5 0 1 5 6

7.2.3 Setfidéni datasetu

Dataset mizeme snadno i setfidit. Staci pouzit funkci arrange (). Funkce arrange() ve
vychozim nastaveni tiidi data vzestupné.

1|> setridene = mtcars %>% arrange (hp)

2> head(setridene)

3 mpg cyl disp hp drat wt gsec vs am gear carb
111 30.4 4 75.7 52 4.93 1.615 18.52 1 1 4 2
512 24.4 4 146.7 62 3.69 3.190 20.00 1 O 4 2
63 33.9 4 71.1 65 4.22 1.835 19.90 1 1 4 1
7|4 32.4 4 78.7 66 4.08 2.200 19.47 1 1 4 1
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5 27.3 4 79.0 66 4.08 1.935 18.90 1 1

9‘6 26.0 4 120.3 91 4.43 2.140 16.70 O 1 5
L

=W N =

ot

8

Pro sestupni t¥idéni je nutné proménnou uvniti funkce arrange () vlozit do funkce desc

— descending.

setridene = mtcars %>} arrange (desc (hp))
> head(setridene)

mpg cyl disp hp drat wt qgsec vs am gear carb
1 15.0 8 301 335 3.54 3.570 14.60 O 1 8
2 15.8 8 351 264 4.22 3.170 14.50 O 1 5 4
3 14.3 8 360 245 3.21 3.570 15.84 0 O 3 4
4 13.3 8 350 245 3.73 3.840 15.41 0 O 3 4
5 14.7 8 440 230 3.23 5.345 17.42 0 O 3 4
6 10.4 8 460 215 3.00 5.424 17.82 0 O 3 4

Data muzeme t¥idit i podle vice proménnych, stadi je vlozit za sebou do funkce arrange ().

> setridene = mtcars }>), arrange (gear,carb)
> head(setridene)

mpg cyl disp hp drat wt qgsec vs am gear carb
1 21.4 6 258.0 110 3.08 3.215 19.44 1 0 1
2 18.1 6 225.0 105 2.76 3.460 20.22 1 O 3 1
3 21.5 4 120.1 97 3.70 2.465 20.01 1 O 3 1
4 18.7 8 360.0 175 3.15 3.440 17.02 0 O 3 2
5 15.5 8 318.0 150 2.76 3.520 16.87 O O 3 2
6 15.2 8 304.0 150 3.15 3.435 17.30 O O 3 2

Poradi proménnych ve funkci arrange() ovliviiuje i prioritu, podle které jsou vysledna
data setiidéna. Prvné jsou data setiidéna podle skupin proménné gear a nasledné je v
téchto skupinach je poradi fizené pomoci proménné carb.

7.2.4 Filtrovani proménnych

Funkce select () nam umozni filtrovat dataset z pohledu proménnych. Z datasetu mtcars
provedeme selekci vybér vs a am, déle si zobrazime hlavicku souboru.

> selekt = mtcars %>} select(vs, am)
> head(selekt)

Vs am
Mazda RX4 o 1
Mazda RX4 Wag 0o 1
Datsun 710 1 1
Hornet 4 Drive 1 0
Hornet Sportabout 0 O
Valiant 1 0
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Do funkce select () staci vypsat jména proménnych, které chceme z datasetu vybrat. Po-
kud bychom chtéli vybrat vSechna data, tak jako parametr vlozime funkci everything().

1|> selekt = mtcars %>} select(everything())
2> head(selekt)

3 mpg cyl disp hp drat

1| Mazda RX4 21.0 6 160 110 3.90

5| Mazda RX4 Wag 21.0 6 160 110 3.90
6|Datsun 710 22.8 4 108 93 3.85
7|Hornet 4 Drive 21.4 6 258 110 3.08

8| Hornet Sportabout 18.7 8 360 175 3.15

9| Valiant 18.1 6 225 105 2.76

10 wt qgsec vs am gear carb
11| Mazda RX4 2.620 16.46 0 1 4 4
12| Mazda RX4 Wag 2.875 17.02 0 1 4 4
3|/ Datsun 710 2.320 18.61 1 1 4 1
14| Hornet 4 Drive 3.215 19.44 1 O 3 1
15| Hornet Sportabout 3.440 17.02 0 O 3 2
16| Valiant 3.460 20.22 1 0 3 1

Funkce everything () méa zejména pouziti v dal§ich funkcich, které plni uréitou tlohu, ale
zaroveh provadi i vybér proménnych. Popiipadé v situaci, kdy chceme pretfidit proménné
datasetu. Funkce everything() pak sama dovybere zbyvajici proménné.

