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UvoD

Biolog travi vicecasu u peéitace nez v terénu nebo v laboréatdckoliv se laikim
zda tento vyrok dostiflazeny za vlasy, mi kolegoveé potvrdi, Ze mam puavipracovani
dat a o¥rovani hypotéz je zcela nezbytnou &bsti prace biologa. Nai se vSechny
postupy a metody je zalezitost dost kaéa vyzaduje:

e pochopeni teorie testovani @gravy experimentu;

» znalost jednotlivych tedta pochopeni principu vypti;

» dovednost prace se statistickym softwarem (katkylaiz davno statistici odepsali);
» schopnost spravrinterpretovat jednotlivé vysledky.

Cilem cvEeni z biostatistiky neni vystlit teoretické principy testovani a
zpracovani dat, ale navazat na teorii a obecnégmdest a propojit je s praktickymi
postupy pi provacni analyzy dat. Tento dil skripta se nebudienp zabyvat postupyip
analyze biologickych dat. Je z&fen na zaklady prace se statistickym (vlastice nez
statistickym) softwarem R. Rt@ovnou neanalyzovat? R je komplexni systém, Kepro
zaatenika pongrné narany, ale umo#uje Spékové zpracovani datcetns grafickych
vystupi. Zvladnuti zakladnich pravidel a manipulace s daty proto zabere dostsu
(predchozi d¥ véty si v miznych obndnach pectete jes nékolikrat dale v textu).
Doporutuji  ¢étendam, aby se pochopeni postuppocti vénovali. Neni @elem
zapamatovat si vSechnyikazy a jejich posloupnostitipanalyze. @lezité je porozurt
funkcim a zadavani jejich argumeat také pochopit, ptgsme volili prd¢ tento postup.

Skriptum je u&eno jako doplujici material pro studenty denniho studia a jako
hlavni studijni material pro studenty kombinovanéadia (nebo pro studenty denniho
studia, ktéi se mylk domnivaji, Ze cwieni jsou zbytéend). Vlastni texty a navody jsou
proloZzeny komentaa soubory otazek i@Senych Ukdl. Zadané ukoly je nutnteSit az po
pochopeni uvedenych funkci a postu@tazky jsou vzdy odstipvany od nejletich po
nejslozigjsi. Newiim klasickému lidovému vyroku "na to musi réitvek buiky”. ReSeni
ukoli vyZzaduje d¥ vlastnosti, které by se #hvysokoSkolsky student st&nneustale
posilovat — trglivost a kreativitu. Pokud vagipreSeni napadne jiny postup, nez je uveden
v feSeni na konci kapitoly, pak jdete tou nejlepStaes

Vim, Ze dokonalé zvladnuti vSech informaci, kigs obsazeny ve skriptu je pro
zaateinika naprosto nerealné. Nejde vSak o to, vSechnkcki znat nazpati (nékteré
uvadim spiSe pro uplnost).il@zité je porozurt principim a nadit se pracovat s
napowdou (WKetrg tohoto skripta). Ja sam si spoustu uvedenych fun&pamatuiji, ale
vim, Ze je najdu v napeéueé s podrobnym popisem diklady.

Jes posledni poznamka. Toho, kdo se bude divit, 2&keré myslenky z Gvodu
objevuiji jeSE na dalSich mistech skripta, chci uklidnit, Zeesnp 0 zarr. Predpokladam,
Ze \#tSinactendu Gvody néte.

Piijemné studium.



ORIENTACE V TEXTU

Tento studijni text je @en pro distaéni studium a je tedy koncipovan tak, aby byl
¢tend pri studiu casténe veden a komunikoval jakoripprezerini formg vyuky. Najdete
v ném proto utité zvlastnosti a zriky, které by ndly samostudium usnadnit:

Cile kapitoly — jsou uvedeny na Zatku kazdé kapitoly a jejich smyslem je ujasténé&i,
co by nEl po nastudovani kapitoly znét.

Kli¢ova slova— stejié jako ve deckych ¢lancich obsahuje tento odstavec Zékla1g
pojmy, které charakterizuji lekci.

Pravodce— miZe obsahovat rady, jak danou kapitolu studovastniazkuSenosti apod. J¢ 2
oddklen od textu ramikem a Sedym stinovanim textu. P

Priklady reSeni problémi, detailni informace - jejich cilem je konkretizovat a
demonstrovat uvedené postupy. Jsou ¢ty rameékem a mensSim pismempE=
Vzhledem k velkému mnozZstvitigladi v textu nemusi byt tento symbol striktn
uveden u vSech odstauc

Kontrolni Ukoly — owiuji, zda jste text prostudovali dost&te dikladns. Ukoly se
nemusi nuté tykat vSech funkci. Principéeni se postupm by nel byt nasledujici.
Prostudujete si kapitolu. Projdete vSechiiklpdy a budete se snazit jim poroziim
Poté se podivate na kontrolni Ukoly a pokusiteesgyfesSit. Az tehdy, kdyz jste
vynalozili zn&né usili a stale si nevite rady, podivejte se nslagky.

Shrnuti — podava striiné obsah kapitoly. Pozor! Nesfapouze znalost souhrnu k tomd
abyste porozusli dané kapitole.

vvvvvv

by si el ¢ten& (spolu s jejich vyznamem) zapamatovat.

nedivejte po @i minutach, kdy vam dojde tépvost, ale az v okamziku, kdy
opravdu nevite, jak ukd@esit. Jinak jejich vyznam ztraci smysl.

Korespondertni Ukol — tento typ Ukal zaSlete podle instrukci elektronickou postd
svému tutorovi.

Vysledky — feSeni kontrolnich otazek. — podava &uobsah kapitoly. Na vysledky se RE




ZAKLADNI INFORMACE O R

Cile kapitoly:

Po prostudovani kapitoly zvladnete toto:

- budete znat zakladni udaje o softwaru R;

- dozvite se o tom, pédoudeme vyuZivat pré&iento software;
- seznémite se se zakladni praci s konzolou.

Kli ¢ovéa slova:R-CRAN project, free software, R.

Privodce
V uvodni kapitole se vam pokusim vy#it, pro¢ pracovat v R, jak program vypada a
jak.se v #m jednoduSe orientovat. Nedopoéunji kapitolu vynechat, protoze obsahuje
z&kladni udaje a pojmy, metodu instalace progratehuNa své si fijidou také fandové PC,
pro které bude @it¢ motivani. R je totiz vyzva. Kdo se trochu vyzna fiecich, jisg
slySel pojmy jako Linux, TeX nebo OpenOffice. Jed®ao tzv. free software, tedy vel
stazitelné programy, které jsogt$inou alternativou ke klasickym kondaefim produkéim.
Linux je operaéni systém, TeX program pro sazbu dokurmier®@penOffice je vola
stazitelna obdoba Microsoft Office. R je moderremdativou komemich statistickych
progranii. Kratkozraci uzivatelé&sSinou tyto programy kritizuji pro jejich slozitostvSak
free software m&adu vyhod, které pateeni dojem slozitosti zrmé prevysuji. Slozité
ovladani je opravdu jen prvotni dojem uZzivatézmlsanych" drahym softwarentasto
piratsky stazenym z Internetu). Abjlovek vyjel ze zabhnutych koleji st& trocha
trpélivosti. Bud'te prosim i vy trplivi. Uvidite, Ze se to vyplati.

-

Coje R?

Extenzivni vyvoj statistickych metod v biologii Witlak také na software, ktery
umoziuje tyto metody provad. Biologové se diky tomtiasto dostavajiiied zcela zasadni
problém. Mohou z&t vyuzivat kometni statisticky software, ktery byva fingm
nakladny a je nutné fbézné provadt update (samdejmeé zpoplatgny) s rizikem, ze
now vyvinuté specialni analyzy nebudou dichto programi implementovany, nebo
pouzivat volg dostupny specializovany software, ktery vyviji dgdvé zdat§jSi v
programovani. To ale znamena, &asto pouZzivaji velké mnozstvi nekompatibilnich
formath dat a velkowast Uprav jsou nuceni prowidnanualg. Velmi dobrymieSenim
pro zakladni i pokralejSi techniky analyzy biologickych dat je softweR.

Jedna se o programovaci jazyk a pewdit pro statistické analyzy a grafiku, které
puvodre vyvinuli Robert Gentleman a Ross lhaka z Auckldéd&iniverzity. Jazyk R
podobny jazyku S znamému zejména diky popularniomegnimu programu S-plus,
ktery byl vyvinu pra¢ na bazi jazyka S. V s¢asné dob ma projekt R 1%lena ,core
team members” (zakladni tym vyvéjd, 55 ,contributors” (stali fispivatelé; zjistime
piimo v R po zadani ffkazu contributors() ) a je podporovan 21 vyznamnymi
institucemi jako nafiklad Katedra biostatistiky Kalifornské univerzitgtd. Hlavnimi
vyhodami programu je:



» Dostupnost R pati mezi tzv. ,open source” programy, tedy wbblostupné, gitelné a
modifikovatelné programy. Je iz@en v ramci projektu GNU nadace ,Free Software
Foundation“. Tato nadace pouziva misto ¢ena"copyright" slovni Hi¢cku "copyleft”.

* Kompatibilita . R je vyvinuto pro opetai systém Windows, Unix/Linux i Macintosh.
Data je mozno importovat aznych formak véetné schranky (clipboard), csf format
n¢kterych aplikaci pro GIS atd.

e Mnozstvi analytickych nastroji. Krom¢ zakladnich funkci obsahuje R ohromné
mnozstvi doplujicich baléki s knihovnami funkci protzné typy analyz @etns
aplikaci v biologickych a ifbuznych ¥dnich oborech — nd#p bioinformatika,
taxonomie, genetika, geografie atd.). V&msné dob je k dispozici okolo 750 balka
(packages). Bhem instalace dalSi knihovny se samegmé o nové funkce doplni také
napowda.

» Aktualnost. Frispivatelé velice rychlec@sto bezprogedre) reaguji na vyvoj novych
metod ve statistice, takze se v R objevuji metoltieré ¢asto jest nejsou
implementovany do klasickeého konmieiho software.

* Rozsahlé moznosti grafickych vystup. Grafika v R obsahujéadu standardnich i
modernich grafickych vystup Narozdil od Bznych program je moZno pracovat
s grafikou na #&kolika uzivatelskych urovnich, od nejjednodusSitastaveni az po
uzivatelem definované &ritko, osy, formaty bail kombinované grafy apod..

* Velké mnozstvi studijnich materiali. Na strankach projektu R jsou véldostupné
manudly pro praci s programemé@inou ve forrd PDF). Krong toho byla o
programu R publikovana cetada @ebnic, manudl a odbornych praci.

* Programovani. Pro pokrgilejSi PC fandy dodavam, Ze R je velice efektivinjeitow
orientovany programovaci jazyk. Po seznameni staddk syntaxi mze i naprosty
zasatenik naprogramovat jednoduché funkce urychlujicitnapracovani dat nebo
grafické vystupy. PokilejSimu uzivateli umozni velice snadno propojiérii dosti
komplikovanych statistickych analyz a funkci, ktgiZ jsou vestaynou sodasti R
(nagr. mnohorozmrna analyza dat apod.). Zdrojovy ko&siny vestagnych funkci je
navic mozné zobrazit, krokovat a naskedpravovat.

Zakladni informace o instalaci a proskedi

Program lze ziskat z webovych stranek projektu hRp{//www.R-project.or}y
respektive z archivu CRAN (n&phttp://cran.at.r-project.ojg K vlastnimu instaknimu
programu se dostanete v levém menu v od&ddtware volbou R Binaries Dale se
rozhodnete podle vaSeho op@thho systému (nd&p Windows) a naslednzvolite base
kde je stazitelny zakladni instafd program, nap R-2.5.1-win32.exe (27 MB). Vlastni
instalace je powrné jednoducha a nevyZaduje Zadné specialni znalosti.

Balicek base obsahuje pouze zakladni knihovny (praaeanika jsou naprosto
dosta&ujici) — base (zakladni operace), datasets (knioyfklada dat), graphics,
grDevices, grid (knihovny pro grafiku), methodsr@f@lné definované metody aity
objekti a programovaci nastroje), stats, stats4, splintgigtické metody), tcltk, tools,
utils (nastroje pro programovani, vyvoj a admiristy. Krome téchto zakladnich knihoven
vSak R obsahuje ohromné mnoZstvi dalSich ndistkdgré Ize stahnout z archivu CRAN
(Packagesnebo pimo v menu programBackages — Install packages

Po nainstalovani a spusf se objevi okno programu s konzoldw donsolg. V
tomto okr Ize spousit funkce, vkladat objekty a objevuji se zde i zdkiavystupy. Za
specifickych podminek se mohou zobrazitgesisledujici okna:



* Okno napovdy — v gipadt dotazu na witou funkci (help, ?). Toto okno uz v novych
verzich nizeme nastavit jako samostatné a néimp sodasti okna R.

» Grafické okno (R Graphics) — jestlize spustime igkalu funkci (nap. plot, hist,
boxplot)

» Editor programu (R Editor) — jestlize v menu Fiedame New Script, nebo oteme
New Script. V tomto ok&isi mizeme psat celé programy, poznamky k funkcim atd.

* Informaini okno (R Information) — objevuji se ¥m rizné informace volané funkcemi
(nap. contributors)

Aktualni citaci R ziskame také pomodikazu citation() , Citaci jednotlivych knihoven
pak jakocitation("nazev knihovny"):

R Development Core Team (2006). R: A language amdranment for statistical
computing. (software) R Foundation for StatistiCaimputing, Vienna (Austria). ISBN 3-
900051-07-0, dostupné z: http://www.R-project.org.

| RGui |

File Edit Misc Packages Windows Help

M [=1[] |- R Graphics: Device 2 (ACT =lol ==

Histogram of rnorm{100)

> hist {rnorm (100}
>

S I
grafické okno

konzola programu R

Fraquency
10

w
o -
T T T T T 1
3 2 -1 a 1 2
2 rnorm{ 100}
»
|- Untitled - R Editor - o _[Ol x|
R iz a project which is attewpting to provide & wodern pisce of
statistical software for the GNU suite of software.
The curren t R i3 the result of a collaborative effort with
contributions from all over the world.

Authors of R.

B was initially written hy Robert Gentleman and Ross Thaka of the
Statristics Department of the Universi ty of luekland.

id-1997 there has been a core group with write access to the R

okno editoru R e St e
wae e INfOrMacni okng

John Chambers

Peter Dalyaard <P dnlgasraibiostat . kU, k>
Robert Gentleman <rgentlem@fhere. orgs

Kurt Hornik <Eurt.HornikBwu-wien.ac.at>

Stefano Iacus <stefano.iacusfunimi. it

Ross Thaka <ihaka@stat.auckland.ac.nz>

Friedrich Leisch <Frizdrich.Leischituwien, ac.ats>

Thomas Lumley <tlumleyEn.vashington.edu>

Martin Maechler <maschler@stat.math.ethz.ch> ,Ll

R 2.4.0 - A Language and Environment

Obr 1: Zakladni okno programu R g&yimi typy oken.

Kontrolni ukoly
E 1. Prohlédste si stranky projektunfww.r-project.org. Poté pejcéte do archivu a
stahrte si instalani program.
2. Nainstalujte si program R a sptssjej..



Prace s konzolou

Okno konzoly slouZzi jako zakladni vstupni a vysiumzhrani programu.iPpraci
s konzolou je nutné znat nasledujici pravidla.

* Vstupni fadky, do nichz vepisujemeiipazy, jsou odliSenytervenym pismem a
z&inaji znakem (vypisuje se automaticky), pokud nezmme zakladni nastaveni.

* Vystupnitadek je psan modrym pismem aiippct hodnot zdina pdadovymcislem
dané hodnoty (viz Obr 2).
> 1:100
[1] 1 2 3 4 5 6 7 g S 10 11 1z 13 14 15 16 17 18
[19] 19 20 21 22 23 24 5 26 27 2§ 29 30 31 3 33 34 35 36
[37] 37 35 39 40 41 42 43 44 45 46 47 43 49 50 51 52 53 54
[55] 55 58 5% 58 5% 60 61 62 63 61 65 66 67 63 69 VO vl V2
[73] 73 74 V75 76 Y7 W8 79 80 81 8. 83 84 85 86 87 88 8% S0
[91] 91 92 93 94 895 S8 97 895 99 100

> 1

Obr 2: Prikaz pro vypsandisel od 1 do 100. Jestlize &sla nevejdou ngadek, pak pokralji na
nasledujicim s oztanim pdadi ¢islo 19 je devatenacté v ifaali).

* NapiSeme-li utity piikaz do konzoly a spustime jej pomoci klavesy Entdze jej jiz
opravit @imo, ale v jiz napsanychifgazech nizeme listovat pomoci klavegy. Nag.
k prikazu 1:100 na obrazku se vratime pomoci stiskuekhat. Historii piikazi Ize
ulozit pres menuFile — Save Historylze ji otewit nag. v Poznadmkovém bloku).

* Obsah konzoly Ize cely ulozit pomdeie — Save to File
* Konzolu vymazeme klavesovou zkratkou Ctrl L neboenuEdit — Clear console

» Prikazy mizeme kopirovat a vkladat pomoci klasickych zkra@@i C, Ctrl V nebo
vkladame pes mentEdit — Paste commands onktera z vybraného textu vynecha vse
krome piikazi, tzn. zejména symbol >.

» konzola R je "case sensitive" — citliva na velkdaa pismena, proto ndklad funkce

print neni totéz co Print.
> print
function (X, ...]
UseMetchod ("print™)
<environment: namespace:hasesr
> Frint
Error: obhject "Print™ not found
>
Obr 3: Priklad citlivosti na velka a mala pismena. R zii&ae print (tiskni), ale nezn&ilaz Print.

* 'V ptipact, Ze by byl pikaz velmi dlouhy a ckiti bychom jej rozdlit do vicetradka,
pak mizeme skoit na dalSitadek pomoci klavesy enter s tim, Ze se automaptikiy
na z&atek novéhdadku symbol +. To znamen4, Ze progrgeka na ukoteni gikazu
na tomtoradku (pop. dalSich). Jestlize se symbol objevi omylem, pdkeme psani
piikazu zruSit klavesou ESC nebattthem Stop current computation

> plot{l:15,2%2:16, xliwm=c(l,15),
+ vlimw=c (0O,100)

+ ]

> i

Obr 4: NedopiSeme-li fikaz na jednontadku, pokrauje R na dalSim a navazujféidek automaticky
ozn&i symbolem +.



* Pro ukorgeni programu R Ize pouzit standardni metody prograenWindows nebo
piikazq() .

Zakladni syntaxe

&9
X

Nasledujici vypisy fikazii pouzivanych v R budou uvémy tak, aby byly kopirovatelné do
programu. Proto chcete-li vyzkouSetity ptikaz, stai jej pouze pekopirovat (vstupni
piikazy jsou modré&ierné vystupy nekopirujte) z tohoto dokumentu do R.

R je jako kazdy programovaci jazyk velice strikiei stylu zapisu. # nedodrzeni
piesného zapisu program dihlasi chybu (syntax error) neboude dojit k provedeni
odliSné operace. V tomtaipad se jedna o sémantickou chybu, kterodif@ neodhali,
protoZe nevi, Ze se p@m pozaduje &co jiného. Z&kladni principy zapisu jsou uvedeny v
nasledujicich bodech.

» VS8echny operaceetrg prace s vypisem a zadavanim ohjefdat) je nutné provatl
pomoci vepsanychifkazi a funkci.

* # — symbol slouzi pro ozgani poznamky. Od mista ozmmého timto symbolem do
konceradku se nic nevypisuje.

L

25 #vypiSe pouze ¢islo 25 a ne tuto poznamku
L [1125

() Pxi zadavani wtSiny funkci a pikazi je nutné do kulatych zé&vorek zadat tzv.
argumenty (parametry), které f@giuji pouZziti funkce. Nkteré z nich mohou byt
automaticky nastavenygkteré vyZzaduji nastavenfimo. Informace o argumentech a
jejich nastaveni ziskate iwv napo¥dé nebo pomoci funkcergs(nazev funkce)
Zakladni tvar zapisu funkce je tegpfikaz (soubor argumenti oddélenych ¢arkou)

L

round(x, digits = 0)
Zaokrouhlovani¢isla (nebo vicesisel) x na uity pocet desetinnych mist (digits), digits je stand&rdn
nastaveno na 0 desetinnych mist, tzn.fnapund(4.569) vréati vysledek 4. Argumenty asto mozné
zkracovat (jestlize zkratka néire znamenat jiny argument), itagigits=2 stai psat v podobd=2.

args(print.default) #vypiSe argumenty funkce print. default
function (x, digits = NULL, quote = TRUE, na.print = NULL,
print.gap = NULL,right = FALSE, max = NULL, ... )

Jestlize seifp vypisu funkce objevi symbotittetek (...) znamena to, Ze existuji fedalSi obecné argumenty
ptifazené k tomuto typu funkce, ale specifikovanékteré jiné funkce.

e ; Vice pikazi na jedentadek lze zapsat tak, Ze je eliche stednikem, tzn.
funkce(argumenty); funkce(argumenty)

print(1);print(3:8) #vypiSe ¢islo 1 a pak vypise ¢isla 3-8
(1]1
[1]1345678

* {} Vyraz ve slozenych zavorkachage byt pouzit pro souboriiazi, které se maji
spustit bezprogtdre po sol¥ (slouzi nap. pro psani progrannebo delSich funkci).
Symbol + na z&atkutadku ogt znamena, Ze vyraz pokige z fedchozihaadku. Po
stisknuti ENTER tak rizeme psat na dal&dek dokud neuka@mme pravou sloZzenou
zavorkou.
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> {print(l:10)

+ print{l:5)

+ print(log(100))} #vytiskne postupné &isla 1-10, 1-5 & logaritmus 100
[1] 1 2 3 4 5 & 7 &8 9 10

[1] 1 2 3 4 5

[1] #.60517

> 1

Obr 5: Ukazka spojeniifkazi slozenymi zavorkami.

Prace s napo¥dou

Napowda je pro pouzivani programu R zcela zasadni. Neli®iz zapamatovat vSechny
funkce a argumenty, proto ji dopéwji maximalré vyuzivat. R obsahujéitzakladni typy
napowdy, pi¢emz vSechny rfiteme pouzivat s¢asre:

» PDF manudly. Obsahuji zadkladni manualy a z&kladni referenitekcich. Spoustime
je pres menwHelp — Manuals (in PDFE)

e HTML néapovéda. Vesta¥na napowda ve fornd html stranky, kterd obsahuje
manualy, seznamy funkci v jednotlivych knihovnagiadkages) a dalSi materialy.

SpousStime ji pes menu Help - Html Help nebo pikazem
help.start(update=FALSE).
= ET
Soubor  Opravy  Zobrazie  Ohlbend  Mastroje  Mapowéda | ",'
D - @ - %] (B] (| e iponbene €3] 2 w] - | &0
Adresa [&] C:\Program Files\RIR-2. 4. 0\docitmiindex herrl =] it |
Odkazy @Zoohou @Google @Gregor ;éjICT :@IDOS :@OSU E]Wmdows .g]zlatéstrénky .E]CSFD .g]DPMO @Telecom 22
=

Statistical Data Analysis

Manuals
An Intreduction te B The R Language Definifion
TWriting R Extensions E Installation and Admimstration
E Diata Import/Ezpert E Internals
Reference
Packages Search Engine & FKeywords

Miscellaneous Material

About B Authors Eesources
License Freouently Asked Cuestions Thanks

FAQ for Windows pott

sl

Le;] Hatowa |_ |_ |_ ‘_ |_| _‘ Tento pocitac

Obr 6: Html napovda.

» Reference. Jednase o napoddu ke konkrétnim objektin a funkcim v aktuakh
zavedenych knihovnach. Spoustime jd'bptikazemnhelp( téma nebo?téma nebo v
menuHelp — R-functions (text...)

Reference maji obvykle nasledujici polozky:

» Description — strény popis daného tématu (funkce, objektu atd.)

» Usage — zfisob pouZiti (zapis).

* Arguments — seznam argumeat jejich vys¥tleni.

» Details — upesréni tykajici se popisu tématu nebd@itého argumentu.
* Value — vystupni hodnota dané funkce (metody) -atgtruktura.
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e Author — autor dané funkce (objektu).

» References — odkaz na literaturu vztahujici seriata.
* See also — podobna nebo navazujici témata.

» Examples — fiklady.

i)

help (Is) # alternativni k ? Is
help (glm) # alternativni k ? glm
help (summary) # alternativni k ? summary

?gim
lnix
- &
Skt Zpst Tk Monosh
Obsah il 4 i
b | Beistiil | Vohedsvat | bybase) R Documentation
POSINct |
POSIXI . .
POSK Apply a Function to a Data Frame split by Factors
pretty
rettyNum s
Enm:‘ve Description
print
print anova.gim Function by is an object-oriented wrapper for tapply applied to data Frames.
2] print.anova.lm
7] print dsls
2| print.atorric Usage
)
Srint cendition by(data, INDICES, FUN, ...}
print. connection
print. data.frame Arguments
print Date
print. default .
piint. diftine data an R object, normally a data frame, possibly a matriz
print DLLInfo INDICES g factor or a list of factors, each of length nrow (data)
piint DLLInfoList N
print DLL RiegisteredRoutines FUN a function to be applied to data frame subsets of data.
print factor .. firther arguments to FUN.
print hexmade
print. htest .
piint lbra/OR Details
print listof
D"": NE“"E:‘”““"EL‘S‘ A data frame is split by row into data frames subsetted by the values of one or more factors, and function FUN is applied to each subset in turn.
print noquote
2 E:::: Zzgid; Object data will be coerced to a data frame by default
prirt packagelifo
print package_version Value
piint plot
g:::: Egg:i‘fl A list of class mwy", giving the results for each subset
print. restart J
print e See Also
piint simple. st
print. summary.table} 33 {print.t: tappl
print table LERRLY
print tabular
print warmings Examples
printMoClass
prmatiis recuire (stats)
proctime attach(varphreaks)
prod by (warphreaks[, 1:2], tension, SWwmary)
promise byivarpbreaks[, 11, list(vool = vool, tension = tension), Surmary)
7] promises byiwarpbreaks, tension, function(x) lm(breaks ~ wool, data = x)
proptable
provide ## now suppose ve want to extract the coefficients by group
psigamma twp <- by{warpbreaks, tension, function(x] lm{breaks ~ wool, data = xJ)
pushBack sapply(tmp, coef)
pushBackLength —
a = detach ("varphreaks")
0 —| _’l_l -l

Obr 7: Reference k funkdby.