1/> mtcars %>% select(am, cyl, gear, everything()) %>% head
2 am cyl gear mpg disp hp drat Wt
3| Mazda RX4 1 6 4 21.0 160 110 3.90 2.620
1| Mazda RX4 Wag 1 6 4 21.0 160 110 3.90 2.875
5| Datsun 710 1 4 4 22.8 108 93 3.85 2.320
6| Hornet 4 Drive 0 6 3 21.4 258 110 3.08 3.215
7/ Hornet Sportabout O 8 3 18.7 360 175 3.15 3.440
8| Valiant 0 6 3 18.1 225 105 2.76 3.460
9 gsec vs carb
10| Mazda RX4 16.46 O 4
11| Mazda RX4 Wag 17.02 O 4
12| Datsun 710 18.61 1 1

3| Hornet 4 Drive 19.44 1 1
14| Hornet Sportabout 17.02 0 2
15| Valiant 20.22 1 1

Pokud bychom chtéli vybrat proménné, které obsahuji ve svém jménu specificky fetézec,
tak pouzijeme funkci contains ().

[ |
l‘> selekt = mtcars %>% select(contains("a"))
2‘> head (selekt) ‘

Q
]

drat am gear carb
|| Mazda RX4 3.90 1 4 4
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5| Mazda RX4 Wag 3.90 1 4 4 |

6| Datsun 710 3.85 1 4 1 |

7|Hornet 4 Drive 3.08 0 3 1 |

8| Hornet Sportabout 3.15 0 3 2 ‘

9| valiant 2.76 0 3 1 |
L |
Alternativné muZzeme vybirat i podle konct a za¢atka jmen. Pomoci funkci — starts_with()
a ends_with().

1|> selekt = mtcars %>} select(ends_with("p"))

2|> head(selekt)

3 disp hp

4| Mazda RX4 160 110

5| Mazda RX4 Wag 160 110

6|Datsun 710 108 93

7|Hornet 4 Drive 258 110

8| Hornet Sportabout 360 175

9| Valiant 225 105
7.2.5 Tvorba nové proménné
Novou proménnou vytvoiime velmi snadno. Zadefinujeme ji uvniti funkce mutate(). V
nasledujicim pfikladu normujeme pomoci z-skére proménnou mpg, kterou si ulozime nové
jako ,,Z mpg“.

1 data.x <- mtcars

2 data.x <- data.x %>/ mutate(Z_mpg = (mpg - mean(mpg))/sd(mpg))

3| > head(data.x)

4 mpg cyl disp hp drat wt qgsec vs am gear carb Z_mpg

5/1 21.0 6 160 110 3.90 2.620 16.46 0 1 4 4 0.1508848

612 21.0 6 160 110 3.90 2.875 17.02 O 1 4 4 0.1508848

713 22.8 4 108 93 3.85 2.320 18.61 1 1 4 1 0.4495434

814 21.4 6 258 110 3.08 3.215 19.44 1 O 3 1 0.2172534

9/5 18.7 8 360 175 3.15 3.440 17.02 O O 3 2 -0.2307345

) 6 18.1 6 225 105 2.76 3.460 20.22 1 O 3 1 -0.3302874
Pomoci funkce mutate_each() miiZeme pfepocitat vSechny proménné. Tato funkce pie-
bira jako parametr jméno funkce, ktera se mé na dané sloupce pouzit, poptipadé deklaraci
takové funkce. V nasem piipadé od proménné odecteme pramér a zaokrouhlime hodnoty
na cela cisla.

11> data.x <- mtcars i

2‘> data.x <- data.x %>} mutate_each(function(x) round(x - mean(x))) ‘

3|> head(data.x) ‘

l‘ mpg cyl disp hp drat wt gsec vs am gear carb
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501 1 o -71 -37 0 -1 -1 0 1 0 1

62 1 0o -71 -37 0 0 -1 0 1 0 1

713 3 -2 -123 -54 0 -1 1 1 1 0 -2

8 4 1 0 27 -37 -1 0 2 1 0 -1 -2

9/6 -1 2 129 28 0O O -1 0 O -1 -1

)6 -2 0 -6 -42 -1 0 2 1 0 -1 -2
Funkce transmute () pak provadi zménu jen jedné konkrétni proménné. Diky ni mtzeme
transformovat /pfepocitat jednu ¢i vice zvolenych proménnych. V néasledujicim piikladu
zaokrouhlime proménnou mpg na celé ¢isla. Dilezité je si uvédomit, Ze funkce transmute ()
funguje zaroven jako funkce selekt () a vybira sloupce datasetu.

1 data.x <- mtcars

2 data.x <- data.x %>} transmute (mpg = round (mpg))

3|> head(data.x)

i mpg

501 21

612 21

713 23

g4 21

9|5 19
6 18
7.2.6 Statistické shrnuti dat
Knihovna dplyr disponuje i moznosti tvorby zakladnich statistik pro dany dataset. Jednu
proménnou z datasetu muzeme shrnout pomoci funkce summarise(). Vstupem do této
funkce je deklarace proménné provadé&jici statistické shrnuti. Dostupné funkce pro sta-
tistické shrnuti jsou: first() — prvni hodnota v datasetu, last() — posledni hodnota,
min() —minimalni hodnota, max () — maximalni hodnota, nth() — n-t4 hodnota datasetu
(napft. pofadové ¢islo fadky), mean () — pramérna hodnota, n() — pocet hodnot z datasetu,
median() — medidnova hodnota, var () — rozptyl, sd() — smérodatna odchylka, IQR() —
mezikvartilové rozpéti.

1/> data.x <- mtcars

21> data.x %>% summarise(wt_mean = mean(wt))

3 wt_mean

1]1 3.21725

Pomoci funkce summarise_all muzeme shrnout i cely dataset. Ukazme si alternativu
funkce colMeans() v nésledujicim piikladu.

[ |
l‘> data.x %>% summarise_all (mean) ‘
2‘ mpg cyl disp hp drat
3‘1 20.09062 6.1875 230.7219 146.6875 3.596563
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‘ wt gsec vs am gear carb
1 3.21725 17.84875 0.4375 0.40625 3.6875 2.8125

7.2.7 Prace se skupinami dat

Princip prace se skupinami dat v knihovné dplyr spociva v tom, Ze kazdému tadku v
datasetu piifadime identifikaci k urcité skupiné. Nasledné vSechny operace provedené na
celém datasetu jsou provadéné podle téchto skupin zvlast. Funkce, ktera slouzi k rozdéleni
dat do skupin, se jmenuje group_by (). Zkusme si tuto Glohu provést pro vypocet pruméru
v datasetu mtcars, ktery roztiidime do skupin podle vélca.

> data.x %>k group_by(cyl) %>% summarise_all (mean)
# A tibble: 3 x 11
cyl mpg disp hp drat wt gsec
<dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl> <dbl>
4 26.7 105. 82.6 4.07 2.29 19.1
6 19.7 183. 122. 3.59 3.12 18.0
8 15.1 353. 209. 3.23 4.00 16.8

.. with 4 more variables: vs <dbl>,
am <dbl>, gear <dbl>, carb <dbl>

H OH W N -

Tato tloha je velmi podobné funkci aggregate () s parametrem by nastavenym na pocet
vélci.
7.2.8 Spojovani datasetd pomoci balicku dplyr

Knihovna dplyr disponuje vlastnimi funkcemi na spojeni dataseti. Definujme si stejna
data jako v pfipadé funkce merge().

> data.A <- data.frame (
+ jmeno = c("Karel", "Pavel", "Jan", "Aneta", "Jakub"),
+ zemepis = c(20, 10, 12, 43, 20),
+ stringsAsFactors = FALSE
+ )
> data.B <- data.frame (
+ jmeno = c("Pavel", "Karel", "Jakub", "Aneta", "Pepa'),
+ matematika = c (42, 55, 84, 87, 45),
+ stringsAsFactors = FALSE
+ )
> print (data.A)
jmeno zemepis
1 Karel 20
2 Pavel 10
3 Jan 12
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Aneta 43

Jakub 20
> print (data.B)

jmeno matematika
1 Pavel 42
2 Karel 55
3 Jakub 84
4 Aneta 87
5 Pepa 45

Funkce left_join() provede spojeni v8ech dat z datasetu data.A a ptifadi k nim data
z datasetu data.B.

> data.A %>)% left_join(data.B, by = "jmeno")
jmeno zemepis matematika

1 Karel 20 55

2 Pavel 10 42

3 Jan 12 NA

4 Aneta 43 87

5 Jakub 20 84

Funkce right_join() naopak provede spojeni vSech dat z datasetu data.B a k nim pfifadi
data z datasetu data.A.