Vyhledavani témat v kontextu. Predchozi pikaz vyhledava pouze v nazvech a
zkracenych popisech funkci a objektatimco tato moznost vyhleda dostupné polozky
napowdy, v jejichz nadzvu, popisu (description) neba:dliych slovech se vyskytuje
dany text (téma). Kontextové vyhledavani spoustinmici help.search ("téma”)

nebo menwHelp — Search Help

. help.search("Wilcoxon")




a0}

Help files with aliss or concept or title matching 'AIC' using regular
expression matching:

AIC-methods (aod) Akaike Information Criteria
alc-class (aod) Representation of Chjects of Formal Class "aic™
sumary, aic-method (aod)

Lkaike Information Statistics

ace (ape) bncestral Character Estimation

mlphylo(ape) Estimacing Phylogenies by Maximum Likelihood
read.caic (ape) Read Tree File in CAIC Format

aicicts) Model Selection Statistics

pentrace (Design) Trace AIC and BIC w=s. FPenalty

FlLCore-accesors (FLCore)
Aocesor and replacement methods for slots of
complex ohjects

FL3R-class (FLCore) Class FLER

AIC, flexmix-method (flexmix)
Methods for Function AIC

IC (garnlss) Giwves the GAIC for = GAMLES Chject
STepGLIC (gamlss) Choose & model by GLIC in a Stepwise Algorithm
Obr 8: Informaini okno po pikazuhelp.search("AlC") . VypiSou se dostupné polozky, v zavorkach

knihovny, ve kterych se polozky nachazeji, a pppi®zek naposdy.

Kontrolni ukoly

3. Zjistéte jaké argumenty mé& funkce help a funkce rep.

4. Vepiste do R uvathé giklady pro praci s konzolou a nagolou a spuie je.
5. Z napowdy se pokuste zjistit, kemu slouzi funkce rep.

Shrnuti:

R je prostedi a programovaci jazyk vhodny pro statistickoalygru dat a jejich grafickou @
prezentaci. Jedna se obdobu jazyka S znamého dikyenimu produktu S-plus.
Narozdil od S-plus p#it R mezi tzv. free software, tedy software \ol§iitelny. U
kazdého programovaciho jazyka je velid¢dedité znat zakladni syntaxiigazl a systém
prace s konzolou (oknem, ve kterém zadavanieapy). R obsahuje pa¥mé rozsahlou
napowdu, kterd usnadlje orientaci v fikazech.

Metody k zapamatovani: &
Adresa, ze které |ze stahnout R a dapti materialy:

http://www.R-project.orgresp. archiv CRAN (nd&phttp://cran.at.r-project.ojg

# poznamka vikazovemradku

(0 slouzi ke vkladani argumeéntio funkce

args (nazev funkce)  — vypis argumeiitfunkce

; odcEluje vice gikazi na jednonfadku

+ ozn&uje spojeni viceéadka do jednoho fikazu

0 umo#iuje provést sledifkazi umistny v zavorkach na vidgédcich
help (nazev funkce) napowda pro danou funkci (jinak také ?nazev)
help.search  ("kontext") hledani funkci podle kontextu

Vysledky Q E
ad 3)

> args(help)

function (topic,offline = FALSE, package = NULL,lib Joc = NULL,verbose = getOption
("verbose"), try.all.packages = getOption("help. try.all.packages"),
chmhelp = getOption("chmhelp"), htmlhelp = getOp tion("htmlhelp"),
pager = getOption("pager"))

ad 5)

> help(rep)

slouzi ke zopakovani objektu uvedeného v argumelNiz dalSi kapitola)

13



OBJEKTY

Cile kapitoly:

Po prostudovéani kapitoly zvladnete toto:

- nauite se pirazovat jména k objekin;

- budete znat zakladni typy hodnot, které Igeégulit objektim;

- zvladnete vytvéeni a manipulaci zejména s vektory, maticemi, tedoui dat, poli a
seznamy;,

- budete unit studovat strukturu objekta prevadt objekty na jiné typy.

Kli ¢éova slova:objekty, typy objeki, struktura objekt.

&9
K1 X
>

]

Privodce

Nasledujici kapitola je zcela zasadni. Abychom inald R zadavat data, je nut
pochopit, jaké typy dat Ize vyt¥id a pouzit, jak je mozné zkoumat jejich struktuat
manipulovat s ni. ¥ele vam doporiuji postupovat pdivé a pomalu. A nezapomt na
kontrolni ukoly.

Nazvy a zakladni typy

VSe s¢im v programu R pracujeme jsou objekty. Objektemzen byt ¢islo,

mnoZzinacisel, text, matice, funkce atd.. Objek®t3inou g vytvareni pojmenujeme, tzn.
objektu ,p@iradime nazev a pak nahrazujeme vypisovani objektizepgeho nazvem®.
Prifazeni ¥tSinou provadime funkeissign nebo pomoci ,Sipky<-. Nazev nam potom

zastupuje dany objekt. Podle toho, zda objekty aé&daime rozliSujeme konstanty
promenné. Nazvy objektu vytwéme podle &chto pravidel:

* Nazev by se ne#hby se shodovat s nazvem jiného objektu fnagistuje funkcdog,
proto bychom neiii davat jinému objektu nazelog, protoZze bychom iepsali

a

puvodni). Je také nevhodné pouzivat pismena ¢, @,D, F, I, T. (Poznamka: Jestlize

chceme obecnzjistit, které nazvy jsou jiz pouZzity sige vyzkouSet napsat.)

a # momentaln & neni definovan objekt s timto nazvem
Error: object "a" not found

¢ # nazev je pouzit pro funkci
.Primitive("c")

F # objekt s timto ndzvem existuje
[1] FALSE

plus # momentaln & neni definovan objekt s timto nazvem
Error: object "plus” not found

Im # nazev Im je pouzit pro funkci

function (formula, data, subset, weights, na.action , method ="qgr",
model = TRUE, x = FALSE, y = FALSE, gr = TRUE, singular.ok = TRUE,
contrasts = NULL, offset, ...)

 Pojmenovani by #lo mit logiku (pro objekt obsahujici mnozinu n&emych

nadmdskych vySek dame napnazevaltitude, vyskanebo jejich zkratky, abychom

nemuseli dlouhoiemyslet, jak jsme objekt nazvali).

14



Nazvy by nendly byt zbyt&né¢ dlouhé (napp objekt s namenymi hodnotami
intoxikace nazveme rafji intox nebo altitude nazvemealtit abychom nemuseli ve
funkcich objekt dlouze vypisovat).

Rozdleni nazvu na dyvcéasti se provadi pomocidey (nag. primérnou nadméskou
vySku nmizeme nazvaaltit.prumer, odchylku pakaltit.odchy). Nazvy objekt nesmi
obsahovat mezery (namelze vytvdit ndzevaltit prumer)

Musime respektovatipsné psani velkych a malych pismen {nAftit, altid a ALTID
jsou ti rizné nazvy pro objekty).

<—, assign (x, value) — pifadi nazev objektu (také =, ale nedopoil); x
zastupuje nazewalue je hodnota, pap jiny objekt, kterému fifazujeme nazev (viz
piiklad), alternativou je symboE™ (autai vétSiny webic ale pouzivap>).

Napsanim nazvu objektu pak tento objekt vypisujeam&onzolu.

25#p riklad objektu — ¢islo 25

[1] 25

"test" #p riklad objektu — text "test"

[1] "test"

xd2 <— 25 # objektu p ¥i razuji ndzev xd2, je shodné s assign(xd2,25)
xd2 # vypis objektu xd2

[1] 25

Xd2 <— 26 # objektu p ¥i tazuji ndzev Xd2

Xd2

[1] 26

xd2<-Xd2 # hodnotu z objektu Xd2 p ¥i fazuji objektu xd2

xd2

[1] 26

assign(x="my.I",value=25) #jiny zp usob p #i razeni ndzvu objektu
my.|

[1] 25

Kazdy objekt pislusi do wité tiidy (class) objekt. Podle toho, do kterditly pati

je mozné s danym objektem manipulovat. R rozlimje tiidy (class), mody (mode) a
typy (typeof) objeki. Obecr ale mizeme prohlasit, Ze zakladrdleni je nasledujici:

¢isla (numeric)
» cela (integer) 2, 3, 4
.realna“ (double) —5, 3.8, 4.3
e komplexni (complex) 4+2i, 25-3i, i
textovéretézce(character) “test", "Ahoj";
datum (date) — zadani je sloZj$i, ale objekt vypada nasled@noos-03-15";
logické hodnoty (logical) —TRUE, FALSE;
vektory (vector) —adycisel,fet€zci nebo jinych dat;
faktor (factor) — specialni typ vektoru s nominalnimi aevdinalnimi daty (viz dale);
matice (matrix) — klasické matematické matice nebo matt&ci a jinych dat;
pole (array) — ve své podstaticeroznérné matice;
seznamy(list) — specifické objekty sdruzujiaiané jiné objektyiznych typi;
tabulky dat (data.frame) — klasické databazové tabulky (vie)la
funkce (function) — pikazy, kterymi spoustime &itou operaci s objekty;
vyrazy (expression)iovnice (formula), specialni objekty (vysledky tésanalyz).

Striktni klasifikace objeki ma své dvody. Hlavni vyhoda spidva v tom, Zerada

funkci (tzv. generic funkce) funguje prézné objekty fizré. Nagiklad funkcesummary
nam v gipadc vektoru gady) ¢isel vyp@ita zakladni charakteristiky polohy (minimum,
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maximum, median, @meér a kvartily), zatimco pro vektor fakior(viz dale) vypiSe
seznam jednotlivych polozek a jejidetnost. Pro zsteinika je tento fistup zpdatku

dost matouci, nicménpouziti fiznych gikazi pro mizné typy objeki by bylo zbyteéné

sloZité (vizmethods ).

summary(c(1,3,4,8)) #shrnuti pro vektor cisel

gﬂ Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
— 10 25 35 40 50 80

summary(factor(c("a","aa","a","b"))) #shrnuti pro v ektor tzv. faktor u

aaa b

211

Naproti tomu, gkteré funkce strikté vyZzaduji objekty ufité tridy. Jestlize si
nejsme jisti typem objektu a nerozpozndme j&j \ypisu na obrazovku (n&p pri
importovani dat z jinych prograimnebo pi pouziti vysledku ufité funkce), nizeme
vyuzit funkce, které jsou schopny typ objektditur

e class (x) — vypis tidy objektu (vrati nap ,numeric”, ,function®, ,list)

* mode(x) — podobné jako class, nerozliSuje vSak siiiitobjekty a pouze vypisSe
jakého typu jsou hodnoty wdhto objektech, nd&p numeric, complex, logical,
character, raw, list

* typeof (x) — podobné jako mode, rozliSuje vSalkterépodtypy (nag. ¢isla rozliSuje
na cela a realna)

Iﬁ my.x<-2.8 # objekt s nA&zvem my.x obsahuje ¢islo 2,8 (desetinna te cka)
= class(my.x) # t rida objektu my.x
— [1] "numeric"

mode(my.x) # mode objektu my.x je shodny s t ¥idou

[1] "numeric"

typeof(my.x) # typ objektu my.x ukazuje, Ze se jedn 4 oreélné cislo

[1] "double"

class(array(1,2,3)) # testuje vytvo rené pole

[1] "array"

mode(array(1,2,3)) # ur cuje Ze pole je ciselné

[1] "numeric"

typeof(array(1,2,3)) # ur cuje Ze je vyhrazeno misto pro realna cisla

[1] "double"

class(class) # ur cujet ridu funkce class, tedy Ze class je funkce

[1] "function”

mode(class) # v tomto p ripad & shodny vysledek s t ¥idou

[1] "function”

typeof(class) # zjis tuje, Ze class je vestav &na (builtin) funkce

[1] "builtin"

* methods (x) — VvypiSe vSechny metodyfifazené k jiz zmiované generic funkci.
Uzivatel tak nize @imo pouzit metodu pro &ity objekt nebo ji vyhledat v napése.

Iﬁ methods(summary)
= [1] summary.aov summary.aovlist summary.connection
— [4] summary.data.frame  summary.Date summary.default

[7] summary.ecdf* summary.factor summary.glm

[10] summary.infl summary.lm summary.loess*

[13] summary.manova summary.matrix summary.mim

[16] summary.nls* summary.packageStatus* summary.POSIXct

[19] summary.POSIXIt summary.ppr* summary.prcomp*

[22] summary.princomp*  summary.stepfun summary.stl*

[25] summary.table summary.tukeysmooth*

Non-visible functions are asterisked
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Zakladni typy hodnot

« Cislo (numeric). Vypisujeme klasickym #ipobem s tim rozdilem, Ze k adeni
desetinnych mist pouzivamecke, tzn. ,1,25 zapisujeme ,1.25“ (veliceukbZité,
protoze v pipact chybného psani vypisuje R syntaktickou chybu!'Pyo slozigjsi
matematické vypgy je velkou vyhodou to, Zze R pibd také s komplexnimiisly.
Zapis je podobny jako u realnydaiisel, k imaginarnimiélenu gidavame pismeno i
(nag. 2+3i).

1.25# c¢islo 1,25

[1]1.25

120000000 #12 x 10 ®
[1] 1.2e+08

0.000000001 #1 x 10 o
[1] 1e-09

17+2i #komplexni ¢islo
[1] 17+2i

2e-2#2x10 *

[1] 0.02

5.4e6 # 5,4 x 10 6

[1] 5400000

1,5 # chyba syntaxe protoze jsme pro ¢islo pouzili desetinnou cérku
Error: syntax error in "1,"

e Znak, retézec (character, string). Pro vypisy vyslédkozn&eni nazw sloupd& u
tabulek, pop psani atribut musime pouZzivat znaky nebo textde€zce. Stejd jako
v jinych programech a jazycich i zde musi bgtzec v uvozovkach (jednoduchych
nebo klasickych). Znak getzec byva tak&asto pouzit pro zvlastni objekt, ktery se
nazyvafactor. Jedna se o hodnoty dat na nominalni Skale (amimalni prord¢nna).
Presny popis tohoto typu objektu bude v nasledupgitiole.

"Petr" # ret &zec Petr je v uvozovkach, jinak je povazovana za na zev objektu
[1] "Petr"
Petr # neni v uvozovkach, proto R povazuje slovo Pe tr za nadzev objektu

Error: object "Petr" not found
'Ahoj' # mohou byt pouzity také jednoduché uvozovky
[1] "Ahoj"

» Logicka hodnota (logical). Logické hodnoty se pouZzivaji prékteré atributy funkci,
jsou vysledkem testovani vyitaZnag. zda 5 > 1) nebo se pouZzivaji pro indexovani
vektori (vSe viz vySe). Existuji dvzakladni logické hodnoty pravdaRUE T) a
nepravda KALSE, F). Hodnoty jsou oft ,case sensitive” tedy citlivé na velka a mala
pismena, proto je nelze psat jinak nez uvedenyimatem.

F # zkraceny zp tisob zapisu FALSE (nepravda)

[1] FALSE

T # zkraceny zp isob zapisu TRUE (nepravda)

[1] TRUE

FALSE # obecny zp  asob zapisu FALSE (nepravda)

[1] FALSE

False # chybny zp usob zapisu FALSE (nepravda), jsou pouzita mala pism ena

Error: object "False" not found

« Datum (date). Zapis pro datum je trochu sléjEt a vyZzaduje dalSi znalosti syntaxe R.
Vzhledem k tomu, Ze se datum pro analyzy d#imou nepouziva (spiSe rfaplen v
roce atd.), nebudeme zapis podrgbrozebirat.

as.Date("2007-10-16") #zakladni styl zapisu data (v mezinarodnim systému)

[1] "2007-10-16"

as.Date("16.10.2007" format="%d.%m.%Y")# styl zapis u data ve zvoleném systému
[1] "2007-10-16"
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* Vzorec formuld —oznauje rizné druhy vzont pro modely, grafy adkteré vypaty.
Zakladni zapis je y~X, coZz znamena ,y zavislé naPddrobnosti je nutné znat a# p
tvorbé grafi a analyze zavislosti (viz podkapitola dal8ieZité grafy).

Ly

Ly~ X

- class(y~x)

. [1] "formula”

B

» Chybéjici a dalSi specialni hodnotyNA chykgjici hodnota (nap pri natitani dat),
Inf : nekonéno (nap. pii 1/0), NaN not a number, riéselna hodnota (n&ppri déleni

0/0),NULL: reprezentuje nulovy objekt.
1/0
[1] Inf
-5/0
[1] -Inf
x<-NA
X
[1] NA
0/0
[1] NaN

L

¢4 | Privodce
Jak jste si jist vSimli v textu, z uvedenych typhodnot budou pro nas prozatim podstatné
pouzecisla, fettzce a logické hodnoty. Jejich styl zapisu musimé nejen p zadavani
dat, ale také pro specifikaci argumiejednotlivych funkci.

Tvorba vektora a dalSich jednoduchych objeki

* Vektor (vari&ni rada, vector). Vektory fpdstavuji mnozinu hodnotiéel, znak,
rettzci, datum, logické hodnoty, faktor atd.), kde kazdyelx ma své pi@di. Jsou to
asi nejpouziva¥Si objekty v R, proto je velice iteZité se s nimi nait dobre
pracovat. Obecnpracujeme s vektory jako s vafimfadou ve statistice.rPvytvareni
vektor si musime byt &domi toho, Ze nelze vyt jeden vektor obsahujici stasré
razné typy hodnot (ndpcisla a znaky nebo logické hodnoty, vitiktad). Zakladni
zadavani vektdrje nasledujici:

e ¢(.., recursive=F) . Slowi hodnoty v zavorce do vektorurady). Typ
vysledného vektoru zavisi na zadanych hodnotach.

- recursive  POUZiva se pro tzv. seznamy (Vigdp (c) )
c() #nulovy objekt

NULL

c(1,2,4,8) # ciselny vektor

[1]1248

c("ab","ad","dd","Ic") # vektor ret &zcu

[1] "ab" "ad" "dd" "Ic"

c(T,T,T,F,T,F) # vektor logickych znak a

[1] TRUE TRUE TRUE FALSE TRUE FALSE
x<-c(4,6,9,3) #vektoru p 7i radim nazev x
y<-¢(5,9,7,5) #vektoru p ri radim nazevy

c(x,y) # z vektoru x a 'y vytvo ¥ime jeden vektor

[1146935975

c(c(1,2,3),c(4,5,6))#dva vektory slou cené v jeden
[1]123456

c(1,2,T,F) # vSechny hodnoty jsou p revedeny na cisla
[1]1210
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. ¢(1,2,"a",F) # jedna z hodnot je znak takze vektor bude znakovy
1M 2" "a"  "FALSE"

vector (mode="logical",length=0) . Vytvoti vektor daného typumode — viz
funkce mode), dané deélkyength (tzn. pa@et ¢lend/prvka fady) s nulovymi
hodnotami KALSE pro logical, prazdnyrettzec ™  pro character,0+0i pro
complex, atd.)

vector() #p rednastavené hodnoty — logicky vektor, po cetprvk 1 =0)

logical(0)

vector(length=3) #vektor logickych hodnot o 3 prvci ch

[1] FALSE FALSE FALSE

vector(mode="integer",length=3) #vektor celych ¢isel o 3 prvcich

[1]000

vector(mode="complex",length=5) #vektor komplexnich cisel

[1] O+0i 0+0i 0+0i 0+0i 0+0i

vector(mode="character",length=3) #vektor znak 1 0 3 prvcich

[

sequence (nvec) . Vytvoii fadu celychtisel od 1 daisla ¢isel) uvedeného mvec
(pro kazdé uveden#slo).

sequence(5) # vektor celych ¢iselod 1 do 5
[1]12345

sequence(-5) # vektor od 1 do -5
[1]10-1-2-3-4-5

sequence(c(10,4)) #vektor od 1 do 10 aod 1 do 4
[1]123456789101234

ab . Vytvori aritmetickou posloupnost cely¢fsel od¢islaa doéislab.

5:10 # vektor celych ¢isel od 5 do 10
[11 56 7 8910

5:1#o0d5dol

[1]54321

-20:-11 # od -20 do -11

[1] -20 -19 -18 -17 -16 -15 -14 -13 -12 -11
c(1:4) # shodne s 1:4

[1]1234

seq (from=1,to=1,by=((to-from)/(length.out-1)),length.o ut=
NULL,along.with=NULL,...) . Vytvorti sekvenci odrom doto, po dilcich §y), o
vysledné délceldngth.out ) nebo o délce shodné s délkou vektorloug.with
(podobné funkce vigeq.int, seq_along, seq_len ).

seq(5) #klasicka sekvence od 1 do 5 (jako sequence)
[1]12345

seq(5,9) # sekvence od 5 do 9 (jako 5:9)

[1156789

seq(5,9,by=0.5) # sekvence od 5 do 9 po 0.5 dilcich
[1]15.0556.06.57.07.58.08.59.0

seq(from=5,by=0.2,length.out=18) # 18 ¢isel od 5 po 0.2 dilcich
[1]5.05.25.45.65.86.06.26.46.66.87.07.2 74767.88.08.2

8.4

seq(from=5,by=2,length.out=10) # 10 ¢isel od 5 po 2 dilcich

[1]1 57 911131517192123

seq(from=>5,by=0.2,along.with=5:10)# od 5 po 0.2 0 d élce 6 hodnot
[1]5.05.25.45.6 5.8 6.0

rep (x,times=1,length.out=NA,each=1) . Vytvori vektor opakovani objektu
(hodnota nebo vektor). Argumetithtes udava poet opakovank,

- length.out  — délka vysledného vektoru,

- each — paet opakovani kazdého prvku (Yipads, Ze x je vektor, viz fiklady)

ep(12,times=6) #6x opakovani ¢isla 12
111212121212 12
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rep("a",times=6) #6x opakovani pismene "a"

[1] "a" "a" "a" "a" "a" "a"

rep(1:3,times=6) #6x opakovani vektoru s prvky 1,2,
[1]123123123123123123

rep(1:3,each=2) #2x opakovani kazdého prvku
[1]112233

rep(1:3,times=3, each=2) #2x opakovani kazdého prvk
[1]112233112233112233

u a 3x celého vektoru

rep(1:3,times=3, each=2,length.out=15)#totéz, ale d élka pouze 15 prvk u
[1]112233112233112

rep(c(1,4,10),times=3) #3x opakovani vektoru s uved enymi prvky

[1] 1 4101410 1 410

rep(c(1,4,10),times=c(1,3,2)) #1x prvni prvek, 3x d ruhy prvek, 2x t reti

prvek
[1] 1 4 4 41010
rep(c(1,4,10),times=c(2,3)) #chybné zadani vektoru
Error in rep(c(1, 4, 10), times = ¢(2, 3)) :
invalid 'times' argument

opakovani (2 prvky)

Kontrolni Ukoly

1. Vytvoite vektor s nazverodnoty ktery bude obsahovat tato data: 1, 1.5, 3.4125,

6.4

K vektoruhodnotypiidejtecisla 5 a 1 a ulozte do vektonodnoty

Vytvoite objektmy.stat ve kterém bude slovo: statistika

Vytvoite vektor s nazvememea s hodnotami: Asie, Evropa, Amerika, Evropa,

Amerika, Amerika, Evropa

Vytvoite vektoréisel od 15 do -15.

Vytvoite vektorcisel od 0 do 1 sifristkem 0.05.

Vytvoite vektorcisel od -5 do -2 sifristkem -0.5.

Vytvoite vektorcisel od 10 do 2 sniZujici se 0 0.5.

Vytvoite vektor, ve kterém se budou opakovat hodnotya, 83" 20x.

10 Vytvoite vektor, ve kterém se bude opakovat 20x znala, gk 20x znak ,b“

11.Vytvoite vektor, ve kterém se bude opakovat 10x znala,pdk 5% znak ,b*

12.Vytvoite vektor, ve kterém se bude opakovat®to 5, 4xgislo 6 a 5Xislo 7.

13. Vytvoite objektmy.l, do kterého uloZzite vektor lichyetisel od 27 do 59.

14.Zdvojte hodnoty uloZené v objektu my.l tak aby2&W 27, ... 59,59. Nésledadvojte
znovu hodnoty tak aby Sly 27...59, 27...59.

Pown

©ooNOO

e matrix  (data=NA,nrow=1,ncol=1,byrow=F,dimnames=NULL) — vytvai matici
hodnot @ata ), 0 nrow poctu fadka, ncol poctu sloupd, nazvy dimenzidimnames)
jsou vytvaeny jako seznam. Jestlize je hodnot v dataémé&i ma byt prvik v matici,

pak se budou po pouziti posledniho prvku vektodata znovu opakovat od prvni

polozky (viz giklad).
- byrow — je logicky argument, zda hodnoty uvedené v daf byt nejprve
vypisovany daadku (pop. do sloupce).

L

matrix(5,nrow=4,ncol=6)# matice o 4 radcich a 6 sloupcich

L1 L21 [3] 4] [5] [.6]
[1] 55 5 5 5 5
5 5 5
5 5 5
5 5 5

(2]
(3]
(4]

matrix(1:6,2,3) # vytvo

5 5 5
5 5 5
5 5 5
v

#i matici 2x3, hodnoty jsou

(2] [3]

(1]
(2]

#vp ripad &, Ze je hodnot mélo, jsou op
matrix(1:4,2,3,byrow=TRUE)#hodnoty jsou po

1 3 5
2 4 6

LU [2][3]

fazeny po sloupcich

&tovn & dopl rovéany z vektoru
tadcich a opakuji se znovu
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1] 1 2 3

2] 4 1 2

Warning message:

data length [4] is not a sub-multiple or multiple o
columns [3] in matrix

f the number of

matrix(c("a","b","a","d","a","c"),2,3,T)#podobné, a
L1 L2 [3]

[1]"a" "b" "a"

[2,]"d" "a" "c¢"

le hodnoty jsou ret ézce

#tvorba nazv & dimenzi v matici pomoci seznamu (viz déle), hodnot y jsou logické
matrix(c(T,T,T,F,F,T),2,3,T,dimnames=list(sex=c("mu 7""Zzena"),otazka=1:3))
otazka
sex 1 2 3
muz TRUE TRUE TRUE
Zena FALSE FALSE TRUE

e array (data=NA, dim=length(data),dimnames=NULL) Vytvoii pole, tedy jedno-
viceroznérnou matici dat s hodnotamidata a rozsahem jednotlivych dimenzi podle
vektoru vdim a nazvech dimenzi dimnames (zapsano jako seznam - list, viz dale)
(pro pochopeni pojmu pole je nejvha&i uvést konkrétniiiklad, viz giklady).

# tvorba dvojrozm &rného pole (1. dimeze=4, 2. dimenze = 3
# s hodnotami 1-12
array (1:12, c(4, 3))
L1121 [.3]
1] 1 5 9
[2] 2 6 10
8] 3 7 11
4] 4 8 12

# dvojrozm &rné pole o 4 rédcich a 2 sloupcich, s ndzvy dimenzi vz (vzorek 1- 4)
# a sex (pohlavi m=muz, z=Zena)
array (c(1,5,3,7,8,9),c(4, 2),dimnames=list(vz=1:4,
sex
vZ mz
118
259
331
475

sex=c("m","z")))

#Studujeme barevnost skvrn (light — sv &tla, medium — st redni, dark — tmava

#na krovkéach u samc 4 (male) a samic (female) ur ¢itych brouk  una4r 1uznych
#lokalitach (L1,L2,L3,L4). V tabulce chceme zp rehlednitpo ¢ty jedinc & daného
#pohlavi s ur citymi k  zidly na kazdé lokalit &.Po c¢tyjedinc 4 pro kazdou #kombinaci

mazeme zobrazit pomoci trojrozm

&rného pole.

xl<-array(c(12,3,5,4,11,5,4,1,7,3,6,6,10,4,8,4,12,7
¢(3,4,2), dimnames=list(color=c("light","medium","d
c("L1","L2","L3","L4"), sex=c("male","female")))

x1

,, Sex = male

locality
color L1L2L3L4
light 12 4 4 3
medium 311 1 6
dark 5576

,, sex = female

locality
color L1L2L3L4
light 10 4 910
medium 412 9 2
dark 8 714 3

,9,9,14,10,2,3), dim =
ark"), locality =
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array (3, c(1, 4)) #jednorozm &rné poleo 1 radku a 4 sloupcich

L [2] [3] [4]
1] 3 3 3 3

array (3, c(4, 1)) #jednorozm &rné pole o 1 sloupci a 4 rédcich
(1

[1] 3

[2] 3

3] 3

4] 3

e list (tag=value, ... . Objekt seznam je zvlastni typ objektu, se kterym se
setkavame kdl pri zadavani #kterych argumerit funkci (nap. dimnames u array)
nebo spiSe jako s vystupykterych funkci. Do tohoto objektu iheme uloZitcisla,
vektory, pole, matice ifetzce najednou. Seznamy mohou mit nazvy jednotlivych
poloZzek ag — nepovinné) a vramci nich jsou uloZzeny hodnotykézdé poloZzce
pouze jeden typ). Vifpad, Ze chceme nechat polozku prazdnou (pouze tad), pa

pouzivame funkcalist hodnota v dané poloZce je pak NULL
#tvorba seznamu t rivektor ur uzné délky (bez nazv 1 poloZek)
list(c(3,2),c(4,5,7),c(5,4,2,7))
([1]]
[1]32

(211
11457

[[31]
115427

#tvorba seznamu matice a dvou vektor ar azné délky a typu s ndzvy polozek
list(matice=matrix(1:4,2,2),typ=c("sou cet","rozdil","sou &in"),
vysledek=c(4,-2,3,6,-2,8))
$matice
(102
1] 1 3
[2] 2 4

$typ
[1]"sou  cet" "rozdil" "sou cin"

$vysledek
1] 42 36-28

list(t1=,12=1:3)#vytvo ¥i pouze t2, protoze je neprazdna

Warning: an element is empty and has been omitted

the part of the args list of 'list' being evaluated was:
(t1=,t2=13)

$t2

[1]1123

alist(t1=,t2=2)#vytvo #i také prazdnou polozku t1
$t1

$t2
[1] 2

#vytvo ri "seznam v seznamu" (v poloZce hodnoty je seznam v ektor 1 a,b)
list(hodnoty=list(a=1:4,b=5:15),lokality=c("Beskydy " "Jeseniky"))
$hodnoty

$hodnoty$a

[1]1234

$hodnoty$b
[1] 56 7 8 9101112131415
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$lokality
[1] "Beskydy" "Jeseniky"

data.frame (tag=values, ..., row.names, check.rows=F, check.na mes=T,
stringsAsFactors=T) . Data frame je klasicka dvojrozmma tabulka dat, kde narozdil
od pole a matice mohou jednotlivé sloupce (polejabbvat iizné typy dat (ale
v jednom sloupci nanejvys jeden typ). Zapis tabulley je podobny jako u seznamu
s tim rozdilem, Ze @et hodnot ve sloupcich musi byt shodny pro vSecioypce.
Obecr vétSinou data nejsou zadavana timtdsgbem, ale do forméatu data.frame jsou

importovana naip z MS Excel nebo vyti¥éna ve specidlnim vestamém editoru.
- row.names MiZe obsahovat vektor s nazkgdka.

- check.rows acheck.names jsou logické argumenty pro kontrolu spravnosti

fadki a nazw sloupd (nag. se nazvy slougicnesmi dublovat).
- tag — nazev sloupce je nepovinny,&taadat pouze hodnotyafues ).

- stringsAsFactors — argument standarédmastaven na TRUE, tzn. vipac, ze
zadame sloupec znakpak je peveden na typ faktor (viz nasledujici objekt typu
factor), coz ¥tSinou neni na zavadu, protozegpokladame, Ze ve sloupci je

urcity statisticky znak). Jestlize'@sto chcemeipvodu zabranit, stanastavit
stringsAsFactors=F

#tabulka se sloupci (poli) nr ( ¢islo), typ (faktor) a polut (logickd hodnota)
#vstupni data sloupce typ jsou ret &zce, ale jsou p revedeny na faktory
data.frame(nr=5:9,typ=c("a","b","c","d","e"),polut= c(T,F,T,T,F))
nr typ polut
a TRUE
b FALSE
¢ TRUE
d TRUE
e FALSE

O~ wWNBE
© 0 ~NO O

#zadanivp ripad & opakovanin &kterych idaj  u ve sloupcich, povSimn &te si, ze
#u funkce seq byl pouzit argument length.out jen zk racen & jako len
data.frame(exp=rep(1:3,2),latka=rep(c("a","b"),3),h odn=seq(3,by=0.5,len=6))
exp latka hodn

1 a30
b 35
a 4.0
b 45
a 5.0
b 55

O wWNBE
WNPFPWN

#dva sloupce se stejnym nazvem
data.frame(exp=rep(1:4),exp=rep(1:2,2),hodn=seq(3,b y=0.5,len=4),check.names=F)
exp exp hodn

1 130

2 235

3 140

4 245

A WN PR

#check.names detekovalo stejné nazvy a vytvo zilo jiny nazev pro druhy sloupec

data.frame(exp=rep(1:4),exp=rep(1:2,2),hodn=seq(3,b y=0.5,len=4),check.names=T)
exp exp.1 hodn

130

2 35

140

2 45

A WN PR
A wWN P

factor
(x=character(),levels=sort(unique.default(x),na.las t=TRUE),labels=leve
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Is,exclude=NA,ordered=is.ordered(x)) . Ve své podstat je to vektor znak
(statistickych), které jsou nominalni (fégpad pohlavi — samec, samice; typ pouZzitého
hnojiva — fosfor, vapnik, dusik) nebo ordinélni lik@st — mensi, $edni, &tSi).
Pochopeni objektu factor jél@ézité a bude se j@Stlale upesiovat.

levels — nastaveni moznych hodnot faktoru (Grovni). Jesiné hodnoty, kterych
vektor miZze nabyvat, ostatni jsou Znény na NA hodnotu. V fipac, Ze polozku
nepouzijeme, nastavi se levels automaticky taks@evybrany vSechny mozné

hodnoty obsazené ve vektoru a ty jsotaszeny.

- labels — meni ndzvy hodnot v gadi, v jakém jsou uvedeny v levels.

- exclude - pxitvorbé objektu je moZznoigdem ugité hodnoty ignorovat, ty jsou
pak , nap. vektor hodnot v exclude vynechavé automaticky Nému lze
zabranit nastavenim exclude na NULL.

- ordered - slouZi k ozné&ni, zda je faktokist¢ nominalni prominna nebo
ordinalni.

L

factor(c(1,1,2,1,3,4,4,2,1))#tvorba jednoduchého ob jektu typu faktor
[11112134421

Levels: 1234

factor(c(1,1,2,1,3,4,4,2,1),levels=4:1) #jiné fazeni hodnot
[1]112134421

Levels: 4321

factor(c(1,1,2,1,3,4,4,2,1),levels=4:1 labels=c(40, 30,20,10)) #jiné nazvy
[1]1 1010 20 10 30 40 40 20 10

Levels: 40 30 20 10

factor(c(1,1,2,1,3,4,4,2,1),levels=4:1 labels=c("a" "Bt et,"d"))#jiné nazvy
[l]ddcdbaacd

Levels:abcd

factor(c(1,1,2,1,3,4,4,2,1,NA,NA)) #NA v levels nez arazeno (automat. v exclude)
12 1 2 1 3 4 4 2 1 < NA> <NA>

Levels: 1234

factor(c(1,1,2,1,3,4,4,2,1,NA,NA),exclude=NULL)#do levels je za fazeno také NA
[1J1 1 2 1 3 4 4 2 1 < NA> <NA>

Levels: 1 2 3 4 <NA>

factor(c(1,1,2,1,3,4,4,2,1),exclude=1)#nezahrnout 1 ,p revedena na NA
[1]<NA><NA>2 <NA>3 4 4 2 <NA>

Levels: 234

factor(c(1,1,2,1,3,4,4,2,1),ordered=T)#tvorba ordin alniho faktoru

[11112134421
Levels:1<2<3<4

# i kdyz faktor vypadé jako soubor ¢isel, po vynasobeni vrati chybu, protoze se
#0 cislanejedna

factor(c(1,1,2,1,3,4,4,2,1))*3

[1] NA NA NA NA NA NA NA NA NA

Warning message:

* not meaningful for factors in: Ops.factor(factor( c(1,1,2,1,3,4,4,2,1)),
3)

Kontrolni ukoly

15. Vytvoite matici 3radky a 4 sloupce ve které budou potizta 1.

16. Vytvoite stejnou matici, ve které se budou opakdisa 10, 20, 30 za sebou ve
sloupcich. Naslednvytvoite matici, kde e bude opakovatadcich 10, 20, 30, 40.

17.Vytvoite matici, ve které budou nazigdki zene CR a SR (pronna zeny) a ve
sloupcich prornné plocha s hodnotami pevnina a voda. Vlastni giatiam budou
Gdaje o rozloze 77 276, 49 036, 1 590, NA.

18. Vytvoite pole 9x3 s hodnotami 1:27.

19. Vytvoite trojroznérné pole 3x4x2 s hodnotami 12:36
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20.Vytvoite pole s dimenzemi 2x2x3, kde 1. dimenze je &amnemoc — nakazen,
nenakazen, 2. dimenze je pohlavi — muz, Zenarrrze je kontinent — Afrika,
Amerika, Evropa, hodnoty jsou 55,12,38,12,16,18226,5,42,36

21.Vytvoite seznam, kde v prvni poloZce nazvpopisbude textovyetzec "vysledek
testu”, v druhé poloZce nazvanédnotabude vektokisel 21,34,25

22.Vytvoite seznam, ve kterém budou ulozeny vyslediegiphozich Ukdl 15:20.

23.Vytvoite tabulku dabbyvve které budou sloup@®untry, populationapercents
hodnotami pro 1. sloupétina, Indie, EU, USA, Indonésie, pro 2. sloupec
1320955000, 1169016000, 492964961, 303004000, ZBDE? pro 3. sloupec 19.8,
17.52, 7.39, 4.54, 3.47.

24.Vytvoite vektor hodnot faktoru 1,2,1,1,2,1,2,1,1

25.Zmeénte zadani vektoru tak, aby byla hodnota 2 povazavarprvni v piadi

26.Upravte pedchozi zadani tak, Ze misto hodnoty 1 se budesoyai "Zena" a misto 2
"muz".

Prrevod objekti

V pripadt, Ze je nutné uity objekt grevest na jiny typ, je k dispozici velké
mnoZstvi transformmich funkci a funkci, které testuji dany objekt plot jako funkce
class, ale dotazuji se na konkrétni typ objektuaaiMogickou hodnotu.

* is. typ objektu — testuje, zda je dany objekt daiayt(typu) (vizmethods(is) )
» as. — typ objektu pevede objekt na objekt dariédly (viz methods(as) )

x<-c(1:5)

is.vector(x) # je dany objekt typu vektor? ano

[1] TRUE

is.integer(x) # obsahuje pouze cela ¢cisla? ano
[1] TRUE

is.list(x) # je dany objekt typu seznam? ne

[1] FALSE

as.list(x) # p reve d objekt x na seznam

([11]

[1]1

([21]
(1] 2

(31
[1]3

([4]]
(1] 4

(511
[1]5

x<-as.list(x) # p feve d objekt x na seznam
is.list(x)
[1] TRUE

Vyhledavani objekta a ¢teni jejich struktury

VSechny objekty, které v fipehu prace vytvéime, se ukladaji do pattha mizeme
s nimi kdykoliv manipulovat. Vytviené objekty jsou s@asti tzv. workspace (pracovniho
prostoru), ktery cely ukladame na harddisk (mEile — Save WorkspageVytvoiime tak
soubor s koncovkou .R. Tento soubor Ize kdykoligwviit a objekty v 8m uloZené dale
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pouzivat. Jestlize zé@me R bez ulozeni, pakipdalSim spu$hi jiz nami vytvdené
objekty nejsou k dispozici.

Pro praci s programem R a objekty j@leXité kron® typu objektu znat ¢kolik
dalSich operaci, které nam praci usnadni. Jsoejhoéna:

* Is (name, pattern, all.names=F) — je shodné ebjects — vypiSe objekty v daném
prostedi (workspace, pdpspeciélni dietisla nebo ndzvu rame). Pro naSe pétby
stails() — vypis objektu, které jsou aktudlm danem prosedi (workspace)

- pattern — vyhledavaci vyraz (co hledat, iiapbjekty z&inajici na ,a"“,
- al.lnames — vyhledava také objekty &aajici t&kou

L

]

]

#nejprve uloZzime do workspace n &kolik objekt u
x1<-25

x3<-26

cmy<-"ahoj"

X<-29

Is() #vypiSe vSechny aktualn & existujici objekty

[1] "emy" "x" "x1" "x3"

objects() # shodné s Is()

[1] "emy" "x" "x1" "x3"

#p riklad vyhledavani objekt a

a<-1; b<-4; aa<-2; b.a<-4; .a<-"Petr"

Is()

[1] "a" "aa" "b" "b.a"

Is(pat="a",all.names=T) #vypisuje také objekty za ¢inajici te ckou
[1]".a" "a" "aa" "b.a"

e m(.., list, pos = -1, envir, inherits = F) — maZe vybrané objekty
zadané bdi piimo nebo jako vektor naavlist) v daném prosedi (envir), inherits —
prohleda také vSechny vazby (viz ?rm)

x1<-15;x2<-15;x3<-15;x4<-15; Is()

[1] "x1" "x2" "x3" "x4"

rm(x1,x2);Is() #dva objekty jsou vymazany
Is() #seznam aktudlnich objekt ol
[1] "x" "x3" "x4" "y" "z"

rm(list=Is());Is() #navod, jak vymazat vSechny obje kty
character(0)

* str (x) : prehledr vypiSe podrobnou viiti strukturu objektu

# tvorba tabulky dat (data.frame) se t remi sloupci
x1<-data.frame(exp=rep(1:3,2),latka=rep(c("a","b"), 3),hodn=seq(3,by=0.5,len=6))
str(x1) # vypis struktury sloupc a (6 radku, 3 sloupce atd.)

'data.frame': 6 obs. of 3 variables:

$exp :int 123123

$ latka: Factor w/ 2 levels "a","b": 121212

$hodn:num 335445555

* comment(x) — hastavi nebo vypiSe komehkadanému objekty

L

]

comment(x1)<-c("Experiment testovani kalcia","2002" ); comment(x1)
[1] "Experiment testovani kalcia" "2002"

o attributes  (x) — objekty maji #izné vlastnosti, které Ize dale zkoumat a nastavovat

Prislusna funkce vypisuje vSechny atributy objektu

attributes(x1)
$names
[1] "exp" "latka" "hodn"

$row.names
11123456

$class
[1] "data.frame"
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$comment
[1] "Experiment testovani kalcia" "2002"

e attr (x, which) — nastavi neborpcte danou vlastnost (atribwhich ) objektux

attr(x1,"class")
[1] "data.frame"

* demo(topic) — spusti hebo zobrazi ukazkovy prograspid )

demo() #vypiSe informa &ni okno o dostupnych demo programech

demo(image) #spust  &ni ukazky
demo(graphics)

demo (persp)

demo (plotmath)

* data (..., list, package, lib.loc, verbose, envir)
v dané knihova (package ).

— vypiSe ukazkova data

. data()

¢ summary(objekt, maxsum, digits, ...)
(podle typu objektu),maxsum — kolik
desetinnych mist

— celkovy pehled o witém objektu

arovni bude vypsanychiigits — paet

summary(1:25) #souhrn pro vektor cisel
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
1 7 13 13 19 25

#souhrn pro jiz pouzitou tabulku x1 je souhrnem pro
#vidime, Ze exp je ¢islo a ne faktor (i kdyz by m
summary(x1)
exp latka  hodn
Min. :1.00 a:3 Min. :3.000
1st Qu.:1.25 b:3 1st Qu.:3.625
Median :2.00 Median :4.250
Mean :2.00 Mean :4.250
3rd Qu.:2.75 3rd Qu.:4.875
Max. :3.00 Max. :5.500

summary(c("a","b","a","a","b")) #souhrn pro vektor
Length Class Mode
5 character character

#tvorba seznamu a jeho souhrn
x<-list(hodnoty=list(a=1:4,b=5:15),lokality=c("Besk
X

$hodnoty

$hodnoty$a

[1]1234

$hodnoty$b
[1] 56 7 8 9101112131415

$lokality
[1] "Beskydy" "Jeseniky"

summary(x) #souhrn pro seznam
Length Class Mode

hodnoty 2  -none- list

lokality 2  -none- character

summary(matrix(1:10,5,2)) #souhrn pro matici (hodno
Vi V2

Min. :1 Min. :6

1st Qu.:2 1stQu.: 7

Median :3 Median : 8

kazdou polozku
&l spravn & byt)

znak 1

ydy","Jeseniky"))

ceny sloupce)
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. Mean :3 Mean :8
- 3rdQu.:4 3rdQu.:9
. Max. :5 Max. :10

Kontrolni Ukoly

27.Zkontrolujte, které objekty mate aktuélme workspace. Vippad, Ze zadné nejsou,
vytvoite rekolik vektori a matic z pedchozich fikladi a naz¥éte je podle svého
uvazeni.

28.Matici z prikladu 15 peved'te na pole. Zgni zasadé svou strukturu?

29. Prostudujte strukturu jednotlivych objékkteré mate aktuatnvytvoreny ve
workspace.

30.Podivejte se na summary pro objektiyvz prikladu 26.

31.Vymazte objekbbyv.

Prace s knihovnami v R

| kdyZ by se z napa@dy zdalo, Ze zakladni nabidka funkci v R jefedernajada
slozitjSich nebo specializovanych analyz (hdpnkce pro tvorbu taxonomickych analyz,
mnohorozmirnd analyza dat atd.) je undisé v dodaténych balécich (knihovnach). K

zjistovani aktuala nattenych knihoven, papk jejich n&teni slouzirada funkci z nichz

Mrivriw s

e library (package, help, pos=2, lib.loc=NULL, character.only =F,
logical.return=F, warn.conflicts=T, keep.source, ve rbose, version) -
vypiSe do informéniho okna, které knihovny jsou k dispozici, pomte#td funkce Ize
také friinstalovat nebo odinstalovat dané ddgmlvé baliky (package).

library(gam)#p riinstaluje knihovnu gam (vyZaduje také knihovnu spl ines)
. Loading required package: splines

» search () — vyhleda pinstalované knihovny, pdp objekty typuenvironment —atd.,
umiseni jednotlivych prvk vyhledasearchpaths() . Podobna funkcépackages())

search()

[1] ".GlobalEnv" "package:methods" "packag e:stats"
[4] "package:graphics" "package:grDevices" "packag e:utils"
[7] "package:datasets" "Autoloads" "packag e:base”
searchpaths()

[1] ".GlobalEnv"

[2] "C:/PROGRA~1/R/R-24~1.0/library/methods"
[3] "C:/PROGRA~1/R/R-24~1.0/library/stats"

[4] "C:/IPROGRA~1/R/R-24~1.0/library/graphics"
[5] "C:/PROGRA~1/R/R-24~1.0/library/grDevices"
[6] "C:/PROGRA~1/R/R-24~1.0/library/utils"

[7] "C:/IPROGRA~1/R/R-24~1.0/library/datasets"”
[8] "Autoloads"

[9] "C:/PROGRA~1/R/R-24~1.0/library/base"

* attach (what,pos=2,name=deparse(substitute(what)),warn.con flicts=T)),
detach (name,pos=2,version,unload=F) — zjednoduSuje praci zejména s objekty
data.frame a list tim, Ze tipoji" (detach odpoji) objekt. Jednotlivé polozZkigjektu
pak mizeme pouzivat bez specifikace objektu.

. x<-list(pol1=2:5,pol2=3:8) #vytvo ¥iseznam sedv  &ma polozkami
. poll #polozku nelze vypsat bez pouziti x$poll

. Error: object "pol1" not found

| attach(x) #p  tipojeni objektu

. poll #polozku Ize vypsat bez specifikace objektu

i [112345
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Shrnuti:

Objektem v prosedi R mohou byt izné struktury — od jednotlivych pramnych

2

(¢iselnych, textovych atd.) az po funkce. Pro zjediSedi prace s objekty jimétsinou
piitazujeme podle ditych pravidel nazvy (jako nazvy pramné). Typ objektu pozname
bud’ pfimo jeho vypisem, pdpidentifikaci pomoci funkci. #tvorb¢ objekii (v pripact,
Ze je neimportujeme, coz jétginou mnohem jednodussi) pouzivame specialni fupko
kazdy typ objektu. Naslednje Ize na gkteré jiné typy objeki prevadt. VSechny
vytvorené objekty jsou s@asti tzv. pracovniho prostoru. V rdmci pracovnilosioru
mohu ziskat seznam vSech ulozenych olijjedbjekty mazat atd.iPmanipulaci s objekty
jsou velice dlezité funkce umailjici ¢ist jejich strukturu a komen®& k jednotlivym
objektim. V piipack, Ze rekteré pokrgilé funkce nejsou momentark dispozici (nejsou
nateny paticné knihovny), Ize knihovny (b&ky, package) je jednoduchym tgmbem
stdhnout z WWW, fiinstalovat (viz pedchozi kapitoly) a riést do aktualniho prosdi.

Metody k zapamatovani:

« identifikace objektu — class, mode, typeof

e tvorba vektoru — c, rep, seq, sequence, a:b

» tvorba dalSich objekt— matrix, array, list, data.frame. factor

» prevod a testovani objekt as.typ objektu, is.typ objektu

* vypis a mazani objekt Is, rm

» struktura objekt, komentée, vlastnosti — str, summary, comment, attribuaés,
* pomocneé funkce — demo, data

* seznam aktualnich knihoven &ftani knihoven: library, search

Vysledky
1.

hodnoty <- ¢(1, 1.5, 3.4, 15, 12, 6.4)

hodnoty <- c(hodnoty, 5, 1)

my.stat <- "statistika"

zeme <- c("Asie", "Evropa", "Amerika", "Evropa", "A merika", "Amerika", "Evropa")

15:-15

seq(0,1,by=0.05)

seq(-5,-2,by=0.5)

seq(10,2,by=-0.5)

rep(c("a","b"),times=20)

10. rep(c("a","b"),each=20)

11. rep(c("a","b"),times=c(10,5))

12. rep(5:7,times=3:5)

13. my.l <- seq(27,59,2)

14. rep(my.l,each=2); rep(my.l,times=2)

15. matrix(1,3,4)

16. matrix(c(10,20,30),3,4); matrix(c(10,20,30,40),3,4, byrow=T)

17. matrix(c(77276, 49036, 1590, NA),2,2,dimnames= list (zeme=c(" CR""SR"),
plocha=c("pevnina","voda")))

18. array(1:27,c(9,3))

19. array(12:36,¢(3,4,2))

20. array(c(55,12,38,12,16,14,28,31,26,5,42,36),c(2,2,3 ),dimnames=list(nemoc=c("nakazen","n
enakazen"),pohlavi=c("muz","Zena"),kontinent=c("Afr ika","Amerika","Evropa")))

21. list(popis="vysledek testu",hodnota=c(21,34,25))

22. list(u15= matrix(1,3,4), atd. az po u20)

23. obyv<-data.frame(country=c(" Cina","Indie","EU","USA","Indonésie"),population=
¢(1320955000,1169016000,492964961,303004000,2316270 00),
percent=c(19.8,17.52,7.39,4.54,3.47))

24. factor(c(1,2,1,1,2,1,2,1,1))

25. factor(c(1,2,1,1,2,1,2,1,1), levels=c(2,1))

26. factor(c(1,2,1,1,2,1,2,1,1), levels=c(2,1), labels= c("muz","Zzena"))

27. 1s()

28. as.array(matrix(1,3,4))

29. pouzijte str a attributes

30. summary(obyv)

31. rm(obyv)

©CONOTAWDN
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KONSTANTY, OPERATORY A MATEMATICKE VYPO CTY

Cile kapitoly:

Po prostudovani kapitoly zvladnete toto:

- nawite se pracovat se zakladnimi logickymi a mnozZimoeivgperacemi;
- zvladnete praci s matematickymi operatory;

- seznamite se s r@ptji pouzivanymi konstantami v R;

- pochopite principy zaokrouhlovani v R.