> data.A %>} right_join(data.B, by = "jmeno")
jmeno zemepis matematika

1 Pavel 10 42

2 Karel 20 55

3 Jakub 20 84

4 Aneta 43 87

5 Pepa NA 45

Funkce inner_join() spoji data podle klice, ktery se vyskytuje v obou datasetech.

> data.A %>} inner_join(data.B, by = "jmeno")
jmeno zemepis matematika

1 Karel 20 55

2 Pavel 10 42

3 Aneta 43 87

4 Jakub 20 84

Pokud chceme spojit data z obou dataseti a zachovat vSechny hodnoty (obdoba para-
metru all=TRUE u funkce merge), pouzijeme funkci full_join().

[
l‘> data.A %>% full_join(data.B, by = "jmeno")

2

jmeno zemepis matematika

3/1 Karel 20 55
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1‘2 Pavel

3‘3 Jan

6|4 Aneta

7‘5 Jakub

8‘6 Pepa
L

10
12
43
20
NA

42
NA
87
84
45
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Kapitola 8

Formatovani kodu

Pii psani kodu je vhodné dodrzet zakladni pravidla formatovani. Existuje vicero druhu
pravidel, jak formétovat koéd v jazyce R. Zde si predstavime formét sestaveny Hadley
Wickhamem (Wickham, H. 2020) v ramci knihovny tidyverse (odkaz zde). Dalsi forméaty
jsou naptiklad od Jean Fan (Fan, J., 2020; odkaz zde) ¢ Google comunity style guide
(odkaz zde)). Casem jisté zjistite, Ze existuje pomérnd mnoho formati. Ctenari doporucu-
jeme vybrat si jeden forméat, a pokud je to mozné, tak se ho déale drzet. Reformatovani
vaSeho kodu mizete v RStudiu provést velmi snadno pomoci tlacitka na reformatovéani
kédu. Standard zde pouzity odpovida standardu Hadley Wickhama Code -> Reformat
Code (¢i CTRL+SHIFT+A).

Pro¢ ale kéd specificky formatovat? Forméatovani kédu ma mnoho vyhod. Za hlavni vy-
hodu se obecné povazuje snadnéjsi srozumitelnost a ¢itelnost. Zde bychom radi ¢tenate
varovali, aby si nemyslel, ze kdyz né&jaky koéd naprogramuje, tak mu bude vzdy rozumét.
Pokud jste nedodrzeli rozumné zasady formatovani, tak zjistite, ze je vam vas vlastni kdd
nesrozumitelny.

Pokud je to mozné, tak je vhodné dodrzet zasady formatovani viude, kde to jde. Dale by
se uzivatel mél snazit psat srozumitelny kdd a volit postupy, co jsou srozumitelné. Muze
se vam ale stat, Ze snaha psat srozumitelny a pfehledny koéd narazi na jeho vykonnost.
Tedy, Zze jedna véc napsana piehledné nemusi byt napsana vykonné z pohledu rychlosti
béhu samotného kédu. Je tedy na uzivateli, aby zvazil tyto vSechny aspekty programovani:
formatovaci styl, pouzité funkce a algoritmy a srozumitelnost.

V nasledujicich par fadcich se vam pokusime nastinit zdklady forméatovani piedstavené
jiz. zminénym Hadleym Wickhamem.
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8.1 Jména

8.1.1 Jména objektid a funkci

V piipadé jmen objektu a funkci volime vhodné pojmenovani, které vystihuje dany jev. Je
spravné volit kratké, ale vystizné nazvy. Pro oddélovani slov v nazvech je vhodné pouzit
podrtzitko () a vyvarovat se tzv. madarské notace, kdy jsou slova spojovana k sobé
bez oddélovaciho znaku a rozlisena malym /velkym pismenem. Pouziti tecky pro oddéleni
slov neni vylozené §patné, ale ani doporucované. Ukazeme si na ndzvu, ktery ma byt pro
objekt, co ponese primér z prvocisel.

# Dobre

prumer _prvocisla

# Ani dobre ani spatne:
prumer .prvocisla

prum_prvoc

# Spatne

PrumerPrvocisla

prumerPrvocisla

prumerprvocisla

prumer _vypocitany_z_mejch_prvocisel
PP

p

8.1.2 Jména soubori

Stejné pravidla plati i pro pojmenovani soubori, s tou vyjimkou, ze v nazvu souboru
muZzeme na prvnim misté pouZit i ¢isla a nové i dalsi specialni znak pomlcku (-). Vyvarujte
se pouziti mezery a tecky v nazvu souboru (netyka se p¥ipony).