Kli ¢éova slova:konstanta, operatory, zaokrouhlovani.

\ Pravodce
Narozdil od pedchoziho textu budou peten&e nasledujici probirané funkce a operatory
\ asi znamyjsi. S podobnymifikazy se setkate také v programech typu MS Excel at

Pri praci s jednoduchymi objekty ddeme snadno pouZivatizné logické,
mnozinové i matematické operatory a funkce. \é&iwe pripadi (pokud neni uvedeno
jinak) jsou operace aplikovatelné také na vektorgtice, pole &asti tabulek dat. Vystupy
pak mohou byt off uloZeny do prorknné daného typu (vektatislo, logicka hodnota).

Logické a mnozinové operace

e === rovno, neni rovno
o < > <= >= mensi nez,&si nez, mensi nebo rovnait$i nebo rovno
e &,|, ! azarové, nebohegace

Iﬁl Eilz]:FSA#LtglsEtUJe, zda 6 je rovno 5 (nepravda)

- 6!=5 #testuje, zda 6 neni rovno 5 (pravda), jinak ! 6==5
[1] TRUE
5>4|5>8 #5>4 nebo 5>8
[1] TRUE
5>48&5>8 #5>4 a zarove i 5>8
[1] FALSE
15<3 #negace (neni pravda, ze) 5<3
[1] TRUE
x<-¢(1,5,4,7,9,12,4,15,7) # vektor x
x>8 #testuje kazdou hodnotu vektoru a vraci vektor logickych hodnot
[1] FALSE FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE FALSE TRUE FALSE
x==4 #testuje kazdou hodnotu vektoru a vraci vektor logickych hodnot
[1] FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE TRUE FALSE FALSE
e all (relace) - testuje, zda jsou vSechny relace pravdivé (r2 & r3 ...),
* any(relace) — testuje, zda je alesp@edna relace pravdiva (r1 | r2|r3...)
e which (relace, arr.ind = FALSE) — testuje, které ze mnoziny relaci jsou pravdivé.
Vraci paadi hodnot sgiujici podminku. V fipac testovani poli (arrays) e vracet
_ proarr.ind=T  vypis hodnot v podaixiselfadka a sloup@, pogr. dalSich dimenzi.
= | | all(c(1,2,3,4,5)<6) #sou viechny hodnoty <6?
E’ 1
=8| [1] TRUE
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any(c(1,2,3,4,5)>4) # je alespo i 1 hodnota >4?

[1] TRUE

which(c(1,2,3,7,8)>3) #ktera z hodnot je >3? 4. a 5 . hodnota (7,8)
[1]145

my.ar<-array(5:12,c(2,4)) #tvorba pole (2 radky, 4 sloupce)

my.ar #vypis pole (pro nazornost)
L [2] [3] [4]

1] 5 7 9 11

[2] 6 8 10 12

which(my.ar>9)#vypis prvk 1 >9 (6.,7. a 8. hodnota — po sloupcich)

[11678

which(my.ar>9,arr.ind=T) #t #i hodnoty (2. 7,3.sl; 1 ¥.,4sl.;2 7.;3.5l)
row col

[1] 2 3

[2] 1 4

[38] 2 4

*  %in% — testuje, zda je prvni mnoZzina prvkem druhé nmpotakéis.element(x,y)
e intersect (mnoziny) — prinik mnoZzin (vektoit) uvedenych v zavorce
e union (mnoziny) — sjednoceni mnozin (vektgruvedenych v zavorce

* setdiff (a,b) — vrati vektorisel neobsazenych ve druhé mnézin

2 %in% c(1,3,5,9) # je &islo 2 obsazeno v uvedeném vektoru?

[1] FALSE

5 %in% c(1,3,5,9) # je &islo 5 obsazeno v uvedeném vektoru?

[1] TRUE

1:3 %in% c(1,3,5,9) # jsou ¢isla 1,2,3 obsazena v uvedeném vektoru?

[1] TRUE FALSE TRUE

intersect(c(2,3,5,7),c(2,4,8,7,9)) #pr anik vektor & (oba obsahuji 2 a 7)
[1]127

union(c(2,3,5,7),c(2,4,2,7,9)) #sjednoceni vektor a

[11235749

setdiff(c(2,3,5,7),c(2,4,2,7,9)) #ve druhém vektoru nejsou obsazena cisla3ab
[1]135

Kontrolni Ukoly

Do objektu x1 vlozZt&isla 5, 4, 3, 8, 11 a 15 do objektu x2 vlozte 3,4.2 a 10.

1.
2. Testujte, které prvky x1 jsou agtéi nebo rovny 5, b) nejsou rovny 5.
3. Testujte, zda jsou si prvky vekfoxl, x2 rovny.
4. Testujte, které prvky vektoru x2 jsoet8i nez 5 a zarovemensi nez 10.
5. Testujte, zda jsou vSechny prvky vektoru x1 &§ivnez 1, b) &Si nez 5.
6. Testujte, zda jsou pravdivé vyroky x1>1, x1<30,nehi rovno 6.

7. Testujte, zda je alespd. prvek vektoru x1 roveéislu 11.

8. Ktery prvek (jeho ptadi) vektoru x1 a) je&tSi nez 3, b) je &Si nez 8.

9. Zjistéte, zda prvky 3:6 lezi ve vektoru x1.

10. Provef'te piinik a sjednoceni vektdx1 a x2.

Zakladni aritmetické operatory

o+ (itani), - (oditani), * (ndsobeni), (kleni), (umoaiovani)
*  %/%— celd@iselné dleni (vysledek je celéislo)
* %% zbytek po celtiselném dleni (Eleni ,modulo")

e  sum(..., na.rm = FALSE) — gitani mnoziny (vektoru, matice, pole attigel.
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- narm -V @ipad nastaveni TRUE jsou hodnoty NA odsttay z mnoziny,
jestlize je na.rm nastaveno na FALSE a vektor olggaNA hodnoty, pak je
vysledkem NA.

e prod(..., na.rm = FALSE) - ndsobeni mnozingisel pa.rm — shodné jako u sum)
3+1569 #klasicka operace s citani
1572

x<-c¢(1,5,4,7,9,12,4,15,7) # vektor x
3*x #kazda polozka vektoru je vynasobena 3
[1] 3151221 2736124521

x+x #se c&teni polozek stejného po radi (1+1,5+5, atd.)
[1] 210 8141824 83014
c(3,1)*x #jako p rechozi, ale 3. hodnota znova *3, 4.hodnota *1, atd.

[1] 3512 72712121521
Warning message:
longer object length
is not a multiple of shorter object length in: c(3,1) *x
#Warning message: pouze varovani, ze vektory nejsou stejn & dlouhé

c(2+6, 3*8, 9-4, 25*(5-3), 23, 64/8, 9 %% 4, 9 %/% A#r (zné operace
[1] 824 550 8 8 1 2

sum(2,3,4,7,9) #sou ¢et hodnot v zavorce

[1] 25

sum(c(2,3,4,7,9))#totéz

[1] 25

prod(2,3,4)# sou ¢in hodnot

[1] 24

Konstanty

e letters, LETTERS, month.abb, month.name, pi, exp(x) — & (Eulerovogislo)

letters #mala pismena abecedy

[1] "a" "b" "c" "d" "e" "f" "g" "h" "i" "J" "k" " ""m""n""o" "p" "q"
[18] "r" s Ut U V! twt X! Y 2" letters #ma la pismena abecedy
LETTERS #velka pismena abecedy

[1] "A""B""C""D" "E" "F" "G" "H" "I""J" "K" "L ""M""N""O" "P" "Q"
[18] "R"™ "S" "T" "U" "V" "W X Ytz

month.name #nazvy m &sic u

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

[6] "June"  "July"  "August" "September " "October"

[11] "November" "December"

month.abb #zkratky nazv G mesic &

[1] "Jdan" "Feb" "Mar" "Apr" "May" "Jun" "Jul" "Aug " "Sep" "Oct" "Nov" "Dec"

pi# n Ludolfovo ¢islo

[1] 3.141593

exp(1) # Eulerovo ¢islo zaklad p rirozeného logaritmu
[1] 2.718282

Matematické funkce

e abs(...) — absolutni hodnota

* exp(...) — mocnina zakladuipozeného logaritmu (e) neboli Eulerotiala, e =exp(1)
* logb (..., base) - logaritmusisla (vektoru) p zakladubase .

* log (...) — prirozeny logaritmus (ekvivalentisgb(..., base = exp(1) ).

* log10 (...) — dekadicky logaritmus,
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e sqrt (...) —druha odmocnina (jiné odmocniny pomoci mocnirfn&& = xN1/3) ).
e sign (...) —hodnoty -1, 0, 1 podle toho, jestli je hodnatpana, nulova nebo kladna),

e sin (...), cos(..), tan(..), sinh (..), cosh (...), tanh (...) — trigonometrické a
hyperbolické funkce

e asin (..), asinh (...), acos(..), acosh(...), atan (..), atanh (...) — inverzni
trigonometrické a hyperbolické funkce

e factorial  (...) — faktorial, 5! = 5.4.3.2.Xactorial (x) shodné grod(1:x)

* choose (n, k) — paet kombinaci bez opakovami fadk), shodné s vizigklad

x<-10; y<-3; factorial(x)/(factorial(y)*factorial(x -y))

[1] 120

choose(10,3)

[1] 120

e sample(x, size, replace=FALSE, prob=NULL) — vytvai nahodnou kombinaci

(permutaci)cisel z vektorux o velikostisize s opakovanimréplace =T) nebo bez
opakovani replace =F). Argument prob umoZiuje nastaveni pra¥godobnosti
vybéru jednotlivych prvk.

sample(1:10,size=5,replace=T) #nahod. komb. 5 hodno tz cisel 1-10 s opak.
[1]37171

sample(1:10,size=10,replace=T) #né&hod. komb. 10 hod notz ¢isel 1—10 s opak.
[1] 96941154108

sample(1:10,size=10,replace=F) #nahodna permutace 1 0 cisel (bez opak)

[1] 19105283467

#nahodna kombinace ¢isel 1-3 s pravd &podob. 0.5 pro 1,0.3pro2a 0.2 pro 3
sample(1:3,size=20,rep=T,prob=c(0.5,0.3,0.2))
[1]11111131122112313221

Kontrolni tkoly

11. Zkontrolujte, zda mate dteny vektory z ulohy. 1 této kapitoly. K vektoru x1igtéte °
¢islo 5, vektor x2 umocite nactvrtou.

12.K vektoru x1 pictéte vektor c(3,4). Vysstlete, co je vysledkem

13. Vypocitejte @irozeny logaritmus x2 a nésletllogaritmus se zakladem 5

14.Vypocitejte odmocninu Zisla 121 a nasledrtieti odmocninu z 27

15. Provel'te losovéani tahu sportky, tzn. vybert&igel od 1 do 49 tak, aby se neopakovala

16. Simulujte 100 hodl minci, kdy vam mze padnout hodnota "panna“nebo "orel".

Zaokrouhlovani

* round (x, digits=0) — klasické zaokrouhleni objektu x n&ity pocet desetinnych
mist @igits ) (2.5 na 2, 3.5 na 4), typ zaokrouhleni (jak zaaktit 5) zavisi na
oper&nim systému. U jednodussi¢fsel zachovava systém ,k nejblizSimu sudému®,
pokud zagislici 5 nasleduje nula (ne systém od 5 nahoruylkte obecg rozSteny a
uci se ve Skolach).

e trunc (x) — vraci celokast danéhgisla

e floor (x) , ceiling(x) — zaokrouhleni na niz§i (vyssi) célélo
e signif  (x, digits) — zaokrouhliislo na utity pocet platnych ciferdigits ), zbytek
doplni jako O.
round(c(0.5,1.5,2.5,5.5,6.5,7.5,8.5), digits=0)#zao krouhli na O deset. mist
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[1]0226688

round(c(12.5545, 2.5545), digits=3) #zaokrouhli na 3 des. mista
[1] 12.555 2.554
trunc(c(0.5,1.5,2.5,5.5,6.5,7.5,8.5)) #u ¥izne celou cast cisla

[1]0125678
ceiling(c(2.7,-2.3, -1.8))#zaokrouhli nahoru

[1] 3-2-1

floor(c(2.7,-2.3, -1.8)) #zaokrouhli dol ol

[1] 2-3-2

signif(c(12.5545, 2.5545), digits=3) # t ¥i cifry od za ¢étku pro vSechna cisla

[1] 12.60 2.55
signif(c(1255, 255,12.3), digits=3)
[1] 1260.0 255.0 12.3

Generovani pseudonahodnychliisel v R

Procvieni mnohych funkci je nutné provést na vidé&lpdech. Abychom se
nemuseli omezovat pouze ndakpady uvedené ve skriptu, vy&lime si alespd ve zkratce
tvorbu pseudonahodnychliisel jes¢ pred vlastnim vysstlenim prace s roztenimi
nadhodnych vetin (viz dalSic¢asti skripta). Nahodnéisla generovand v R (a obé&cwve
vSech softwarech) nejsou ve skimesti zcela ndhodna, ale jsou generovana na zaklad
specifickych algoritm tak, aby se nahodnytiislim podobala (tzv. pseudonahodtigla)

a mohli jsme s nimi pracovat jako s nahodnyisly. Pro naSedely je takovy typ nahody
dosta&ujici. Podle pravépodobnosti vyskytu jednotlivych hodnotileme generovatisla

Z raiznych typ rozckleni. Pro zakladnidely post&i nasledujiciit:

e unif (n,min=0,max=1) — vypiSen redlnych ndhodnychisel v intervalumin,max)
Interval je oteveny, tzn. krajnich hodnot intervalu neni nikdy dmse. Jedna se o
uniformni distribuci, tzn. kazd&slo ma stejnou pra¥godobnost vyskytu.

runif(10) #generovani 10 ndhodnych ¢isel od 0 do 1

[1] 0.81726314 0.55485435 0.88582695 0.32683955 0. 02863844 0.06011710

[7] 0.44680456 0.32662559 0.94091232 0.72545513

runif(10,min=5,max=8) #generovani 10 ¢iselod 5 do 8

[1] 5.132661 7.830364 5.113809 6.908226 5.802121 5 .370527 6.709676 7.141092
[9] 6.540720 5.114725

trunc(runif(10,min=5,max=8))#generovani 10 celych ¢iselod 5do 7
[115776656575

* rpois (nlambda) — vypiSen celych nahodnychkiisel v intervalu s gimérem lambda .
Jedné se o tzv. Poissonovu distribuci, tgisla kolem piméru se budou objevovat
casgji nez dal od pkmeru.

rpois(30,lambda=3) #generovani 30 celych cisel s pr amerem kolem 3
: [1163323212212622341145364 402 4 2 2 4searchpaths() #
* rmorm (n,mean=0,sd=1) — vypiSen realnych nahodnychisel v intervalu s gimérem

mean. a snérodatnou odchylkodd. Jedna se o tzv. normalni ré#ehi, kdy nejasgjsi
vyskyt budou vykazovatisla kolem pitméru.

rnorm(20) #generovani 20 reélnych cisel s pr amgrem kolemOasm  é&r.odch. 1
[1] 2.344463021 -0.138127698 -1.009893425 1.1878 91442 0.904608210

[6] -0.173483318 -0.281908102 -0.958777797 -0.3728 63274 -0.723849980

[11] -1.175724988 1.227925261 -1.780056890 0.1234 18655 -0.197777911

[16] 0.040842241 0.167808499 0.075059917 1.0185 27431 0.004379758
rnorm(20,mean=10,sd=2) #totéz s pr amerem kolem 10 asm  ér. odch. 2

[1] 12.338503 13.893136 7.162175 12.410630 10.599 693 9.627598 10.269063
[8] 14.114875 11.453652 9.774820 9.110875 10.712 443 11.750055 9.198243
[15] 10.215472 9.170082 8.465258 11.461669 11.039 822 13.569389
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Kontrolni ukoly

17.Vytvoite vektor m.norm sestaveny z &8el z normalniho rozteni s pimérem 5 a E
smerodatnou odchylkou 2.

18. Vytvoite vektor m.zaok tak, Ze m.norm zaokrouhlite n4 &sla.

19.Vytvoite vektor m.cel tak, Ze odstranite z m.n@fsta za desetinnatarkou.

20.Porovnejte pomoci logickych operaipkteré hodnoty m.zaok a m.cel se &odwnaji
(poradicisel). Vysledek zkontrolujte tak, Ze si vektory i8tp pod sebe.

21.Zaokrouhlete m.norm na na 2 desetitisia.

22.Generujte 2%isel z Poissonova roZiéni s ptimérem 4.

23.Generujtetisla od 0 do 10 z rovnafmého rozdleni do objektu vekl, pak je
zaokrouhlete na celéisla. Jaky bude rozdil v rozsatisel, kdyZ pouzijete funkci
trunc.

Shrnuti:

Zakladni aritmetické operace lze v R prostadejen scisly, ale také s jednoduchym @
objekty typu vektor, matice atd. Kr@naritmetickych operaci je zde takada vestasnych
logickych a mnozZinovych operatora komplikovagjSich matematickych funkci. P
procvicovani prace s dkterymi funkcemi je uZittné wdét, jak vytvet vektory
nahodnychcisel. R nabizi mnohoiuznych tygi nahodnych vetin, z nichZz nejastji
budeme vyuZzivat nahodgésla z pravidelného, Poissonova a normalnihodend

Metody k zapamatovani: &
» logické operatory: ==, 1=, <, >, <=, >=, &, |,dll, any, which
* mnozinove operatory: %in%, intersect, union, sétdif
» aritmetickeé operatory: +, -, *, /, *, %/%, %%, suonod
* Kkonstanty: letters, LETTERS, month.abb, month.ngmesxp(x)
* matematickeé funkce: abs, exp, logb, log, loglQ, sign,, sin, cos, tan, sinh, cosh,
tanh, asin, asinh, acos, acosh, atan, atanh, i@¢ctdroose, sample
e zaokrouhlovani: round, trunc, floor, ceiling, signi
* generovani pseudonahodnydbkel: runif, rpois, rnorm

Vysledky
1. xl1<-¢(5,4,3,8,11,15);x2<- ¢(3,4,7,12,10)
x1>=5; x11=5

x1==x2 #vrati TRUE jen u 4, protoZe je u obou vekto r & na 2. mist &
Xx2>5 & x2<10

all(x1>1); all(x1>1)

all(x1>1,x1<30,x1!=6)

any(x1==11)

which(x1>3); which(x1>8)

3:6 %in% x1

10. intersect(x1,x2); union(x1,x2)

11. x1+5;x2"4

12. x1+c(3,4) #st fidav ¢ sebudep ricitat3a4
13. log(x2); logb(x2,5)

14. sqrt(121); 27M1/3)

15. sample(1:49,7,rep=F)

16. sample(c("panna”,"orel"),100,rep=T)

17. m.norm<-rnorm(20,5,2)

18. m.zaok<-round(m.norm)

19. m.cel<-trunc(m.norm)

20. which(m.zaok==m.cel)

21. round(m.norm,2)

22. rpois(25,4)

23. vekl<-runif(30,0,10); round(vekl) #rozsah 0-10, p ¥i pouziti fce trunc bude rozsah 0-9

©CONOTOAWDN
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MANIPULACE S OBJEKTY

Cile kapitoly:

Po prostudovéani kapitoly zvladnete toto:

- nauwite se naist data z jinych aplikaci;

- jednoduSe provéad Upravy v jednotlivych objektech;

- seznamite se s funkcemi umaficimi slozi€jSi manipulaci s objekty;
- pochopite princip funkci pro hromadné operace oatstch objektech.

Kli ¢éova slova:import objekt, editace objekt, hromadné operace na objektech.

Pravodce

VSimnéte si, Ze jsme az dosud nepouzili pro naSi pradgnasslozijSi data. Je to tim, ze
data pro Gely statistického zpracovani jsaasto dost rozsahla a zadavani uvedenym
zpisobem by bylo ohron#nhzdlouhavé. To, jak data "dostat do R" a jak s rpak dale
pracovat se dozvite v nasledujici kapitole.&d&bbnou poznamku k manipulaci s daty. Z
vlastni zkuSenosti dopatuji data vzdy ukladat do databaze (hapMS Excel), nasledn
odfiltrovat chyby a az finakh upravena data test do R. Pokud totiz neprovadime
specifické automatické hromadné operace jsou pravilpdat mnohem vhodj$i "user
friendly” programy.

Nacitani objekta a jejich editace

Pokud nechceme pouZivat @a data zabudovana v R, je nutné datové objekty
vytvorit nebo naist. Zakladnim problémem je veli¢asto nateni objektu. Na&tani
probih& rgkolika zpisoby a to bd ze souboru nebo ze schrankii. i&itani ze souboru
musi byt uvedena cel& cesta k souboru. Stavajstaveni slozky, ze které jsoucitany
soubory ziskame pomoci funkgewd() nebo pomoci polozky vEile —Change dir Fi
naitani ze schranky musi byt data zkopirovana z jekeéliv programu (naip MS Word,
MS Excel, ...) pomoci CTRL C (nebo v medpravy — Kopirovatdo schranky a nasleén
pomoci pikazuscan neboread.table  naitena.

* scan (file, what, nmax, n, sep, quote, dec, skip, nlines , ha.strings,
flush = F, fill = F, strip.white = F, quiet = F, bl ank.lines.skip =T,
multi.line = T, comment.char) — n&itd vektor ze soubortile  (musi byt
uvedena plna cesta s nazvem souboru ve faaracter nebo tda ze stavajiciho
adresé& viz Uvod této kapitoly), pdpze schrankyie = "clipboard" . Do file je
mozno také zadat typ objektu connection.
- what — typ n&itané hodnotyl¢gical()  ,integer() ,numeric() ,complex()

character() ,raw() )

- nmax pof. n — maximalni podet na&tenych polozek.

- sep — specifikuje znak, kterym jsou aldny jednotlivé polozky, ndapsep="" ,
sep="" ,sep="\t" je tabelatorsep="\n" je konedadku.

- quote —znak pro uvozovky

- dec — o0zn&uje znak pro desetinnairku

- skip — paetiadki, které se maji v souboru vynechat nez se@a n&itat data

- nlines — maximalni poetradki, ktery méa byt néen
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- nastrings  — vektor hodnot, které maji byt chapany jako NAlmaty
- quiet —logickd hodnota, nebude se vypisadtek s pétem n&tenych polozek
- allowEscape — p¥i natitani budou brany v Gvahu specifické znaky (\n, \t)

- dalSi viz help(scan)

# Princip na ¢teni ze schranky do objektu s nazvem x
# 1. Zkopirujte nasledujici radek do konzoly (nespoust &t Enter)
x<-scan("“clipboard")
# 2. Zkopirujte radek s cisly pomoci CTRL C (provad gjteivnasl p rikladech)
# (data se ulozi do tzv. schranky "clipboard")
546912436479194

#3.Spus ttep ripraveny  réadek x<-scan ...

Read 12 items

X #vypiSe na  cteny vektor

[11 546 91243647 919 4

# Na cteni tohoto ret &zce ze schranky do R (neulozeno do objektu)

scan(“clipboard",what=character())

Read 11 items

[1] "#" "Na ¢teni"  "tohoto" " ret ézce" "ze"

[6] "schranky" "do" "R" "(neulo zeno" "do"

[11] "objektu)"

# Na cteni dat odd &lenych  céarkou (sep) bez vypséani po ¢tu polozek

54,6,9,1,24,36,4,7,9,19,4

scan(“clipboard",sep=",",quiet=T)

[11 546 912436 47 919 4

# Na cteni nésledujicich ret &zc ua ze schranky do R (neulozeno do objektu)

"ahoj"; " cau";"ahoj";" cau';"  sau";"zdravim";"zdravim";"zdravim";"ahoj"

scan(“clipboard" What character(),sep=";")

Read 9 items

[1] "ahoj" " cau" "ahoj" " cau" " cau"  "zdravim" "zdravim"

[8] "zdravim" "ahoj"

# Na cteni  cisel s desetinnou te ckou

121815142839

scan(“clipboard")

Read 6 items

[1]1.21.81.51.42.83.9

# Na cteni  cisel s desetinnou cérkou

1,218151,4283,9

scan(“clipboard”, dec=",")

Read 6 items

[1]1.21.81.51.42.83.9

* read.table (file, header = FALSE, sep =", quote = "\"", dec =""
row.names, col.names, as.is = !stringsAsFactors, na .strings = "NA",
colClasses = NA, nrows = -1, skip = 0, check.names = TRUE, fill =
Iblank.lines.skip, strip.white = FALSE, blank.lines .skip = TRUE,
comment.char = "#", allowEscapes = FALSE, flush = F ALSE,
stringsAsFactors = default.stringsAsFactors()) — podobné funkci scan, ale

naita soubor do tabulky dat — data.framefapMS Excel, ale také z MS Word).
Idedlni pro import vlastnich tabulek. &&ni ze schranky &b pomoci file =

"clipboard"

- header — logicka hodnota, zda je v datech obsazenadiasloupé.

- pii n&itani v MS Excel i jinych programech mohou zejmemaiknout chyby a)
jestlize pouzivame v hlatte mezery nebo nestandardni znakie(w hatka a
carek), b) jestlize importujeme v Excelu prazdnékyua nezadame jako sep= “\t“)

#tabulka dat, ktera bude na ctena
: 123427
189751
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12154

read.table("clipboard") #na ¢teni jednoduchych dat bez hlavi cky
V1V2V3Vv4

123427

289751

312154

#tabulka dat, ktera bude na &tena, data odd glena arkou
2,3,4,7
8,9,7,5
1,2,5,4

read.table("clipboard") #chybné na ¢teni (data na ¢tena jako character)
V1

12,347

289,75

31,254

read.table("clipboard",sep=",")#spravné na cteni
V1V2V3V4

WN -
= ooN
N ©w
O~ b
O

#tabulka dat s hlavi ckou
ml,m2,m3,m4

8,9,75

1,2,54

read.table("clipboard",header=T,sep=",")
ml m2 m3 m4
18975
21254
#tabulka dat s hlavi ckou (ale ne v prvnim sloupci, takZze R automaticky o dlisi)
Strava pH
mas 7.5
mas 7.1
mas 8.2
mas 8.0
mas 7.9
mix 7.6
mix 7.5
mix 7.2
mix 7.9
10 mix 8.2
mytab<-read.table("clipboard")
mytab #vypiSe na  c¢tenou tabulku (totozné se vstupnim formatem)

O©CoO~NO O~ WNE

* edit (name = NULL, file = ", title = NULL,editor = getO ption
("editor"), ...)) — otewe objektname v editoru dat. V editoru Ize s daty dale
pracovat a naslednjsou uloZzena do file nebo vyt#ia na obrazovku. Abychom
Upravy dat uloZili do objektu, pak je nutngrpdit editovanym dém nazev (nap x<-

edit(x) ).

* fix (name = NULL, file =", title = NULL,editor = getO ption("editor"),
...)) — oteve editor dat, ve kterém lze data upravovat

x<-1:10

x<-edit(x) #editace objektu a jeho uloZeni do vekto ru x, alternativa fix(x)

=

Ias.int,eger(c:(l, 2, 3, 4, 5, o, 7, 8, 95, 10))

x1<-data.frame(x=1:10,z=21:30)
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fix(x1) #m  azeme p ridat data atd., alternativa je x1<-edit(x1)

11 x

z varsd var4d

£

21

22

23

24

25

26

27

W (-1 ||| w|m |-

28

W

Elo(m|-afm|m|e|w ok

28

-
[

o

3o

-
-

-
15}

-
L

-
i

-
tn

-
@

Kontrolni ukoly
1. N&ttéte nésledujici vektory jak&iselné vektory.

W

ok

2842536781489

15, 25, 14,17, 2,-1,7, 24, 36, 47, 55

25,3,4,18,27,-0.7

1,27; 2,36, 4,25; 8,26

1,,25,,7,10

Nactéte nasledujici vektor jako logicky (TRUE, FALSE)FIT,F,F,F T,T,T,F
N&ttéte znaky ve sloupci do vektoru m.vec:

O ele)

Pridejte pomoci funkce fix dalSi znaky do vektoru atyv

Nactéte tabulku dat do objektu m.tab:
druh ks
Carabus 10
Carabus 8
Abax 22
Carabus 11
Carabus 12
Carabus 5
Carabus 17
Carabus 19
Abax 13
10 Abax 17

Pomoci funkce fix upravte objekt m.tab #dejte jeden sloupec s libovolnymi
hodnotami a dalSi s logickymi hodnotami. Zkontrtdugda jsou hodnoty ve sloupcich
spravného typu.

Vytvoite tabulky v Excelu s hlagkou i bez hlawiky s iznymi typy dat. Pokuste se
také naist data, ve kterych chybi Gdaje.

OCO~NOOOITRAWNPE
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Zakladni prace s jednotlivymi prvky objekti

e [ x,drop=T ]. Hranaté zavorky za vektorentislem nebo logickou hodnotou (x) nam
dovoluje filtrovat z vektoru wité prvky, pop. ziskavat jencésti poli, matic nebo
tabulek. ziskameast z daného vektoru (tabulky). Argumefntp — zjednoduSuje
objekt (nap. u jedndadkové matice vytvd vektor, u pole mize vytvait pole s nizsi
dimenzi).

R indexovani vektor O HH

kc<-c(5,2,2,2,1,6,1,7,4,5,0,1,6,2,4,4,2,7,4,2,2,3,3 ,3,1,5,3)
kc[3] # vypis 3. prvku vektoru

[1] 2

kc[3:7] # vypis 3.-7. prvku vektoru

[1]22161

kc[c(1,5,7,2,1,1)] # vypis prvk @ vektoru(l. prvek se opakuje 3x)
[11511255

kc[-(1:10)] # vynechan 1.-10. prvek

[1101624427422333153

kc[kc==2] #vypiSe prvky rovnajici se 2

[1]2222222

kc[ke>5] #vypiSe prvky v &tSinez 5

116767

#vypist &ch prvk 4, které jsou nastaveny na TRUE
ke[e(T,F,T,FT,FTFTFTFTTTTTTTTTFF, F,T,F,F)]
[1]15211406244274221

# po cet logickych prvk @ neodpovida po  &tu prvk 1 vektoru, schéma se opakuje
# tzn. vynechana kazda 3. hodnota

ke[e(T,T,F)]

[1]1522117506242423315

obdobi<-c("jaro","leto","podzim","zima") #vytvo ren vektor prvk 1 obdobi
obdobi[1] # prvni polozka vektoru obdobi

[1] "jaro"

obdobi[2:4] #2.-4. poloZka

[1] "leto" "podzim" “"zima"

obdobi[-3]

[1] "jaro" "leto" "zima"

HHHH R IndeXOVANT matic #HHEHHHHHHEH HHIHHEHH T

mymat<-matrix(1:6,2,3, TRUE); mymat #vytvo #i matici a vypiSe ji
(1] [.2] [.3]

1] 1 2 3

2] 4 5 6

mymat[2,1] #prvek matice mymat ve 2. radku a 1. sloupci

[1] 4

mymat[2,3] #prvek ve 4. radku a 3. sloupci

[1] 6

mymat[2,] # prvky druhého radku

[11456

mymat[1,,drop=F] # totéz, ale vystup je matice
(1] (2] [.3]

1] 1 2 3

mymat[c(1,2),c(2,3)] #vypiSe hodnoty [1,2],[1,3],[2 ,2],[2,3]
[102]

1] 2 3

[2] 5 6

mymat[,c(T,F,T)J#vypis sloupce 1 a 3 (ozna eny jako TRUE)
(102

1] 1 3

[2] 4 6

HIHH R iIndexovani seznam T R

x<-list(let=letters[1:10],num=1:5) #seznam
X #vypis seznamu
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$let
[1] "a" "b" "c" "d" "e" "f" "g" "h" "i" "j"

$num
[1]112345

x[2] #vypis druhého objektu seznamu (v
$num

1112345

x[c(2,1)] #vypis druhého objektu a nasledn
$num

[1]12345

$let

[1] "a" "b" "c" "d" "e" "f" "g" "h" "i" "|"

X[[1]] #vypis prvniho objektu seznamu (bez nazvu po
[1] "a" "b" "c" "d" "e" "f" "g" "h" "i" "|"
X[[2]1[3] #vypis prvniho objektu t

[1] c"

X[[2]][3:6] #vypis 2. objektu 3.-6. prvku (6. neexi
[1] 3 4 5NA

X[[c(1,3)]] #vypis 1. objektu 3. prvku

[1] "¢

retiho prvku

X["let"]#vypis prvniho objektu seznamu pomoci jména
Slet

[1] Ilall Ilbll IICIl lldll "e" llfll Ilgll llhll llill lljll

x[["let"][#vypis prvniho objektu seznamu pomoci jmé
[1] Ilall Ilbll IICIl lldll "e" llfll Ilgll llhll llill lljll

HHH
#indexovani tabulek dat

mytab<-

data.frame(Strava=rep(c("mas","mix"),each=5),pH=c(7
,7.9,8.2))

Strava pH

1 mas75
2 mas7.1
3 mas8.2
4 mas 8.0
5 mas7.9
6 mix 7.6
7 mix7.5
8 mix7.2
9 mix7.9
10 mix 8.2

mytab[,"pH"]#vypis sloupce Strava také mytabl,2]
[1]17.57.182807.97.6757.27.98.2

mytabl[,"Strava"|#vypis sloupce Strava také mytab[,1
[1] mas mas mas mas mas mix mix mix mix mix
Levels: mas mix

mytab[c(2,5,7),"Strava"#vypis
[1] mas mas mix
Levels: mas mix

mytab[2:4,"Strava"|#
[1] mas mas mas
Levels: mas mix

radkt 2,3,4, ve sloupci Strava

mytab[2:4,] #
Strava pH
2 mas7.1
3 mas8.2
4 mas 8.0

radka 2,3,4

cetn & ndzvu polozky)

& prvniho objektu seznamu

lozky)

stuje, takze NA)

(s ndzvem tag, tzn. list)

na (vektor)

BHHHH A

.5,7.1,8.2,8.0,7.9,7.6,7.5,7.2

radk & 2,5,7 ve sloupci Strava
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mytab[2,1] #vypis 2. polozky sloupce 1
[1] mas
Levels: mas mix

mytab[c(T,F),2]#vypis lichych polozek sloupce 2
[11758.27.9757.9

mytab[mytab$Strava=="mix",J#vypis tabulky pro hodno ty mix
Strava pH
mix 7.6
mix 7.5
mix 7.2
mix 7.9
10 mix 8.2
mytab[mytab$pH<8, 1]#vypis poloze sloupce Strava pro hodnoty pH<8
[1] mas mas mas mix mix mix mix
Levels: mas mix

© o0o~NO®

* $—nazev$tag —Vypis sloupd tabulky nebo polozek seznamu

mytab$Strava #vypis sloupce Strava p redchozi tabulky

[1] mas mas mas mas mas mix mix mix mix mix

mytab$pH[3:4] #vypis radka 3 a 4 ve sloupci Strava p redchozi tabulky
[1]8.28.0

x$let #vypis vektoru let z p redchoziho seznamu

[1] "a" "b" "c" "d" "e" "f" "g" "h" "iI" "j"

e append (x, values, after=length(x)) — piida hodnotwalues k vektoru (tabulce)

X zaafter hodnotu
| x<-¢(1,1,2,4,5,7);x
1 [1]112457
- append(x,c(2,3,5,5)) #p 7ipoji k x dalSi vektor
1 [111124572355

e chind (x1, x2, ..) , rbind  (x1, x2, ...) — slowi vektory x1, x2 ... (pog.

tabulky, matice) p#adcich nebo po sloupcich
= cbind(c(1,1,2,4),c(5,6,7,8))#slou ¢i dva vektory (jako sloupce) do matice
- [1]12]
-l [1] 1 5
2] 1 6
3] 2 7
[4] 4 8
cbind(x1=c(1,1,2,4),x2=c(5,6,7,8)) #totéz, pouze na vic nazvy sloupc a
x1 x2
[1]15
[2]16
[8]27
[4] 4 8
chind(1:3) #z vektoru vytvo #i matici
[.1]
1] 1
2] 2
[3] 3
rbind(c(1,1,2,4),c(5,6,7,8))#slou ¢i dva vektory do dvou radk a
(11 (.21 [.3] [.4]
1] 1 1 2 4
2] 5 6 7 8
rbind(m=1:4, c=2, "a.1" = 10, ¢(1,2)) #slou ¢i dva vektory, p ridanazvy  radku
(11 [.21 [.3] [4]
m 1 2 3 4
c 2 2 2 2
al 10 10 10 10
1 2 1 2
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* length (x) — velikost objektux (délka vektoru, p&et poloZzek seznamu, sloupc
tabulky dat, prvi v matici)

length(1:121)

[1] 121

length(5:121)

[1] 117

length(letters)

[1] 26

length(c(1,2,8))

[1]3
length(list(a=4:7,b=1:10,d=1:13))
[1] 3
x.1<-c(2,2,4,5,6,8,1,2,3,4)
length(x.1[x.1==2])

[1]3

* rank (x, na.last=TRUE, ties.method= c("average", "first" , "random",
"max", "min")) - vypiSe poadi jednotlivych hodnot v darfad (vektoru)x.
- nalast - logical, hodnoty NA umishy na konec

- ties. method  — jaké piradit padadovécislo shodnych hodnot

#5zp usobu razeni vektoru (rozdil u stejnych hodnot)

rank(c(5,5,5,4,3,7,9,9,1) ties.method="average")#pr amerna hodnota
[1]15.05.05.03.02.07.08.58.51.0

rank(c(5,5,5,4,3,7,9,9,1) ties.method="min") #minim um z po radi
[11444327881

rank(c(5,5,5,4,3,7,9,9,1) ties.method="max") #maxim um z po radi
[11666327991

rank(c(5,5,5,4,3,7,9,9,1) ties.method="first") #pod le pozice v radé
[11456327891

rank(c(5,5,5,4,3,7,9,9,1),ties.method="random") #na hodn &
[11546327981

* rev (x) — prevrati pdadi hodnot vektoru

rev(1:10)#vektor se vypiSe opa e&né
1110987654321

rev(c(2,4,3)) #vektor se vypiSe opa e&né
[1]342
e sort (x, partial=NULL, na.last=NA,decreasing = F, method =c("shell",
"quick"), index.return=F) — seéadi hodnoty vzestugn(v piipadt decreasing=T
sestupn),
- index.return — logical, vypsat takéipodni pdadi hodnot?
- partial — vektor hodnot, které maji byt undisa esrg, nizsi a vyssi hodnoty
jsou umistny libovolrg
- nalast - logical, jakiadit hodnoty NA, praNAjsou vynechanyr posledni misto
- decreasig — logicka hodnotaradit sestupéf?
sort(c(100,102,95,21,300))#se tadi vektor
[1] 21 95100 102 300
sort(c(5,5,5,4,3,7,9,9,1),index.return=T) #se radi +ix p avodni po radi cisel
$x
[11134555799
$ix
[11954123678
sort(c(5,5,5,4,3,7,9,9,1,8),partial=c(4))#p resn & umisti jen 4, zbytek libovoln &
[111345579958
sort(c(5,5,5,4,3,7,9,9,1,8),partial=c(7,9)) #p resn& umistijen7 a9
[111534557899
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e order (x, na.last=T, decreasing=F) - vypiSe indexy sazenych hodnot, vifpac
vice vektoti spojenych s@di nejprve podle prvniho a vipad opakovanych hodnot
pouzije druhy vektor atd.

- nalast - logical, NAradit na posledni misto?

- decreasig — logical,fadit sestupér
order(c(9:2)) # vypiSe po radi hodnot
[1187654321

B

mytab<-
data.frame(Strava=rep(c("mas","mix"),each=5),pH=c(7 .5,7.1,8.2,8.0,7.9,7.6,7.5,7.2
,7.9,8.2))
mytab #tabulka dat, ktera ma byt se razena
Strava pH
mas 7.5
mas 7.1
mas 8.2
mas 8.0
mas 7.9
mix 7.6
mix 7.5
mix 7.2
mix 7.9
10 mix 8.2
my.sort<-order(mytabl[,2],mytabl[,1])# razeni podle sloupce 2 a pak podle 1
my.sort #vypiSe p tvodni indexy hodnot v po radi, v jakém jsou se razeny
[1] 28176594310
mytab[my.sort, J#vypis nov & se razené tabulky
Strava pH
mas 7.1
mix 7.2
mas 7.5
mix 7.5
mix 7.6
mas 7.9
mix 7.9
mas 8.0
mas 8.2
0 mix 8.2

©CoOoO~NoOO~WNPRF

PWhOOOoONRFRON

replace (x, list, values) : nahradi hodnoty na &itém mist (list ) ve vektorux

hodnotamialues
. replace(c(1,3,4,2,1,7),list=2,values=12)#nahradi 2. poloZku cislem 12
‘11124217
. replace(c(1,3,4,2,1,7), list=c(2,4), values=10) # 2 . a 4. polozka bude 10
' [11 110 4101 7
replace(c(1,3,4,2,1,7),c(2,4),c(10,11))#2. polozka 10 a 4. polozka 11
1 [1] 110 411 1 7

e duplicated  (x, incomparables=F,...) — vyhodnoti, zda se hodnotéigiusné polozky
opakuje nebo je poprvéacomparables — hodnoty které nebudou porovnany, pro pole
je dale moznéijpdat argumenMARGIN

duplicated(c(1,1,2,2))#jestlize je ¢islo poprvé, pak F, p ¥i opakovanije T

[1] FALSE TRUE FALSE TRUE

duplicated(c(10,2,1,1,2,2,6,7))

[1] FALSE FALSE FALSE TRUE TRUE TRUE FALSE FALSE

=
=h

x<-data.frame(sl1=c(1,1,1,1,2),s12=c(3,3,2,1,4))#ta bulka dat
X
sl1 sl2

O WNE
NP R R
AR NWW
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duplicated(x) #ozna cuje duplikaty radk a
[1] FALSE TRUE FALSE FALSE FALSE

* unique (x, incomparables=F,...) — vypiSe objekt x (vektor, tabulka dat)
s vynechanymi duplikéty

unique(c(1,1,3,3,4))#zobrazi vSechny hodnoty bez du plikat
[1]1134
kc<-¢(5,2,2,2,1,6,1,7,4,5,0,1,6,2,4,4,2,7,4,2,2,3,3 ,3,1,5,3)
unique(kc)
[1]152167403
x<-data.frame(sll=c(1,1,1,1,2),sl2=c(3,3,2,1,4))#t abulka jako u duplicated
unique(x) #zobrazi vSechny radky bez duplikat il

sl1 sl2

13

ahweE
N R
AN

ncol (x), nrow(x) — paet sloup@, radka tabulky dat, matice nebo pole.

x<-data.frame(sl1=c(1,1,1,1,2),s12=c(3,3,2,1,4))# t abulka jako u duplicated
ncol(x) #po  cetsloupc 1 tabulky dat
[1] 2

nrow(x) #po cet radk tabulky dat
[1]5

nrow(2:12) #nevyhodnoti pro vektor

NULL

NROW(2:12) #po cita také pro pro vektor
[1] 11

NCOL(2:12)

11

* dim(x) —vypiSe pa@et dimenzi jednotlivych objekt(poli, matic, tabulek, vektay.

x<-matrix(1:10,2,5); x #matice 2 radky, 5 sloupc a
[1][,2] [,3] [4] [,9]

1] 2 3 5 7 9

[2] 2 4 6 8 10

dim(x) #vypis dimenzi objektu

[1]125

mv<-1:10
dim(mv) #objekt mv je vektor a nema dimenzionalni s trukturu
NULL

x<-data.frame(sl1=c(1,1,1,1,2),sl2=c(3,3,2,1,4))# t abulka jako u duplicated
dim(x)
[1]52

* dimnames(x) — vypisuje nebo nastavuje nazvy jednotlivych dimerbjektux.

x<-data.frame(sl1=c(1,1,1,1,2),sl2=c(3,3,2,1,4))# t abulka jako u duplicated
dimnames(x)

([11]
[1] "1™ 2" 3" 4" 5"

([21]
[1] "sl1" "sl2"

e subset (x, subset, select, drop=F, ...) — vybere z vektoru, matice, pole nebo
tabulky datx pouze wité polozky fadky nebo prvky)
- subset — podminka, kterou musi gplvat vybran&adky (u vektoru prvky)
- select —Zcisla sloup@ nebo podminka, kterou musispVat sloupce
- drop —V [Fipad, Ze lze objekt zjednodusit, pak provést zjednodirse

x<-1:20;x #vektor &isel
111234567 891011121314151 617181920
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subset(x,x<12) # vybere cislav ~ &tSinez 12, alternativa x[x<12]
111234567 891011

x<-matrix(1:15,5,5);x # tvorba a vypis matice
(1] 021 [.3] [4] [.5]

1] 1 6 11 1 6

2] 2 7 12 2 7

3] 3 8 13 3 8

[4] 4 9 14 4 9

[0 5 10 15 5 1

subset(x,subset=x[,1]==3) # vybere radky, kde je v prvnim sloupci ¢islo 3
# alternativa x[x[,1]==3,,drop=F]

(.11 [.2] [L3] [4] [.5]
[1] 3 8 13 3 8

0

subset(x,subset=x[,1]==3,drop=T) #totéz, ale vysled ek zjednodusi na vektor
# alternativa x[x[,1]==3,]
[1] 3813 3 8

subset(x,select=x[1,]==1) # vybere sloupce, kde je vl rédku c¢islo1
# alternativa x[,x[1,]==1]

(1 [.2]
(1]

1
(2,]
(3]
(4]
(5]

mytab<-
data.frame(Strava=rep(c("mas","mix"),each=5),pH=c(7 5,7.1,8.2,8.0,7.9,7.6,7.5,7.2
,7.9,8.2)) # tabulka dat
subset(mytab,Strava=="mix")# vybere radky, kde Strava = mix
# alternativa x[x$Strava=="mix",]

Strava pH
6 mix7.6
7 mix7.5
8 mix7.2
9
1

O WNE
abrwdN

mix 7.9
0 mix 8.2

subset(mytab,Strava=="mix",select=2) # vybere radky, kde Strava=mix, 2. sloupec
# alternativa x[x$Strava=="mix",2]
pH

6 7.6

775

8 7.2

979

108.2

Kontrolni Ukoly

8. Vytvoite vektor s nazvem vecl s 40 prvkyieaymi ndhodnyméisly z Poissonova
rozc&leni s ptimérem kolem 3.

9. Vypiste 10. az 20. prvek vektoru vecl

10. Vypiste vektor tvéeny 1.,3., 5. a 17. prvkem.

11.Vypiste prvky na sudé pozici, na liché pozici adkgapaty prvek. Pokuste se pouzit
také zmisob pomoci logickych hodnot (viz vysledky) a vtiste je;.

12.Vypiste vSechny prvky, které jsou mensi nez&sivnez 2 a zaroviemensi nez 6

13. VypisSte vSechny prvky, které nejsou rovny 3, pa&chiy krong 10. prvku

14.Vypiste vSechny prvky kromn10. az 20., pak vSechny krér., 8. a 25. prvku

15.Vektor vecl pouZzijte pro tvorbu matice oi@icich a 4 sloupcich nazvanou matl.

16. Prectéte prvek na 6iadku ve 3. sloupci matice matkeBtéte prvni ti ftadky matice.
Prectéte sloupec 2 a 4 matice.
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17. Prectéte oblast tvéiciradky 1, 2, 3 a sloupce 2, 3, 4eRéte buiky tvorici pranik
téchtoradki a sloupé tzn. body matice se stadnicemi [1,2], [2,3], [3,4].

18. Vypiste tyradky matice, které maji v prvnim slougéslo 3.

19.Z vektoru vecl vytviie pole arl s rozaény 4, 5, 2. Pectéte prvek se saadnicemi
[2,4,2]. VypiStecast pole tvéenou pouze prvnintadky, pak je&tjednou tak, aby byla
zachovana struktura trojrozmmého pole.

20.Nactéte nasledujici tabulku dat a nawy ji myt. Tabulka obsahuje vysledky
experimeni na tech polich (field) strznymi prvky dodanymi experiment&lifertil).
Pro kazdou kombinaci byla vzdy provedena awteni vysky dosglé rostliny.

field fertil height

1 a Ca 121
2 b P 98
3 c P 8.9
4 a Ca 11.3
5 b Ca 11.0
6 ¢ Ca 11.9
7 a P 10.6
8 b P 9.7
9 c P 9.2
10 a P 10.3

11 b Ca 11.2
12 ¢ Ca 104

21.Vypisteradky 2-6 tabulky myt. VypiSte vektor vySek rostlifypiste prvni dva sloupce
tabulky myt (pole field a fertil).

22.Zkontrolujte strukturu tabulky. Jakého typu jsourgrdva sloupce?ivefte 1.
sloupec na vektor typu character a nastexjst na faktor.

23.Vypiste pouze tyadky, kde pidana latka je Ca. VypiSte pouze hodnoty vySkylimgst
(height) z pole b.

24. Prevel'te tabulku myt na seznam (list) nazvany myls. Vigojgrvni poloZzku seznamu
(field) celou a nasledrprvni prvek této polozky.

25.K vektoru vecl (fiklad 8) gidejte vektor s hodnotami 1-10 od 10. pozice. Pdiee
stejnou operaci, alefidejte vektor na konec.

26. Zjistéte délku vektoru vecl. Zjigtie pomoci stejné funkce kolikrat je ve vektéisio 3
a kolik jecisel wtSich nebo rovno 4.

27.Zjistéte délku matice matl (Ukol 15), pole arl (Ukolx8hulky myt (Ukol 20),
seznamu myls (Ukol 24). Pokuste se ¥#i#tvco znamenaji hodnoty.

28. Slwte vektorycisel 5-10 a 10-15 do sloupa pak daadki.

29.Vytvoite dva sloupce tahsportky (tahl, tah2) s ndhadgenerovanyméisly (viz
piedchozi kapitoly) a uloZte do objektu sportka.

30. Slwte vektor prvnich 5 pismen abecedy a vektor 1:5logpdi. Jakého typu je
vysledny objekt?

31.Vypiste pdadicisel, ktera padla v prvnim tahu sportky (viz 1k8).2

32.Vypiste pdadicisel vektoru c(5,1,2,2,3,4,5,1,1,1). Zkustené ties metody arpdem
odhadujte, jaky bude vysledek. Vy#iete rozdilnost vysledk

33. Sea'ad’te predchozi vektor vzestupnSead’te vektor vecl (klad 8) sestuph

34. Setid’te radky tabulky myt (Ukol 20) podle pole a naslegodle typu pidaného
prvku.

35. Zjistéte obor vSech hodnot vektoru vecl (kterych hodabtaa).

36. Zjistéte paettadki a sloupé tabulky myt. Zjiséte dimenze pole arl (Ukol19).
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Funkce pro praci s matici a polem

* t(x) —transponuje matici (zan€nitadky za sloupce)

x<-matrix(c(1,2,5,1,4,3,3,7,1,4,2,3),3,4)
L1 L2131 [4]

1] 1 1 3 4

2] 2 4 7 2

3] 5 3 1 3

t(x)

* det (x) — vypaita determinanétvercové matice

L

my.mat<-matrix(1:6,3,3)
my.mat
(1] (21 [3]
1] 1 4 1
[2] 2 5 2
3] 3 6 3
det(my.mat)
[1] 4.996004e-16

e diag (x) — vypiSe nebo vytuddiagonalu matice

L

]

diag(x)
[1]141
diag(my.mat)
[1]153

diag(c(1,2,1,4))
L1021 [3] [4

]

0
0
0
4

*  %*%— nasobeni matic {gani matic je stejné, jako normalritani)

X %*% t(x)

(1] [2] [.3]
[1] 27 35 23
[2] 35 73 35
[3] 23 35 44

my.mat %*% (x)

LU L2 [3][4]
[1] 14 20 32 15
[2] 22 28 43 24
[3,] 30 36 54 33

* rownames (X, do.NULL=T, prefix="row") , colnames (X, do.NULL=T,
prefix="col") — vypiSe nebo nastavi jméralki (sloupd)
- do.NULL - logical, F vraci nazvy na zakkadrefix acislaradku (sloupce), i kdyz
nejsou vytvéeny
- prefix — character, jaka ma byt pouzit@@pona pro vytviené nazvy

L

x<-matrix(1:15,3,5) #vytvo ¥i matici

colnames(x) #nazvy sloupc @ neexistuji

NULL

colnames(x,do.NULL=F) #vektor potencialnich nazv asloupc @

[1] "coll" "col2" "col3" "col4" "col5"

colnames(x,do.NULL=F,prefix="sloupec")#nazvy radk & malymi pismeny abecedy
[1] "sloupecl" "sloupec2" "sloupec3" "sloupec4™ "sl oupecs”
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rownames(x)<-letters[1:3] #nazvy radk @ malymi pismeny abecedy

X
(11 [.2] [.3] [4] [L5]

a 1 4 7 10 13

b 2 5 8 11 14

c 3 6 9 12 15

rownames(x) #p  recte ndzvy  radku
[1] "a" "b" "c"

Kontrolni ukoly

37.N&ttéte matici mymat (5adki, 5 sloupé) s ndhodnymi celymiisly od 0 do 25disla
se mohou opakovat). Nasledwypistecisla na diagonale.