# Dobre
"0l-uvod.R"
"02-funkce.R"
"03-analyza_dat.R"

"10-export_dat.R"

# Spatne

"01 uvod.R"
"2.funkce.R"
"3-analyzaDat.R"
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V ptipadé, kdy soubory ¢islujete, je vhodné dodrzet délku znaki odpovidajici maximalni
hodnoté ¢isla.

8.2 Obecna syntaxe

8.2.1 Psani mezer

V piipadé vybéri a parametra funkei byste méli za ¢arkou psit mezeru.

# Dobre
X[1, 2]
X[1, 2, 45]
X[,, 3]

mean(x, na.rm = TRUE)

# Spatne
X[1,2]
X[1,]
x{, , 3]

mean (x,na.rm = TRUE)

Toto pravidlo plati i pro vSechny operatory. Za a po operatoru byste méli psat mezeru. Na
zaCatku zavorek a na konci se mezera nepiSe a mezi jménem funkce a zévorkou se mezera
nepise také!

# Dobre

X %h Y

x <- matrix(1:9, ncol = 3)
# Spatne

XnhY

x<-matrix(1:9,ncol=3)
x<-matrix( 1:9, ncol = 3 )
x <- matrix (1:9, ncol = 3)

Vyjimka je v pfipadé nasledujicich operatort.

i, 1, ::, $, e, [, [[ a .

# Dobre
1:10
fit$coef
X[, 3]
X[[111]
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T‘# Spatne
g1 : 10
O‘fit $ coef
10(x [, 3]
nlx [r11l

V piipadé funkci, kdy vynechavame néjaky argument, tak nevytvaiime prazdné misto pro
tento argument pomoci ¢arek.

1|# Dobre

2|seq(from = 1, to = 10, length.out = 5)

3

4|# Spatne

5|seq(from = 1, to = 10, , length.out = 5)

V pripadé cykla a podminek piseme mezeru mezi jménem cyklu a zavorkou. Tato mezera
se tyké i pripadnych slozenych zavorek.

# Dobre
for (i in 1:10) {
print (i)

U W N =

[«

if (i > 4) {
print (i)

1

oo

}
# Spatne

10| for(i in 1:10) {
11 print (i)

e}

141if (i > 4){
15 print (i)
16|}

171if (1 > 4){
18 print (i)

8.2.2 Logické operatory

U logickych operatoru se vyvarujte pouziti zkrécenych nézvi, kterymi jsou T a F, ale
pouzivejte plné terminy.

11# Dobre
2| TRUE
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4|
5|
6\

7]
L

FALSE

# Spatne
T
F

8.2.3 Uvozovky

?

V piipadé pouzivani uvozovek se doporucCuje vyvarovat se pouziti znaku ’ a misto toho

pouzivat jen znak ".

ST W N

# Dobre

print ("nas text")

# Spatne

print (’nas text’)

Pozor, tyto dva znaky nejsou zcela zastupitelné, proto existuji situace, kdy musite znak ’
pouZzit.

8.3 Bloky kédu a delsi zapis kédu

Bloky kodu, které jsou dané do sloZenych zavorek, by mély byt osazené tabulatorem. Toto
se tyka zejména cykli, podminek a uzivatelem definovanych funkci. Zaroven méjme na
paméti doporuceni o tom, ze fadek kddu by nemél presahnout 80 znaku.

# Dobre

for (i in 1:10) {
print (i)
if (i > 5){

print ("je vetsi")

moje_funkce <- function(X) {

print (X)

moje_funkce <- function(X = "vychozi argument 1",
Y = "vychozi argument 2") {
print (X)
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W N R

(38

D

~

DN NN NN NN NN
SIS

09}

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

10

# Spatne

for (i im 1:10) {
print (i)
if (i > 5){

print ("je vetsi")

X
¥
moje_funkce <- function(X="vychozi argument 1", Y="vychozi argument
2") {
print (X)
}
moje_funkce <-function(X = "vychozi argument 1",
Y = "vychozi argument 2") {
print (X)
X
moje_funkce <- function(X = "vychozi argument 1",
Y = "vychozi argument 2") {
print (X)
}

Forméatovani koédu je velmi dulezité i pro spolupraci s ostatnimi programétory a dobie
formatovanym kédem mnoho lidi potésite. Naopak Spatné formatovanym kdédem muzete
mnoho lidi rozéilit. Casem si na formétovani kodu zvyknete a bude mit pro vas stejny
vyznam jako gramatika v Ceském jazyce.
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