38.Vypaocitejte determinant matice, pak matici transponajogt vypctitejte
determinant.

39.Vynésobte matici mymat transponovanou matici mymat.

40. Nazwte sloupce matice malymi pismeny.

Funkce pro praci s tabulkou dat, seznamem nebo faktem

* names(x) — V [¥ipack, Zze objekt ma polozky typu tags (seznam - lison@ibulka dat
— data.frame), pak vypiSe nazvy polozek. Pomociasdee tyto nazvy také dnit.

# tvorba tabulky dat (data.frame) se t remi sloupci a p rejmenovani sloupc u
x1<-data.frame(exp=rep(1:3,2),latka=rep(c("a","b"), 3),hodn=seq(3,by=0.5,len=6))
x1

exp latka hodn
a 3.0
b 3.5
a 4.0
b 45
a 5.0
b 55
names(x1) #vypis nazv @ jednotlivych poli (polozek tags)
[1] "exp" "latka" "hodn"
names(x1)<-c("al","bl1","cl") #zm &na ndzv 4 vSech poli
x1

albl cl
a3.0
b3.5
a4.0
b4.5
ab5.0
b5.5

O wWNBE
WNPFPWN P

O WNE
WNEFPWN PR

# tvorba seznamu (list) a p fejmenovani polozek tags
x<-list(x1=1:3,y1=1:10)

X

$x1

[1]123

$yl

1112345678910

names(x) #vypis nazv u poloZek (tags)

[1] "x1" "y1"

names(x)<-c("x2","y2") #zm &na nazv 1 polozek (tags) na x2 a y2
names(x) #znovu vypis nazv @ polozek (tags) — jsou zm &né&ny
[1] "x2" "y2"

X #vypis seznamu

$x2

[1]123

$y2
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1] 123456780910

e factor (x=character(), levels=sort(unique.default(x), na.l ast=T),
labels=levels, exclude=NA, ordered=is.ordered(x))) — Vytv&i z vektoru
objekt typu faktor (nominalni pro#nna), viz kapitola vytvigeni objeki.

ke<-c(5,2,2,2,1,6,1,7,4,5,0,1,6,2,4,4,2,7,4,2,2,3,3 ,3,1,5,3)

factor(kc) #vektor ¢isel transformovan na faktor

[1]152221617450162442742233 3153

Levels:01234567

factor(kc,levels=7:0) #vypsan vektor s nastavenymi urovn &mi (levels, hodnoty)

[1]152221617450162442742233 3153

Levels: 76543210

factor(kc,ordered=T) #faktor ordinalni (u hodnot je znamo po radi)

[1]152221617450162442742233 3153

Levels:0<1<2<3<4<5<6<7
factor(kc,levels=6:0)

[1]5 2 2 2 1 6 1 <NA>4 5 01 6 2 4
[16]4 2 <NA>4 2 2 3 3 3 1 5 3
Levels:6543210

> factor(kc,ordered=T,label="druh")

[1] druh6 druh3 druh3 druh3 druh2 druh7 druh2 druh 8 druh5 druh6 druhl druh2
[13] druh7 druh3 druh5 druh5 druh3 druh8 druh5 druh 3 druh3 druh4 druh4 druh4
[25] druh2 druh6 druh4

Levels: druhl < druh2 < druh3 < druh4 < druh5 < dru h6 < druh7 < druh8
x<-factor(kc,levels=7:0)

sort(x) #jestlize jsou levels nastaveny, pak sort radi podle levels
[1]77665554444333322222221 1110

Levels: 76543210

* levels (x) — vypiSe nebo nastavi vektor vSech hodnot danBjektol typu faktor

kc<-factor(c(5,2,2,2,1,6,1,7,4,5,0,1,6,2,4,4,2,7,4, 2,2,3,3,3,1,5,3))
levels(kc) #vypis hodnot faktoru
[1] IIOII lllll II2lI Il3ll ||4|| ||5|| IIGII II7II

levels(kc)[8]<-NA #vypust &na hodnota 7 pro dany objekt

ke

[1]5 2 2 2 1 6 1 <NA>4 5 01 6 2 4
[16]4 2 <NA>4 2 2 3 3 3 1 5 3
Levels:0123456

kc<-factor(c(5,2,2,2,1,6,1,7,4,5,0,1,6,2,4,4,2,7 4, 2,2,3,3,3,1,5,3))
levels(kc)<-letters[1:8] #hodnoty p fenastaveny

ke

[l]fcccbgbhefabgceecheccdd dbfd

Levels:abcdefgh

Kontrolni ukoly

41. Nattéte tabulku z dkolu 20 (uloZte pod nazvem tab2).iStgpnazvy sloupctéto
tabulky.

42.Zmeénte nazev druhého sloupce z "fertil" na "hnoj".

43.Oweétte, zda je ve sloupci 2 pramna typu faktor. Jestlize ano, zfite jakych niize
nabyvat hodnot?

44.Zmente nazvy hodnot z Ca a P na vapnik a fosfor.

45. Vytvorte vektor 20 nahodnyatisel 0 nebo 1 s ndzvem "testliefal'te vektor testl
na vektor s prognnou tidy faktor tak, Ze 1 bude v fadi 1. hodnota a 0 bude vipdi
2. hodnota. Zrite hodnoty faktoru tak, ze 0 bude "ne" a 1 bud®™an

50




Funkce pro praci sietézci a znaky

e paste (..., sep="", collapse=NULL) — slowi vektory ...do fetzci a oddli je
znakou separatorsep
- collapse — URi jakym znakem maji byt vysledné vektory sleny dohromady

paste(c("a","b","c","d","e"),1:5)
[1]"a1""b 2" "c 3" "d 4" "e 5"
paste(c("a","b","c","d","e"),1)
[1]"a1""b1""c1""d 1" "e 1"
paste("loc",1:5,sep="_")

[1] "loc_1""loc_2" "loc_3" "loc_4" "loc_5"
paste(c("a","b","c","d","e"),1,sep="")

[1] "al" "b1" "c1" "d1" "el"
paste(c("a","b","c","d","e"),1:2,sep="-",collapse=" )
[1] "a-1,b-2,c-1,d-2,e-1"
paste(c("a","b","c","d","e"),collapse="")
[1] "abcde"

* tolower (x) ,toupper (x) ,casefold (x,upper=F) — prevederettzec na mala (velkd)
pismena, nebo podle vektoru v upper

a<-" Ret &zec"

toupper(a) #vSe velkymi pismeny

[1]" RETEZEC"

tolower(a) #vSe malymi pismeny

[1]" ret &zec"

casefold("AxbC",upper=F) #vS§e malymi pismeny

[1] "axbc"

e chartr (old, new, x) — viettzcix nahradi staré znalod novyminew
a<-" caste cng"

chartr("  ca&""cae",a) #v ret &zci"a"zam éni c¢zac,azaa, gzae

[1] "castecne"

* noquote (x,) — vynecha mezerypvypisovanirettzce

noquote(a)
[1] céaste ¢ng&

e substr (x, start, stop) — Vyfizne z textw nebo umisti do texttast od—do
substr("abcdef",start=2,stop=4) #vy fizne z textu od 2 do 4 znaku

[1] "bcd"”

substr("  caste ¢ne" start=2,stop=15) #vy ¥izne z textu od 2 znaku do konce

[1] "aste ena”
a<-" caste sng"
substr(a,start=2,stop=4)<-"ham" #nahradi ret &zcem ham 2.-4. znak v ret &zcia

a
[1]" c¢hamezne&"

* nchar (x, type = "bytes") — vrati p@et znaki fetzcex (znaky brany podleype
_ Viz help(nchar) )
nchar("abcede") #po cetznak uv ret &zci
6
. nchar(c("aaa","aaaaa"))#po cetznak wtvedvou  ret &zcich
135
e strsplit  (x, split, extended=T, fixed=F, perl=F) — rozdli text x podle

zadanéhoretzce. Vrati seznam (zruSeni seznamu funkgist ) moznosti spec.
vyhledavanhelp(regex) Vv help

- split  —znak pro rozélenifetzce

- extended, perl — pri vyhledavani znaku rozteni pouzity specialni znaky

- fixed — zadné specialni znaky pro vyhledavani nebudodipo(T)

strsplit("ac-bd-cd", split="-")#rozd &leni podle poml cky
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([11]
[1] "ac" "bd" "cd"

strsplit("ac.bd.cd", split=".", fixed=T) #pouzito f ixed "." je zastupny znak)
([1]]

[1] "ac" "bd" “cd"

strsplit("ac.bd.cd", split="") #kazdy znak zvlas £

([11]
[1] "a™ "c" "." "b" "d" "." "c" "d"

unlist(strsplit("Pavel",split="v"))#rozd &leni a vytvo reni vektoru (ne seznam)
[1] "Pa" "el"

strsplit(c("ac-bd-cd","a-b-c"), split="-")#rozd &leni vice ret ézcu podle poml  cky

([11]
[1] "ac" "bd" "cd"

([21]
[1] "a" "b" "c"

strsplit(c("ac-bd-cd","afbfc"), split=c("-","f"))#r 0zd &leni pomoci vice znak a

([11]
[1] "ac" "bd" "cd"

([21]
[1] "a" "b" "c"

Prace s funkcemi a vyrazy

Prace s funkcemi tvd prevaznoucast analyz v R. ¥Sinu funkci nizeme pimo
prohlizet pomoci vypisu nazvu funkce bez zavoradntd vypis funkce neni umoam u
casti funkci (zejména v zakladnich knihovnach jsoufiinkce typu internal, primitive,
external), protoZe jsou psany v internim kédu.

Pro zakladni operace je &gt funkci v R dostajici. Je vSak mozné, Zéi gastém
pouzivani sledu ditych budete chtit cely proces urychlit a zjednadu&o tento pipad je
mozné nadefinovat vlastni funkci (viz function).

* function (argl=x,..) — definuje funkci s argumentygl (nastaven na) ...
# funkce, ktera vypo ¢itdp reponu rovnostranného trojuhelnika
prepona<-function(strA,strB) sqrt(strA”2+strB"2)

prepona #vypis funkce

function(strA,strB) sqrt(strA*2+strB"2)

prepona(3,4) #vypo cet pro strA=3 a strB=4

(1]5
# funkce, kterd vypo ¢ita body na p rimce y=a*x+b pro zadané x a zobrazi rovnici
primka<-function(a=1,b=0,x=1:10){ #néazev, argumen tyap rednastaveny hodnoty

myx<-a*x+b #vypo  citdny hodnoty y
myrov<-paste(a,"x +",b,collapse="") #tvar rovnice
list(rovnice=myrov,hodnoty=myx) #tisk seznamu s rov nici a hodnotami

primka() #vypo cetsp rednastavenymi hodnotami
$rovnice
[1] "1 x + 0"

$hodnoty
[1]123456 78910

primka(a=2,b=3,x=seq(from=1,t0=2,by=0.1)) #nastaven y jiné argumenty
$rovnice
[1]"2 x + 3"
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$hodnoty

[115.05.25.4565.86.06.26.46.66.87.0

(function(x) x"2)(5) #anonymni funkce mocniny ¢isla x, dosazeno cislo 5

[1] 25

e args () , formals (f) — vypiSe argumenty funkce, s moznosti jedmastavit (u
formals )

args(strsplit) #vypis argument a funkce strsplit

function (x, split, extended = TRUE, fixed = FALSE, perl = FALSE)

NULL

formals(strsplit) #vypis argument 1 funkce strsplit s moznosti nastavit je

$x

$split

$extended

[1] TRUE

$fixed

[1] FALSE

$perl

[1] FALSE

args(primka) #vypis argument a funkce primka z p redchozi ukazky

function (a=1,b =0, x =1:10)

formals(primka)$b<-2 #zm &na p rednastavené hodnoty ub z 0 na 2

args(primka) #op &tovny vypis argument a

function (a=1,b =2, x=1:10)

NULL

Kontrolni ukoly
[ ]

46. Vytvorte vektor obsahujici nazev lokalita 1, lokalita.2akalita 100. Poté vytite
vektor vektor L1 — L100 (bez mezery). Zopakuijte litkdt, aby se hodnoty vypisovaly
bez uvozovek.

47.Spojte pedchozi vektor tak, Ze bude napsano L1, L2, L3,100. Vypaitejte, kolik
marietzec znak.

48.Tuto tu pouzijte jakaettzec nazvany retl. Transformujte retl tak aby bghps
velkymi pismeny.

49. Zamente viettzci znak "t" za "r". Vyberte zetzce podetzec od 14 do 18 znaku.

50.Rozdlte retézec do vektoru na jednotliva slova.

51. Zjistéte argumenty funkce chartr.

52.Vytvoite funkci msum, kterd vam &e ¢isla od x do y. ProBmné x a y nastavte tak,
aby se fi nezadani argumeiseetlacisla od 1 do 1, tzn.1. Otestujte ¢ialech 2 a 10.

Hromadné provadéni vypoéti na objektech

e rowsum(x, group, reorder=T, na.rm=F ... ) — séte u objeki x typu maticaadky
- group — vektor, podle kterého jsdadky seskupeny
- reorder —vysledky stazeny podle padi hodnot v group
- narm —vynechany hodnoty NA

. x<-matrix(1:6,3,4)

O LUL231L4
1] 1 4 1 4
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2] 2 5 2 5

3] 3 6 3 6

rowsum(x,group=c(1,1,1))#vSechny radky pat zi do jedné skupiny, sou cet vSech
(1] [.2] [.3] [.4]

1 6 15 6 15

rowsum(x,group=c(1,2,2))#prvni samostatn &, dalSi dva se cteny
(1] [.2] [.3] [4]

1 1 4 1 4

2 511 5 11

rowsum(x,group=c(3,1,2)) #prvni samostatn &, dalSi dva se cteny
(1] (2] [.3] [4]

2 5 25

* rowSums colSums rowMeans colMeans (X, na.rm=F, dims=1) — Vypa&itd sumu
(pramér) v fadcich (sloupcich). Nastavetins méni rozsah satiu u vicerozmrnych
poli.

x<-matrix(1:6,3,4)
X

L1 L2 [3] [4
1] 1 4
[2] 2 5
[3] 3 6
rowSums(x) # su
[1] 10 14 18
colSums(x) # suma v kazdém radku
[1] 615 615

1041
1 4
2 5
3 6
m

a v kazdém radku

x<-array(1:24,dim=c(3,4,2)) #trojrozm &rné pole
X
vl

L1 [2] [3] [4]
1] 1 4 7 10
2] 2 5 8 11
B3] 3 6 9 12

2

L1 L21 [3] [4]
1] 1 4 7 10
2] 2 5 8 11
3] 3 6 9 12

rowSums(x,dim=1)#suma pro kazdy radek
[1] 44 52 60
> rowSums(x,dim=2) #suma pro kazdy radek a sloupec

L 2] [3] [4]
1] 2 8 14 20
2] 4 10 16 22
3] 6 12 18 24

e tabulate (bin, nbins=max(1, bin)) — sp@ita cetnosti jednotlivych celych
kladnych hodnot vektorx (od 1 az dabins ), jinacisla ignoruje
. tabulate(c(5,5,4,4,4,2))#po cet &isel1,2,3,4,5
' [1101032
. tabulate(c(1,1,4,1,2,3,1,4,4,7)) #obdobné jako p redchozi
' [14113001

54



e table (..., exclude=c(NA, NaN), dnn=list.names(...), deparse. level=1) -
spaitd cetnosti faktoru nebo kombinace fakior. (pog. hladin faktoru, viz factor).
VyuZziva se p tvorbé kontingerinich tabulek. Podobné funkce takgbs aftable

- exclude — hodnoty, které maji byt vynechany
- dnn —jména vyslednych dimenzi
- deparse.level  — ugi typ tvorby nazvu jmen dimenzi
table(c(0,0,1,1,4,1,2,3,1,4,4,7)) # ¢etnosti jednotlivych hodnot
012347
241131
table(factor(c(0,0,1,1,4,1,2,3,1,4,4,7),levels=0:7) )#faktor s 8 Urovn &mi
01234567
24113001
x1<-¢(0,0,1,1,4,1,2,3,1,4,4,7)
x2<-rep(1:2,6)#vektor rozd &li x1 do dvou skupin
x1
[1]001141231447
X2

[1]121212121212
table(x2,x1) #po ¢ty hodnot x1 v jednotlivych skupinach x2

x1
X2 012347
1121020
2120111
table(x2,x1,dnn=c("a","b"))#totéz, ale s nazvy dime nzi
b
a 012347
1121020
2120111
e apply (X, MARGIN, FUN, ...) - vypgita funkci pro kazdyadek (nebo dalSi dimenze)
objektux
- MARGIN- vektor dimenzi, pro které ma byt vyed proveden (sloupce=2,
radky=1)
- FUN- funkce, ktera ma byt provedenan@@e byt i vlastni)
- ..—argumenty pslusné funkce
x1<-matrix(1:6,2,3) #matice 2 rédky, 3 sloupce
x1
(1021 [.3]
1] 1 3 5
[2] 2 4 6
apply(x1,1,sum) #se ctip res radky
[1] 912
apply(x1,2,prod) #sou ¢inp res sloupce
[1] 21230
apply(x1,2,function(x) sum(x*2-3)) #vlastni funkce sou cet vSech polozek*2-3
[1] 0 816
x<-array(1:24,dim=c(3,4,2)) #trojrozm &rné pole
X
1
(1] 021 [.3] [4]
1] 1 4 7 10
2] 2 5 8 11
3] 3 6 9 12
2
L1021 [.3] [4]
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[1] 13 16 19 22
2] 14 17 20 23
[3] 15 18 21 24

apply(x,3,sum) #suma p rest reti dimenzi
[1] 78 222
apply(x,1,sum) #suma p res prvni dimenzi
[1] 92 100 108
apply(x,c(1,3),sum) #suma p res prvniat reti dimenzi
L1 [2]
[1] 22 70
2] 26 74
[3] 30 78
e lapply (X, FUN,..) ,sapply (X, FUN, ..., simplify=T, USE.NAMES=T) — provadi
vypocet ukité funkce v jednotlivych poloZzkach seznamu
- FUN-funkce, ktera ma byt provedenaifta byt i vlastni)
- simplify — ma byt vysledek zjednodusen?
- USE.NAMES- pouzit nazvy polozek seznamu pro vysledek?
x<-list(x=1:5,y=5:14,2=2:6) #vytvo ren seznam
X
$x
[1112345
$y
[11 56 7 8 91011121314
$z
[1123456
lapply(x,sum) #suma p res jednotlivé polozky
$x
[1] 15
$y
[1] 95
$z
[1] 20
sapply(x,sum) #totéz, jen v jiném formatu
Xyz
15 95 20
e mapply (FUN, ..., MoreArgs=NULL, SIMPLIFY=T, USE.NAMES=T) — umo#uje
provest funkce siznym nastavenim pro kazdou poloZkiofeArgs )
Iﬁ mapply(seq, from=c(1,3,7),to=c(4,12,20))#vytvo ¥i postupn & sekvence
=3 [
' 111234

(2]
[1] 3456789101112

(131]
[1] 7 8 91011121314 15 16 17 18 19 20

mapply(rep, 2:4, times=c(3,5,2)) #replikuje 3x,5%,2 x ¢isla2,3,4

(11
[1]222

(211
[1133333

(311
[1]4 4
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e tapply (X, INDEX, FUN = NULL, ..., simplify = TRUE) — pouziva se pro

aplikaci funkce na rofitdéna data v tabulce dat
- FUN- funkce, ktera ma byt provedenan@a byt i vlastni)

- simplify — ma byt vysledek zjednodusen?
- index —seznam polozZek pro ré@eni

# tvorba tabulky dat (data.frame) se t remi sloupci
x1<-data.frame(exp=rep(1:3,2),latka=rep(c("a","b"), 3),hodn=seq(3,by=0.5,len=6))
x1

exp latka hodn
11 a30
2 2 b35
3 3 a4o0
4 1 b45
52 abo
6 3 bb5
tapply(x1$hodn,INDEX=x1$latka, mean) # pr amer pro jednotlivé typy latky
ab
4.04.5
#po cty m &reni pro kombinaci faktor u latka a expozice
tapply(x1$hodn,INDEX=list(lat=x1$latka,exp=x1$exp), length)

exp
lat123

alll

b111
x<-cbind(data=c(1,1,2,4,2,8,4,6,1),skup=rep(1:3,eac h=3));x

data skup

1] 1 1

2] 1 1

[B] 2 1

4] 4 2

5] 2 2

6] 8 2

7] 4 3

B] 6 3

0] 1 3
tapply(x[,1],x[,2],FUN=max) # maximum pro jednotliv é skupiny
123
286
tapply(x[,1],x[,2],FUN=mean) # pr amer pro jednotlivé skupiny

1 2 3

1.333333 4.666667 3.666667
tapply(x[,1],x[,2],FUN=length) # po ¢et hodnot pro jednotlivé skupiny
123
333
* by(data, indices, FUN) — podobné jako tapply, ro&d data podle vektoru (nebo

seznamu)jndices (podle faktofi nebo specialnich vlastnosti) a pro kazdou skupinu

vypocita funkciFUN

mytab<-
data.frame(Strava=rep(c("mas","mix"),each=5),pH=c(7 .5,7.1,8.2,8.0,7.9,7.6,7.5,7.2
,7.9,8.2))#tvorba tabulky
mytab
Strava pH

mas 7.5

mas 7.1

mas 8.2

mas 8.0

mas 7.9

mix 7.6

mix 7.5

~No b wWNBE
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8 mix7.2
9 mix7.9
10 mix 8.2

by(mytab$pH,mytab$Strava,FUN=mean)# pr amer pH pro jednotlivé typy stravy
INDICES: mas
[1]7.74

INDICES: mix
[1]17.68

by(mytab$pH,INDICES=mytab$pH<8,FUN=length) # po &ty hodnot pro skupinu<8 a >=8
INDICES: FALSE
113

INDICES: TRUE
(117

e aggregate (x, by, FUN, ..) — slowi polozky v tabulce dat x, polozky jsou
sluovany podle seznamu v argumehnjua sloweni se provadi pomoci funkce FUN.

#vypo citd  cetnosti pro jednotlivé hodnoty, vysledek je op &t tabulka dat

aggregate(c(1,1,1,2,2,3,3,3,3),by=list(samp=c(1,1,1 ,2,2,3,3,3,3)),length)
samp x

1 13

2 22

3 34

Strava pH
1 mas7.5
2 mas?7.1
3 mas8.2
4 mas 8.0
5 mas7.9
6 mix7.6
7 mix7.5
8 mix7.2
9 mix7.9
10 mix 8.2

#vraci v radcich pr  anery pro typy stravy, vysledek je op &t tabulka dat
aggregate(mytab$pH,by=list(diet=mytab$Strava),mean)
diet x
1 mas 7.74
2 mix 7.68

Kontrolni Ukoly

53. Vytvoite matici mat2 (1@adki x 5 sloup@) s nahodnyméisly z normalniho
rozcleni. Prove'te sodty pofadcich a po sloupcich.

54.Vytvoite matici, ktera bude obsahovat &yyrvnich @ti a poslednich &i radka.

55.Vygenerujte do objektu vec2 100 nahodnyidel z Poissonova rogiéni (s piimérem
6). Spaitejtecetnosti jednotlivych hodnot.

56.Provel'te operaci jegtjednou tak, aby se ¥ghleducetnosti vyskytovaly vSechny
hodnoty od 0 do maxima.

57.Vytvoite vektor vec3 obsahujici 40 pismen od "a" do "eakodném padi.
Spaitejte cetnosti jednotlivych pismen.

58. Nactéte nasledujici tabulku a sfitejte sodet nangrenych hodnot vysky na
jednotlivych polich a, b, c.

field fertil height
1 a Ca 121
2 b P 98
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3 c P 8.9
4 a Ca 11.3
5 b Ca 11.0
6 ¢ Ca 11.9
7 a P 10.6
8 b P 97
9 c P 9.2

10 a P 10.3
11 b Ca 11.2
12 ¢ Ca 104

59.Provel'te vypaiet pfiméru (funkce mean) pro jednotliva pole (field) i typlpohaceni
pudy (fertil) .

60.Pro matici mat2 prouite vypaet piméru presiadky i sloupce zaokrouhleny na 2
desetinna mista.

Shrnuti:
V R miazeme provagt naiitani dat ze schranky nebo ze souboru. Vektorypalks dat se @

n&itaji dwma rozdilnymi funkcemi, nicménargumenty funkci jsou dost podobné.
Nejjednodussi editace objékie pomoci R editoru (funkce edit a fix). Opravye liaké
provadit primo prepisem jednotlivych (filtrovanych) prikobjekii. Nasled# I1ze objekty
spojovat fadit, u€ovat pdadi jednotlivych prvl, vypisovat nazvy podobjekt atd.
Mimoradre uzitetna je editace vytienych funkci. Mizeme si vytvéet vlastni funkce s
argumenty, které provadi operace specifikované ate rdata. Podobnjako nap. MS
Excel existuji tzv. "kontingai tabulky" pomoci nichZ jsou prové&dy hromadné operace

na slozi¢jSich tabulkach, ma také R zabudované funkce ppmdty v ramci tabulek dat,
seznanj, poli a matic.

Metody k zapamatovani: &
* n&itani objeki: scan, read.table

e Uprava objekt: edit, fix

» préce s prvky jednoduchych objéKbbecr): [], $, append, cbind, rbind, length, rank,
sort, order, replace, duplicated, unique, ncolwmim, dimnames, subset

e prace s matici a poli: t, det, diag, %*%, rownanuegnames

* prace s tabulkou dat, seznamem nebo faktorem: ndactsr

* prace getezci a znaky: paste, tolower, toupper, casefolditchsubstr, nchar, strsplit

» préce s funkcemi: function, args, formals

* hromadné provauhi vypaita: rowsum, rowSums, colSums, rowMeans, colMeans,
tabulate, table, apply, sapply, lapply, mapplyptapby

Vysledky E"
1. scan("clipboard")

scan("clipboard",sep=",")
scan("clipboard")
scan("clipboard”,sep=";",dec=",")
scan("clipboard",sep=",")

2. scan("clipboard",what=logical(),sep=",")"

3. m.vec<-scan("clipboard",what=character(),sep="\n")

4. fix(m.vec) #do zavorek p ¥idame znaky v p fisluSném tvau a edita &ni okno, ve kterém jsme
nmenili hodnoty zav feme (na dotaz, zda uloZenit zm &ny do objektu odpovime ano)

5. m.tab<-read.table("clipboard")
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fix(m.tab) #p ridame sloupce, uloZime a zkontrolujeme pomoci str(m .tab)
je uvedeno v p tikladech k funkci read.table

vecl<-rpois(40,3)

vecl[10:20]

vecl[c(1,3,5,17)]

vecl[seq(2,40,by=2)]; vecl[seq(1,39,by=2)]; vecl[se q(5,40,by=5)]
jiné  reSeni vecl[c(F,T)]; vecl[c(T,F)]; vecl[c(F,F,F,F,T) ]
vecl[vecl<2]; vecl[vecl>3 & vecl<6]

vecl[vecl!=3]; vecl[-10]

vecl[-(10:20)]; vecl[-c(5,8,25)]

matl<-matrix(vecl,10,4)

matl1[6,3]; matl[1:3,]; matl[,c(2,4)] #neni pouze je dno reSeni Ize pouzit nap . TaF
matl[c(1,2,3),c(2,3,4)]; matl[cbind(c(1,2,3),c(2,3, 4))] # body je nutno zadat jako
dvourozm é&rné pole, kde kazdy radek je sou  radnice bodu.

matl[matl[,1]==3,]

arl<-array(vecl,c(4,5,2)); arl[2,4,2]; arl[2,], arl[2,,,drop=F]

myt<-read.table("clipboard")

myt[2:6,]; myt[,3] nebo myt$height; myt[,1:2] nebo myt[,c("field","fertil")]

str(myt); myt[,1]<-as.character(myt[,1]); myt[,1]<- as.factor(myt[,1])

myt[myt[,2]=="Ca"]; myt[myt[,1]=="b",3]

myls<-as.list(myt); myls[[1]] nebo myls$field aj.; myls[[1]][1] nebo my Is$field[1]
append(vecl,1:10,after=9); c(vecl,1:10)#lze ale sho dn&sp redchozim append(vecl,1:10)
length(vecl[vec1==3]); length(vecl[vecl>=4])

pouzijte funkci length, u matice a pole se jedna o celkovy po cetprvk 4, utabulky a
seznamu o po &et polozek (resp. poli neboli sloupc )

cbind(5:10,10:15); rbind(5:10,10:15)

sportka<-cbind(tahl=sample(1:49,7),tah2=sample(1:49 1)

chind(pism=letters[1:3],por=1:3); class(cbind(pism=letters[1:3],por=1:3))

rank(sportkal,1])

rank(c(5,1,2,2,3,4,5,1,1,1), ties.method = m uZete zadat "average”, "first", "random",

"max", "min") vysv &tleni v textu k funkci

sort(c(5,1,2,2,3,4,5,1,1,1);sort(vecl,decreasing=T)
myt[order(myt[,1],myt[,2]),]

unique(vecl)

ncol(myt); nrow(myt);dim(arl)
mymat<-matrix(sample(0:25,25,rep=T),5,5); diag(myma t)
det(mymat); det(t(mymat))

mymat %*% t(mymat)

colnames(mymat)<-letters[1:5]

tab2<-read.table("clipboard"); names(tab2)

names(tab2)[2]<-"hnoj"

class(tab2$hnoj); levels(tab2$hnoj)

levels(tab2$hnoj)<-c("vapnik","fosfor")

testl<-sample(0:1,20,rep=T); testl<-factor(testl,le vels=c(1:0); levels(testl)<-
c("ano","ne")

paste("lokalita",1:100); paste("L",1:100,sep=""); n oquote(paste("lokalita”,1:100));
noquote(paste("L",1:100,sep=""))

paste("L",1:100,sep="",collapse=", "); nchar(paste("L",1:100,sep="",collapse=", "))
retl<-"Tuto v &tu pouzijte jako ret &zec nazvany retl" (v &tu p #imo vkopirujte do R);
toupper(retl)

chartr("t","r", retl);substr(ret1,14,18)

strsplit(retl,split="")

args(chartr) nebo formals(chartr)

msum<-function(x=1,y=1) sum(x:y); msum(2,10)
mat2<-matrix(rnorm(100),10,5); rowSums(mat2);colSum s(mat2)
rowsum(mat2,c(1,1,1,1,1,2,2,2,2,2))

vec2<-rpois(100,6); table(vec2)

table(factor(vec2,levels=0:max(vec2)))

vec3<-sample(letters[1:5],40,rep=T); table(vec3)

mtab2<-read.table("clipboard"); tapply(mtab2$height,mtab2$field,sum)
tapply(mtab2$height,list(pole=mtab2$field,hnoj=mtab 2%fertil),mean)#
round(apply(mat2,1,mean),2); round(apply(mat2,2,mea n),2) nebo rowMeans a colMeans



ZAKLADY GRAFIKY V R

Cile kapitoly:

Po prostudovéani kapitoly zvladnete toto:

- budete znat zakladni prvky grafu v programu R;

- zvladnete jednoduchou tvorbu grafu v R;

- pochopite argumenty funkce plot;

- nauite se nastavovat jednotlivé parametry grafickékrmap
- budete unit vytvaret hlavni typy graf.

Kli ¢ova slova:grafy, high-level, low-level grafika, parametry fira |8-—r
Priavodce )

Jestlize vam fipada, Ze to, co jsme se dosutlisse da takéi onak vytvdit i v jinych

pacitatovych programech, které jiz znate, grafika vastéprekvapi. Ten, kdo je zvykly
na k&znou praci s grafy v Excelu, bude asi v prvni f&aufaly. Metitko grafu, jednotlivé
body atd. Ize také nastavovat, ale ne pokliknuténolbjekt v grafu. VSe je nutno zadavat v
argumentech grafickych funkci. PokilejSi uZivatelé zajasaji, protoze velice brzy tji
Ze tento na prvni pohled neobvyklyigiup @inasi velkouradu vyhod. Projéte si celou
kapitolu dost podrokh V pripadt, Ze budete mit pocit, Ze je prace s grafy stagits,
doporwuji trpélivé opakovat jednotlivé postupy a ukoly.

("2}

Ackoliv je na prvni pohled grafika v R ,mémokonald” nez u ostatnich syst&m
skut&nost je zcela jina. Grafické vystupy jsou gbkrovnatelné napse softwarem S-plus
a daleko pevysSuje moznosti grafv MS Excel a BZznych statistickych programech. R totiz
umoziuje pracovat v &kolika riznych arovnich grafiky:

* High-level. Tato drové je vhodna pro tvorbu jednoduchych drad je snadno
pouzitelna i z&atesniky v tvorke grafi. Pati sem funkce jako plot, hist, dotplot atd.

» Low-level. Umoziuje mnohem vice nastaveni os a jednotlivych fprytafu, nastaveni
presnych rozréra grafu, vepisovani a vkreslovaniznych objeki do grafu (kruhy,
text, body, matematické&ikky atd.)

» Interaktivni grafika . Dovoluje interaktivy piidavat data do grafu a #&m¢ informace
extrahovat. Jedna se o specifické funkce kteréufiragpolohou kurzoru v grafu.

V pripac, Ze jsou tyto grafy nedosigici, mizeme nalézt dalSi knihovny
obsahujici mnozstvi jinych typgrafiky. Mezi nejpropracova&si pati balicky grid |,
lattice , iplots , misc3D, rgl , scatterplot3d . Jednim z dopljicich baléka je takée

viv s
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Obr 9: Ukazky grafiky v R. Mapa ltalie (library maps), sficovy graf, vykresleni funkce Studentova

rozdleni.

Prehled funkci a vlastnosti pouzivanych pro grafiku

Vzhledem k ohromnému mnozstviiznych grafickych prvi, je dobré pro

piehlednost uvést zjednoduSenglpled zakladnich grafickych funkci (high-level, také

dal
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Si typy.

Z&kladni typy grafi. plot (normalni graf)parplot (sloupcovy graf)boxplot(krabice
s vousy) pie (kolatovy graf),histogram(sloupcovy gratetnosti),matplot(graf s vice
fadami dat)persp(prostorovy graf — povrchy).

Specidlni typy grafi. pairs (skupiny XY grafi v jednom grafickém oks), stem
(stonek s listky)stars(hvézdovy graf),dotchart(Clevelandv bodovy graf)stripchart
(pasovy graf — 1D)sunflowerplot(slun&ninovy graf — body se shodnymi
soudadnicemi se vykresli jako listky vychazejici z bpdpineplot(specialni
sloupcovy graf s rozestupy a densitamipsaicplot(mozaikovy graf)fourfoldplot
(¢tyrlistkovy graf) filled.contour(barevné kontury);ontour(kontury),coplot
(specialni matice XY gréj, cdplot(graf s vypini pod osoupxp (jiny typ zadani
boxplotu),assocplo{Cohen-Friendly grafjmage(specialni typ grafu podobny
filled.contour).

Prvky grafu vykreslitelné samostatrg. axis (osy),grid (mtizka),legend(legenda),
rug (kart& — vykresluje hustotu bad, title (titulky a popisky)text(textova pole),
points(body),lines (spojen&ary), segmentguse&ky), abline (piimky), mtext(text na
okraji grafu),matpoints(body ve vice samostatnytddach)matlines(spojnice ve vice
samostatnycliadach) curve (kiivky, matematické funkcepox (obrys kolem grafu).
Grafické prvky. symbolgkruznice, obdélniky, hdzdy atd.)rect (obdélnik),polygon
(mnohouhelnik)arrows (Sipky).



* Nastaveni grafiky.windows(oteweni a nastaveni grafického okndgy.se(vyber
okna pro vystup)plot.window(nastaveni koordinat, druhda, goffeti osa)par
(nastaveni paramétgrafického vystupu)split.screern(rozctli okno, dalSi
close.screen, erase.screetyeen(obdélnik), strwidth (patita velikost textu
v grafickém oka), locator (¢te pozici kurzoru v grafickém okl identify (identifikuje
nejblizsi vykresleny bod od pozice kurzodayout (nastavi rozéleni okna, vic
nastaveni nez split.screefrfgme(podobné plot.new, vyt¥ografické okno)xy.coords
(souradnice x a y)rgb (namicha barvu)olors (pfednastavené barvypalette,
rainbow, hcl, terrain.colorgpalety barev)recordPlot(uloZeni grafu jako pro&mné),
plotmath(vykresleni matem. zgak), windowsFonsHershey(typy fonti), dalSi
funkce (knihovna grDevices).

ylab (nazev nebo popisek osy y)t_tI P main (titulek grafu)
itle <
box (ohranteni grafu)
1.0 ﬂ\ - —grid (mrizka)
/
0.9 / \ A ]
/ \
0.8 g Nt . ]
p 4 N L—— points (body prvni datovéady)
a = m//
o 07 7 .y e — prvni a druha datovi@da
9 ] ~ N S %
= 06 ,/ > \4/// lines (spojnice prvni
05 | ® & e datovérady, angl. series)
04 &7 S
S N
0.3 —a : | | : Il7$‘——tickmark (zn&ka na ose x)
1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0 «— label (popisek zniky na ose X)
_ ) .« , «——— Xlakb (nazev nebo popisek osy x)
axis (osa, v tomto fipads x) il «———— submain(vedlejsi titulek)

Obr 10: Jednotlivécasti grafu {eské nazvyasti v zavorce) a funkce pomrgumenty souvisejici s nimi.

#vykresleni p redchoziho grafu
plot(x=c(1,2,2.5,4),y=c(0.5,1,0.7,0.3),type="0" Ity =2,lwd=2,col=2,pch=22,bg=4,mai
n="title",sub="subtitle",xlab="popis x",ylab="popis y",cex=2,las=1)

Tvorba zakladnich grafi

Pri tvorbé high-level grafi je nutné dbéat naékolik dulezitych w&ci. High-level
grafy wtSinou mohou jako data pouzivatkolik raznych objeki a podle toho se potom
chovaji. Napiklad funkceplot nejprve rozliSi typ vstupujiciho objektu a naskedwola
jinou funkci dle gisluSného objektu (n&pplot.default — zakladni grafplotim — graf
pro linearni model atd.). Velkatast parametr, které nelze nastavitimo jako argumenty
dané funkce lze pak nastavit jako tzv. parametaficgkého vystupu pomoci funkger
(viz podkapitola Parametry grafickych vystipF¥i piepnuti do okna pro grafiku seém
menu a kontextové menu tak, Ze uigg zkopirovat nebo ulozit vyslednou grafiku do
schranky nebo do souboru tznych vystupnich forméatech. Udaje v palcich Izecdo
pievést funkctm(x) .

e plot (x,y=NULL,type="p" xlim=NULL,ylim=NULL,log= "",main =NULL,sub=NULL,
xlab=NULL,ylab=NULL,ann=par("ann"),axes=T,frame.plo t=axes,panel.first=
NULL, panel.last=NULL,asp=NA, ... — vytvaii graf tizného typu podle vstupnich
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dat (plot.default, plot.design, plot.data.framéze byt funkce, tabulka, vektor atd.) —

podrobrjSi vycet je uveden i vypisu methods (plot) . Vycet argumerit je pouze

Castény. Lze pouzit také jiné argumenty, napekteré argumenty funkcgar (viz

dale). K vykresleni jednoduchého grafucstaadat vektorcisel, pop. faktor nebo

kiivku. V ptipad® vektorucisel je zékladni vykresleni nastaveno na body, kiofa

jsou to sloupceéetnosti jednotlivych hodnot, wikky se jedna o hladkotaru. Nazvy

0s jsou tvéeny automaticky, nebo je Ize nastavit. Velkdist parameiirlze nastavovat

jako vektory (nap barvy, symboly) tak, Ze #ie bytcast vykreslena jednou barvou a

dalSicéast jinou).

type —"p" bodovy, liniovy, "h" vertikalni linie,"0" linie s body,'n" nevynaset;b"
preruSované linie s bod{g" preruSované linie bez baéd's" schodovité s prvni linii
horizontalni,"S" schodovité s prvni linii vertikalni

xlim , ylim — vektor (2 prvky) rozmezi séadnic na ose x (pdpy).

log —tettzec (X" ,"y" nebo"xy" ) oznaujici, ktera osa ma byt logaritmovana.

main , sub — textovytrettzec nazvu grafu a podnazvu

xlab ,ylab - textovyrettzec nazi osy xay

plot - logickd hodnota, zda se ma graf vykreslit nebjgseay jeho vlastnosti

ann — logicka hodnota, zda se maji uvtd grafu ndzvy os a ndzev a podnazev grafu a nézvy

axes —logicka hodnota, zda se maji vykreslovat osy.

frame.plot  —logicka hodnota, zda ma byt graf ohtzmi.

panel.first , panel.last —funkce, které se maji provést po nastavenfanic a ped a po
vykresleni grafu.
col —integer, string, vektor barev bindbbrysi bodi nebo barvy spojnice

ot o2 s 456 7T 8 zakladni barvy (dal$i colors, gray, rgb atd.)

pch —integer, typ vykreslovanych badod 21 Ize body vybarvovat
OO0AFXOUR¥DPIPXEIVNGAGeGe E GAY

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
bg —barva pozadi dvoubarevnych lioghch je od 20 vySSi)
cex —relativni velikost znak a bod: oproti standardnim
Ity —typcary (Ize nastavit i uzivatelsky jakettzec délek usek nap. "44")

‘ —
0 1 2 3 4 5 6

lwd —tlou¥’kacary (za&kladni = 1).

asp — poner osy y/x. asp = 1 po#én osy x a y bude zachovan.

B

plot(c(1,3,1,4,4,2,5,1,5))# vlozen pouze vektor, na zvy os automatické
pocet<-c(1,3,1,4,4,2,5,1,5)# vektor pojmenovan
plot(pocet,col=4) # osa y ma nazev podle nazvu vekt oru, barva bod & modra
- w0 - ) o wn - ) o
o
—
v < - o o < — o o
o~ 3
;r: w- o g o o
-
I} o - o o~ - )
=}
© — —o o o — —o o o
T T T T T T T T
2 4 6 8 2 4 6 8
Index Index
#vykresleni grafu plot(pocet) s argumentem type
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type='p’ type="T
[Toles | El ) [Tol |
< oo < -
8 g
8 ™— o S ™
o o
N o N
- —° ) o — —
T T T T T T T T
2 4 6 8 2 4 6 8
Index Index
type='c' type='h
n — wn -
< <
g g
o o
o o
4/ o
— — — — ‘
T T T T I I T T
2 4 6 8 2 4 6 8
Index Index

plot(pocet,pch=6,cex=2) #jiny symbol, v
plot(pocet,pch="a",frame.plot=F xlab="velikost",yla
main="Vysledek") #popisky os, vypnut okraj, pi

type=0'

pocet
2 3
| |
pocet
2 3 4
5 | | |
] \o
/
—
-

- T T T T A
2 4 6 8 2 4 6 8
Index Index
type='s' type='S'
n — n
< <
g g
o o
o o
N — N —
— — — —
T T T T T T T T
2 4 6 8 2 4 6 8
Index Index

&t8i velikost symbolu
b="frekvence",
smeno misto symbolu,nadpis

Vysledek
©0 Vv \V4 © a a
- <7 \VARV . a a
8 e
8 v E ) a
[}
o~ \V4 S« a
R T v “Ta —a— T 7
2 4 6 8 2 4 6 8
Index velikost
plot(pocet,xlim=c(0,10),ylim=c(0,6),asp=1)#nastaven 0 mé&ritko os a pom &r osy y/x
plot(pocet,xlim=c(0,10),ylim=c(0,6),asp=2)#0sa y 2x v &tSi nez x
plot(pocet,type="I",Ilty=2,lwd=2)#typ cary2 (p  rerus.), tlous tka 2
© © 0 A [
_ ° ° — o o \ ]
< - ! |
40_5 < o o E < oo E II \ II \\ |
8 - o 8_ — o 8_ ™ - I\ h \ ;o
SN ° ~ ° / \ N \I VI
N \
— o o o — o o o / / \/
o 4 o 4 adr N v
T T T T T I T T T T T T I
0 2 4 6 8 10 0 5 10 2 4 6 8
Index Index Index

x<-factor(rpois(40,5))
plot(x)# vykresleni faktoru (plot.factor)
plot(x,ylim=c(0,10),col=1:3) #zm

10
0

-
foe) [s¢]
© ©
< <
o~ N
o o

[] D I:I|:|I:II:I

2 3 45 6 7 8 9 11

#vp ripad & zadani objektu ve tvaru funkce (viz bude dale), je

&né&na barva

2 3 4 5 6 7 8 9 1

nutno zadat
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# interval x (obor hodnot), ve kterém funkci zobraz ujeme

plot(function(x) x"2,-2,2,ylab="f(x)",lwd=2) #kvadr atické funkce, silna céra
plot(function(x) 0.5*x+2,-2,2,ylab="f(x)",asp=1)# p rimka m &ritko os 1:1
plot((function(x) sin(x)),0,2*pi, ylab="y" xlab="x" ,col=3)# sinusoida
< Qe
o _| —
™ ® a
g 1 £ 3 ~ 21
- - . -
S o
° T T T T ‘ : : : ‘ A B e E e —
-2 -1 0 1 2 2 1 0 1 2 0O 1 2 3 4 5
X X X
plot(rep(0.5,26),pch=0:25,axes=F,ann=F,frame.plot=T )#r azné typy bod

OO0A+4+XOVHRXPSXHEXUES A ¢ @ ¢« 00O AYVY

# cvi ¢nadata pro xy graf ~d e

pH altitude age o o
1 3.8 7801000 ©+°
2 3.7 7501000 5 . o
3 32 770 300 7 ° o
439 13001000 o °
5 3.9 13001000 ° 8
6 5.3 840 300 ‘ ‘ 2 I I I I
; 22 g(l)g 1888 0 200 400 600 800 1000
9 52 710 50 age
106.1 670 15 °
1171 515 15 ~ o
126.3 725 15 8 o
136.5 200 200 ©-°
1446 255 300 = R o
1549 265 100 © 7 ° .
166.8 300 300 - °
173.7 265 300 o 8
184.5 1320 1000 : ‘ ‘ — ‘ ‘
ég Sg Zgg %g 20 50 100 200 500 1000

' log(age)

plot(x$altitude,x$pH,xlab="altitude",ylab="pH")#xy graf
plot(x$age,x$pH,xlab="log(age)",ylab="pH",log="x")# xy graf s logaritmovanou osou
X
plot(x)#vykresli xy zavislosti vSech prom ennych v data.frame
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Kontrolni ukoly

1. Do vektoru x natéte nasledujici hodnoty: 1,1,2,3,4,5,4,4,1,1,2,266043. Vytvdte
jednoduchy graf hodnot.

Preveal'te na dalSi typy gréf— spojnicovy, horizontalni linie. Z#ite typ na
spojnicovy s body, &fitko osy x na 0-20, osy y na 0-10 a barvu linize&enou.
Zmente ¢aru na silgjsi, tetkovanou a modrou.

Zmente typ grafu na bodovy, body nastavte na typ krufpéni a barvu pozadi bodu
zmente nacervenou.

Prevel'te data na faktor a vyneste do grafu. Vytegraf tak, aby byly prvnfit
sloupcecervené a dalSi modré.

Pouzijte tutéz funkci ale zadejte argumenty taly, sonevykreslil graf, ale vypsaly
jeho vlastnosti. Pokuste se odhadnout, co se wpsal

Vykreslete funkci log(x) v intervalu 0-10 na osa funkci abs(-2x+1) v intervalu -2
az 2 na ose X.

2.

3.
4.

Parametry pro nastaveni grafu

Funkce par slouzi k nastaveni zékladnich parangrtafu @i oteweni grafického
okna, tedy jestpred vykreslenim grafu. Umdéije jednotnou podobu vykreslovani draf
specificka nastaveni, ktera nelze zadat ve funkati péleni obrazovky na vicéasti atp.
Nastaveni funguje do okamziku zawi grafického okna, pak se&m&iitaji standardni
hodnoty. Je velice tdezité wdét, Ze WtSinu paramefr mizeme pouzit také jako
argumenty ostatnich grafickych funkci (hapt pro rotaci textu izeme pouZzit ve funkci
text ,las ve funkciplot atd.).

par (parameter=value,...)

textové

adj —cislo, ukuje, jak je zarovnany textowgtizec (0 zleva, 0.5 uprdsd, 1 vpravo). Povoleno vse
z intervalu [0, 1], pro funkdiext povoleno takédj = c(x, y) pro tizné zarovnani ve sfru
horizontalnim a vertikalnim.

ann — logicka, vypis anotaci (nazev, popisky os) viatpl

cin — pouzeiteni; velikost aktuélnich znéKsirka, vyska) v palcich.

— nastavi parametry grafiky na hodnedye
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cex — relativni velikost znak (1 — normalni velikost, 2 — dvojnasobnd).

cex.main, cex.sub — relativni velkost znakpro nazev grafu, pro podtitulek.
col.main, col.sub — barva pro nazev grafu, pro podtitulek.

cra — pouzeiteni; velikost aktualnich znakSika, vyska) v rastru (pixelech).

crt — ve stupnich vyjd&na rotace jednotlivych znékdopor&ené jsou nadsobky 90).
csi — pouzesteni; velikost aktualnich znakSika, vyska) v palcich.

cxy — pouzsiteni; velikost aktuélnich znaKSirka, vysSka) v uzivatelskych jednotkach

par("cin”)/par("pin®) . Obvykle je mnohemipsr¥jSi c(strwidth(ch),
strwidth(ch)) profetzecch.
family —typ pismdserif* ,"sans" ,"mono" ,"symbol" a Hershey fonty.

Ty mopa  QAUAY  OPHBOA

typ pisma family mono
typ pisma family sans
typ pisma family serif

font —typ pisma pro text (normalni),2 (tuéné),3 (kurziva),4 (tuéné kurziva).
font.main, font.sub — typ pisma pro nazev grafu, pro podtitulek.
Iheight — vySkaradku textu, standardri, nastavené hodnoty jsou nasobky.
ps — velkost textu a symbdkjednotky jsou pixely — body).

srt — rotacee€zci v Uhlech.

tmag — ponerné zwtSeni velikosti hlavniho nazvu grafu k ostatnimxtue

graf

ask — uzivatel je dotazan na vstup (nutnost kliknatedovykreslenim).

bg — barva pozadi grafu, pro points a plot také bagydné bodi pch >20.

gamma- specifikace barev na vystupninfizani, tzv. gamma correction (V?par ).

bty — typ ohranieni kolem grafifo" (okolo),"l" (levy a dolni),"7" (pravy a horni);c" (horni,
dolni, levy),"u" (levy, pravy, dolni);]" (dolni, horni, pravy);n" (potlati ohranteni).

din — pouzeteni; roznéry vystupniho z#izeni (jednotky, okna) v palcich.

fig — numericky vektoc(x1, x2, y1, y2) , ktery nastavuje sdadnice grafické oblasti v daném
zobrazeni (Ize #mit i po vykresleni grafu, ale je nepraktické).

fin  — numericky vektor, udava rozny grafické oblasti v palcicb(x, y)

mai — numericky vektor nastavujici okraje vykreslovgloichy v palcich.
c(dolni,levy,horni,pravy) , Standardémar=c(0.96,0.77,0.77,0.39)

mar — numericky vektor nastavujici petiadki na okrajich vykreslované plochy, jako mai standérd
mar=c(5.1, 4.1, 4.1, 2.1) .

mex — faktor roz&eni nebo zUzeni okiagrafu, velikost textu ponecha stejny.

mfcol , mfrow — vektor rozdlujici na ugity pocet podobrazikc( radk 1, sloupc 1) . Rozdil je
v postupném vypisovani (po sloupcich nebdgmtcich (alternativiayout, split.screen ).

mfg — numericky vektor, ktery vypisuje ktery z obrédze bude vykreslovat (pipmomentals
vykresluje) .

usr — vektor, kterym mMizemecist nebo nastavit extrémy koordinat vykreslovanéstb
c(x1,x2,y1,y2)

oma- vektorc(dolni,levy,horni,pravy) udavajici velikost wjSich "textovych" okraj (také
okraji v oknech s vice grafy).

omd— vektor udavajici wjsi "textovy" okrajc(dolni,levy,horni,pravy) v jednotkach NDC
(frakce celkového grafického okna).

omi — vektorc(dolni,levy,horni,pravy) udavajici velikost v&jSich okraji v palcich

pin — Stka a vySka aktualniho grafu v palcich.

plt - vektorc(xl, x2, y1, y2) souadnic grafické oblasti (plotting region) jako prope

k celkové oblasti vykreslovani (figure region) .

pty — specifikuje typ grafické oblass" ¢&tvercova,'m" maximalni (niize byt i obdélnik)

xpd — logicka hodnota nebo NA. F — vykreslovani vzterea grafickou oblast, T — oblast vykreslovani
na oblast grafického #aeni, tzn. dovoluje kreslit i mimo plochu grafu.



osy

cex.axis ,cex.lab - velikost pisma pro popisky os, pro ndzvy osy.
col.axis ,col.lab — barva pro popisky os, pro nazvy osy.

fg — barva pro osy a ordmovani (ohggmii) .

fontaxis ,fontdlab  —fontpro popisky os, pro nazvy os.
las — numericka hodnota ateni popisk 0s:0 —y svisle a x vodorow) 1 — xy vodorovi, 2 — X svisle

a y vodorove, 3 — xy svisle.

lab — numericky vektoc(x, y, len) uréujici piblizné pdty znaek osy x a y a velikost popisk
(len neni implementovano), nastavuje sedpvykreslenim os.
mgp— vektorc(nazev, popisky, osa) , okraj (v néfitku mex) pro odsazeni ndzvu osy, popisk

osy a vlastni osy od ohr&eni grafu.

tck — velikost znaek na oséch jako proporcéldi nebo vySky grafické oblastiok=1 vykresli

mifzku) .

tcl — velikost (vySka) znsek na osach jako proporce velikagtidku textu.
xaxp , yaxp — vektorc(x1, x2, n) — min a max pro zii&u na ose a pet intervali mezi

znatkami. Pro logaritmickou osu ma jiny vyznam, @axTicks
= presné nasazeni k ohraeni

xaxs ,yaxs —styl osy("r" = odsadi 04 % data;'

xaxt ,yaxt —typ osy:'n

= nastavena, ale nezobrazelsd, , "I"

,"e" =zobrazena.

xlog ,ylog - logicka hodnota,T{ = logaritmické néiitko na oseF = normalni ngfitko) .

rady

col —barva bod, pogt. ohrankeni.

lend — ukoréenic¢ary:0 nebo'round" ;1 nebo"butt" ;2 nebo"square”
ljoin  — hrana spoje dvotar0 —"round" ;1 —"mitre" ;2 —"bevel"
Imitre  — limit zkoseni pi spojovanicar od1 standardé10.

Ity —typcary, viz plot.
lwd — Sikacary, standardhl, viz plot.

pch — znak pro vykreslovani bédyrafu, viz plot.

par("mai") #zjist &ni hodnoty mai (okraje)
[1] 0.95625 0.76875 0.76875 0.39375

#p red vykreslenim dotaz, pozadi, zv &tSeni os, zarovnani os doprava

par(ask=T,bg="wheat",cex.axis=1.3,adj=1)
plot(1:5)
Waiting to confirm page change...

par(mai=c(1,1,0.1,0.1), bg="wheat")#zm énaokraj u

plot(1:5)

0 L0 S
- 1)
< o el
™ o
o °
— o
T T T T T
1 2 3 4 5

Index

par(mai=c(1,1,0.1,0.1), cex=0.7,col=2)# okraje,veli
plot(1:5,cex=4) #graf vlevo
par(mai=c(1,1,0.1,0.1),mgp=c(2,1,0))#okraje, vzdale
plot(1:3,3:1) #graf uprost red
par(mai=c(1,1,0.1,0.1),mgp=c(3,2,1)) #ako p
plot(1:3,3:1) #graf vpravdo

Index

kost znak 1, barva
nosti osy, popisk

rechozi, jen posunuto

@ a nazvu

69



O 24 s
O o] &
¢ 294 a8
o o a
~1Q S 2
‘‘‘‘‘ 1.0 15 ig 25 3.0 10 15 fg 25 30
#vykresli 4 grafy v jednom grafickém okn & s nastavenim mezer mezi nimi
par(mfrow=c(2,2), omi=c(0,0,0,0), mai=c(0.35,0.35,0 .1,0.1))
plot(c(3,2,1),type="1");plot(c(3,2,1),type="p");plo t(c(3,2,1),type="s");
plot(c(3,2,1),type="S")
#graf vpravo s r aznym nastavenim barev (parametry jsou pouzity jako argumenty)
plot(1:4,type="1",main="Graf 1",col.main=3,col.axis =2,col.lab=4)
] S Graf 1
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Kontrolni Ukoly

8. Vygenerujte 30 ndhodnyadlisel z Poissonova rogiéni (pimér je 5) do objektu x1.
Vytvoite bodovy graf.

9. Nastavte parametry nejprvémo jako argumenty funkce plot a naslégkko
argumenty funkce par tak, aby osa §larhodnoty otéené horizontaléy osa x iy je
bez odsazeni a popisky jsou jen 90% velikosti.

10. Aniz zawete grafické okno zipdchoziho ukolu vytite novy graf s hodnotami
1,2,4,2,1,5,7 bez nastaveni dalSich argutné?ak grafické okno z&ete a znovu
opakujte vykresleni grafu. Jaké jsou rozdily apro

11.Nastavte okraje a vykreslete grafizgchoziho ukolu tak, aby u dolniho okraje byl
odsazen 4adky, u levého okraje #adky, u horniho okraje fadek a u pravého 1
radek.

12.Vykreslete v jednom grafickém okd grafy se stejnymi libovolnymi hodnotami.
Jeden graf musi byt bodovy, jeden liniovy, jedeslédinie a jeden linie s body.

13.Vykreslete xy bodovy graf, kde s@adnice bod jsou nasledujici:

Xy
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DalSi dalezité grafy

Nez se budeme napln@&novat grafim, je jeS¥ nutné vys¥tlit praci se vzorci
(formula, viz zakladni typy objek}. U velkéc¢asti grai mame d¢ moznosti jak zadavat
data. B’ jsou jednotlivé hodnoty praizné typy méieni rozéleny do sloup@ nebo jeden
sloupec charakterizuje typ polozky a druhy obsaklgstni hodnoty. Jakafiklad mizeme
uvést igreni hladiny wité latky u dvou tyfi pacienti. Dejme tomu, Ze mame stejnydgd
meieni (5), pak MZzeme mit hodnoty ve dvou sloupcich (pacl a pac)h@®moznost je
vytvorit sloupec nap "typ", do kterého uvadime typ kazdého pacientcp pac2) a do
dalSiho sloupce natienou hladinu latky. V prvnimifpact mame 5iadki, ve druhém
piipadt 10fadki. Mnohem lepSi je druhy zapis, protoZze nemusimestajiy pget msieni
pro ok skupiny a chceme-li kazdého pacienta specifikggat dale, pak std pridat
sloupec (coz v prvnimifpadt je mnohem obtizsi).

styl 1 styl 2
pacl pac2 typ hodnota
110.7 8.6 1 pacl 10.7
2112 9.9 2 pacl 11.2
39776 3 pacl 9.7
410.8 9.1 4 pacl 10.8
596 8.1 5 pacl 9.6
6 pac2 8.6
7 pac2 9.9
8 pac2 7.6
9 pac2 9.1
10 pac2 8.1

U velkécasti grafi, kde chceme jednotlivé skupiny odliSit (fhapoxploty atd.) Ize
pouzit olg varianty. Prvni typ zépisu vkladame jako objektb(tlku dat nebo matici),
druhy typ je nutné zapsat vzorcem (formula) hodatyia (pogr. dalSi charakteristiky s
piipojuji vétSinou pomoci +) , data = nazev tabulky dat.

* barplot (height,width,space,names.arg,legend.text,beside=F, horiz=F,
density,angle,col,border,main,sub,xlab,ylab,xlim,yl im,xpd=T,axes=T,
axisnames=T,cex.axis,cex.names,inside=T,plot=T,axis Ity,offset,...) -

vytvoii klasicky sloupcovy graf.

height — vektor nebo matice dat

beside — vykresleni viceéad vedle sebe (T), nad sebou (F) — data v heightzapsany formou
matice

width — hodnota (vektor) By sloupdi (pro jednu hodnotu je nutné nastagim )

space — vektor neb@islo: velikost mezery mezi sloupci nebo jednotliryoezer, u maticovych dat a
beside =T specifikujeme dw¥isla — mezi skupinami a mezi jednotlivymi sloupci

names.arg — vektor naz¥ sloupd@ osyx

legend.text — v pipads vice datovychad uvadi nazvy v legend

horiz — nastavuje horizontalni nebo vertikalni vykrestvgloupd.

density — nastavuje #ku Srafovani sloupic(vektor nebo hodnota).

angle - sklon Srafovani.

col — barva Srafovani nebo dalSich komponent nebo tsoupd.

border - barva okraje sloufic

main, sub, xlab, ylab, xlim, ylim, cex.axis, cex.na mes — viz par a plot.

xpd — je dovoleno sloupian presahovat oblast grafu?

axes , axisnames — maji byt vykreslovany osy a nazvy os?
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inside —¢ary mezi sloupci

plot — vykreslovat nebo nevykreslovat graf

offset — posunuti grafu na ose y iy pocet

axis.Ity — typ osy X, v fipack vykresleni
barplot(c(1,2,4,3)) #klasicky sloupcovy graf
barplot(matrix(c(1,2,4,3),2,2),beside=T,col=c(2,3)) #dv & rady a barvy
barplot(matrix(c(1,2,4,3),2,2),beside=F)#dv & trady nad sebou

~ o

< 7 < 7
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|
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|
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barplot(1:4,width=c(2,1),space=0,names.arg=letters[ 1:4],las=1)#r azné tlous  tky
barplot(c(1,2,4,3),space=3) #mezery mezi grafy
barplot(matrix(c(1,2,4,3),2,2),beside=T, legend.tex t=c("2004","2005"))#legenda

4 <o =

B 2004
O 2005

-
04 D
a b c d o - - o

barplot(c(1,2,4,3),horiz=T,col=1:2) # horizontalni sloupce
barplot(matrix(c(1,2,4,3),2,2),beside=F,density=c(2 ,10),angle=c(45,90),col=2:3)
barplot(c(1,2,4,3),names.arg=letters[1:4], axis.lty =1) #vykresli osu x

0 — 7

< — ~

o -
T T T T AR e - T T T T
0 1 2 3 4 o — a b c d
* boxplot(formula,data,subset,...,range=1.5,width,varwidth=F,n otch=F,outli

ne=T,names,plot=T,border,col,log,pars,horizontal=F, add=F,at) — vytvari

klasicky krabicovy graf podle vzorce formutaabulkydata a podmnoZinysubset .
Boxplot tvai median, horni a dolni kvartil (krabice), minimanmaximalni pronna
lezici v dolni a horni "hrad@h (1.5 x mezikvartilové rozi), za hradbou jsou data
zobrazovany jako odlehlé hodnoty (kikea).
formula —vzorec zavislosti, tzn. zavisla prémrma ~ nezavisla prainna, misto zadani Ize ale u¢ad
sloupce tabulky dat.
range —nasobeno IQR (mezikvartilovym) rogfm udava rozmezi ,vous, norm. 1.5 (0 udava rozt
az po extrémy).
width —relativni velikost ,krabic* ve vzdjemném pén.
varwidth  —propogni velikost krabic vzhledem k odmocsipoctu dat v kazdé ze skupin.

notch —logical, zobrazuje Wgezy pa@itané jakat1.58*IQR/sqrt(n) , kde n je p&et pozorovani,
jestlize se viezy dvou krabic nagkryvaji, Ize dost fitkazré odhadovat, Ze se mediany lisi.
outline - logical, maji se zobrazovat odlehlé hodnoty?



names — nazvy jednotlivych ,krabic" na ose x.
border , col ,log , plot
horizontal

— viz p‘edchozi typy grdf.
— logical, vykreslovat krabice horizont&th
add — logical, gidat graf do jiZ nakresleného grafu.

at — numericky vektor popisujici, kde vykreslit boxtylgzejména) v fipadt add =T )

na.action
pars
boxwex : zmeéna velikosti "krabic".

—jak nakladat s hodnotami NA

staplewex ,outwex : zmeéna velikosti¢ar "hradby" a "extréfd'.

boxlty , boxlwd , boxcol , boxfill

: typ ¢ary, Stka, barva a vypi krabic.

medity , mediwd, medpch, medcex, medcol , medbg: typ ¢ary, Stka, typ bodu, velikost bodu,
barva a vypl znaku pro median neliéry medianu (lty="blank", outpch=NA vypinaji

jednotlivé typy).

whisklty , whisklwd , whiskcol
staplelty |, staplelwd , staplecol
outlty ,outlwd , outpch , outcex , outcol

: typ ¢ary, Stka a barva "vous'.
: typ ¢ary, Stka a barvaar hradby.
,outbg : typ ¢ary, Stka, typ bodu, velikost bodu,

barva a vypi znaku pro outliers (Ity="blank", outpch=NA vypihggdnotlivé typy).

vystupy

$stats
median, horni fous, hordéast krabice.

$n — paet pozorovani v kazdé skupin

— pro kaZzdou skupinu je uveden vg¢pbnasledujicich statistik: dolni vous, dalést krabice,

$conf — horni a dolni extrémy vgzi (notch, konfidetini intervaly)

$out — odlehlé hodnoty
$group - do které skupiny odlehld hodnotaipat
$names — nazvy skupin

par(mar=c(2.1,2,0.1,0.1),las=1)#nastaveni parametr
boxplot(data.frame(x1=rnorm(40),x2=rnorm(40))) #gra
x<-cbind(rok=factor(rep(1:3,4)),vyska=rnorm(12))#tv
boxplot(vyska~rok,data=x) #graf uprost red

ol
f vlevo, zobrazeni nah. cisel
orba tabulky pro 2 grafy

,3)) #graf vpravo

boxplot(vyska~rok,data=x,col=c(5,6,7), border=c(1,2
3
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#boxplot vepsany do normalniho xy grafu (obr. vlievo
x1<-data.frame(x=rep(c(1,2),each=50),y=rnorm(100))#
plot(x1$y~x1$x,xlim=c(1,3),xaxp=c(1,2,1),pch=21,col
boxplot(y~x,data=x1,at=c(1.5,2.5),axes=F,add=T,col=

#horizontalni graf s proporcemi varwidth (na lok 3
par(mar=c(2.1,3.3,0.1,0.1),las=1,cex=0.8)
x1<-data.frame(x=rep(paste("lok",1:5),times=c(10,10
boxplot(y~x,data=x1,varwidth=T,horizontal=T)

)

vygenerovana data
=rep(2:3,each=50))# x,y graf
2:3)

60 dat, na ostatnich 10)

,60,10,10)),y=rnorm(100))
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x1<-data.frame(x=rep(LETTERS[1:4],times=25),y=rnorm (100)+5)
boxplot(y~x,data=x1,width=c(1,2,0.5,0.3),border=1:5 ,Staplewex=2)
x1<-data.frame(x=rep(LETTERS[1:4],times=25),y=rnorm (100))
boxplot(y~x,data=x1,notch=T,boxcol=3,outlty=2,outpc h=NA)
8 - H o4 T
. T R
o T T 1 : 17 : : : :
I e |
| g H -
] EI ﬁ . !
o T——7 I
o —/— - -
o -2 -
T T T T T T T T
A B C D A B C D
boxplot(y~x,data=x1,plot=F)# vypis vystup @ (viz vystupy)
$stats
L1 [2]  [3]  [4]
[1,]-1.2602766 -1.7488486 -1.46574430 -1.2298423
[2,] -0.6830814 -0.3536459 -0.58231448 -0.1139109
[3,]-0.1079411 0.2109140 0.05878168 0.2090689
[4,] 0.6929362 0.6650194 0.63176855 0.6464986
[5,] 2.1347571 1.6851194 1.62731758 1.6190020
$n
[1] 25 25 25 25
$conf
(1  [21  [3]  [4]
[1,]-0.5427626 -0.1109842 -0.3248686 -0.03122051
[2,] 0.3268805 0.5328122 0.4424319 0.44935829
$out
[1] 2.257766 -2.102357 -1.360767
$group
[11224
$names
[1]"A""B""C" "D"
* stem (x,scale=1,width=80,atom=21e-08) — vytvai diagram leaf-and-stem (stonek

s listy) graficky znazatujici ¢cetnosti jednotlivych hodnot (podobjako histogram).
scale - stupé Skalovani
atom — tolerance rozliSovani hodnot
width — uruje Stku grafu
- x<-¢(1,1,1,1,2,2,2,2,2,2,2,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,55, 5,6)
. stem(x) #Skala leaf and stem od 0-1,2-3,4-5,6-7, nu la nebo jedni cka 4krat ...
. The decimal point is at the |
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0| 0000

2 | 0000000000000
4| 0000000

6|0

stem(x,scale=2) # rozsi #i diagram o dalsi t ridy
The decimal point is at the |

1] 0000

2| 0000000
3| 000000
40000

5| 000
60

stem(x,scale=3) # rozsi #i diagram o intervaly po 0.5
The decimal point is at the |

1] 0000

1]

2 | 0000000
2|

3| 000000
3|

40000

x<-rnorm(40)
stem(x) #diagram pro ¢isla s desetinnymi misty (-2.4,-1.5,...,1.2,2.7)

The decimal point is at the |

2|4

-1|5211000

-0 | 99987666442211

0 | 1122223344457799
1]2

2|7

stem(x,scale=2) #rozliSeni po 0.5
The decimal point is at the |

2|4

1|5

-1 211000
-0 | 99987666
-0 | 442211
0| 11222233444
057799
1]2

1]

2]

2|7

e stripchart (x,methodjitter,offset,vertical=F,group.names,add= F,at,xlim
, ylim,main,ylab,xlab,log,pch,col,cex) — vykresluje diagram rozptyleni,

rozmitnuty diagram rozptyleni a ugpdany rozmitnuty diagram rozptyleni (viz

obrazky). Pouziva se pro zakladni jednoduché zehiatat.
method —"overplot" na ose;jitter" nahodg kolem osy,'stack”  naskladano na séb
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jitter —rozsah rozlozeni kolem osy

offset —rozestup i metod stack

vertical — vykresluje vertikals

group.names — nazvy skupin, které se maji vykreslovat po bogi@af (v piipac vice grafi)
add — pridat graf do jiz vykresleného

at — ve které pozici (y) se ma&avykreslovat

x<-rnorm(100)
par(las=1,mfrow=c(3,1),omi=c(0,0,0,0),mar=c(2,0.1,1 .5,0.1))
stripchart(x,method="overplot",pch=1,col=2,cex=1,ma in="overplot")
stripchart(x,method="jitter",pch=5,col=3,cex=1,main ="jitter")
stripchart(round(x,1),method="stack",pch=0,col=4,ce x=0.5,main="stack")
overplot
T T T T T T
-2 -1 0 1 2 3
jitter
000 69 o B &RVE LIS SRLEPE B 938 C 200 o ¢
T T T T T T
-2 -1 0 1 2 3
stack
Bocoos -|l=l||glllln|ligll EIIIIEI. s 8oe
T T T T T T
-2 -1 0 1 2 2
x1<-data.frame(x=rep(LETTERS[1:4],times=25),y=rnorm (100))
par(las=1,mar=c(2,2,0.1,0.1))
stripchart(x1$y~x1$x,pch=1,col=1:4)
D — [e] ©@O0mO@ @O @ 000 O [9) [9)
C — o] o 000 O @ o o @ o0 o o
B — o o o 0 O0® O O @ o] a o
A— O O®O 00 O 0000 @ OO @ o
T T T L T T T T
-3 -2 -1 0 1 2 3 4
* pie (x,labels=names(x),edges=200,radius=0.8,clockwise=F ,init.angle,
density=NULL, angle=45, col=NULL, border=NULL, Ity= NULL, main=NULL,...)

— vytvaii klasicky kol&ovy graf s iznymi moznostmi dalSiho nastaveni
labels — ozn&uje popisky u grafu

edges — misto kruznice se vytvbmnohouhelnik s udanym ¢gem stran
radius — velikost grafu od -1 do 1 (z&portigla — graf je pevraceny)
density — hustota Srafovani jednotlivych tiflkolace"

angle - uhel Srafovani jednotlivych diil

clockwise — vykreslovani ve simu nebo proti siru hodinovych rticek
init.angle — paiateini Ghel (natéeni grafu)

col — barvy Srafovani nebo vypijednotlivych diti

border — vektor barev okraje jednotlivych dil

Ity — vektor typwary tvasici okraje jednotlivych dil

. pie(c(5,10,20,6))
. pie(c(5,10,20,6),edges=16)#mnohothelnik
i pie(c(5,10,20,6),radius=0.5)#graf v okn & zmensen na polovinu

76



1 -1
1
4
4 “a 3
3 3

pie(c(5,10,20,6),col=1:4,lty=1:4)#zm &na barev a typ @ c¢arohrani  ceni
pie(c(5,10,20,6),density=c(10,3,30,1000),angle=c(0, 45,90,0),col=1:4,border=2)
pie(c(5,10,20,6),init.angle=45,labels=paste("lokali ta",1:4))#pooto ceno, popisky

2

lokalita 2

lokalita 4

lokalita 3

e hist (x,breaks,freq=T,probability=!freq,include.lowest=T ,right=T,
density,angle,col,border,main,xlim,ylim,xlab,ylab,a xes=T,plot=T,
labels=F,nclass,...) — Vytv&i histogramtetnosti dané varéai fady Ciselné)

breaks — nastavujeftdy ¢etnosti gkolika zpisoby:
typ vytv&eni— zadan algoritmus vyti@ni interval "Sturges”, "Scott", "FD"
pocet tid cetnosti— patet fid, ¢islo, udavajici fiblizny poet tid
interval #id ¢etnosti— vektor, udavajici hranice interval
funkce— funkce pro vypeet pditu trid
freq (= opak probability) — T — absolutni, F — relatividétnost

include.lowest — logickd, zda do nejnizsiho intervalu je zahrrtatéé hodnota minima, pozor,

automaticky nastaveno na T, tzn.ilda u celyckisel bude zahrnovat prvni &hodnoty
right — pro right=T jsou intervaly uz&ené zprava a zleva, jinak naopak
angle, col, border, main, ... — shodné stedchozimi grafy

vystupy

breaks - hraniceftid.

counts — n hodnot s absolutnirdétnostmi pro intervaly.

density - hustota pravtpodobnosti pro jednotlivéitly, jestlize jsou intervaly = 1 pak relativni
cetnosti.

intensities — shodné s densitou.

mids — stedy fid.

xname — objekt v argumentu x.

equidist  — logicka hodnota indikujici, zda je shodna vedikitid.

x<-rnorm(100,175,10) #vygenerovano 100 hodnot vysky , pramer 175, sm. odch. 10
par(mar=c(4.2,4,3,0.1),las=1)

hist(x,col=6:7,main="Vy3ska v populaci",xlab="vyska [cm]"ylab=" cetnost")
hist(x,col=6:7,breaks=5,main="Vyska v populaci",xla b="vySka [cm]",ylab=" cetnost”)
hist(x,co=1:2,m="Vyska v populaci",xla="vyska

[cm]"yla=" cetnost",density=c(5,10))
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VySka v populaci

VySka v populaci

Vyska v populaci

-
20 40 20 7
L - 30 % 15
g 24
g 10 g 20 8 10 7
5 10 5 L
0 0 0 Wm m —2
[ T T T T 1 I T T T T 1 [ T T T T 1
150 160 170 180 190 200 150 170 190 21C 150 160 170 180 190 200
wska [cm] wska [cm] vyska [cm]
#v p ripad & nastaveni interval t,se p repina na freq=F, nejedna se o relativni
#frekvenci, ale densitu, tzn. plocha sloupce je rel ativni cetnost
par(mar=c(4.2,4,0.3,0.2),yaxs="i",las=1,mgp=c(3,0.6 0))

hist(x,breaks=c(150,170,180,190,210),m=NULL,xlab="v
hist(x,breaks=c(150,180,190,210),m=NULL,xlab="vySka

Frequency

0.04 I
0.020
0.03
2 20.015
g 002 50.010
0.01 0.005
0.00 0.000
150 170 190 210 150 170 190 210
wyska vyska
#prace s right a zahrnutim minim (maxim)
hist(c(1,1,2,2,2,3,3,3,3,3,4,4,5),m=NULL,xlab="hodn
dohromady
hist(c(1,1,2,2,2,3,3,3,3,3,4,4,5),br=0:5,m=NULL ,xla
hist(c(1,1,2,2,2,3,3,3,3,3,4,4,5),breaks=1:6, m=NULL
5 7
4 47
> Iy
o c —
5 9 g °
= g o
g 7 &
1 17
o~ 0—
1 2 3 4 5 0 1 2 3 4
hodnoty hodnoty

x<-rnorm(100,175,10)

hist(x,plot=F)

$breaks

[1] 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195

$counts
1] 121115202121 7 2

$intensities
[1] 0.002000000 0.004000000 0.022000000 0.030000000
[7] 0.042000000 0.014000000 0.004000000

$density
[1] 0.002000000 0.004000000 0.022000000 0.030000000
[7] 0.042000000 0.014000000 0.004000000

$mids
[1] 152.5 157.5 162.5 167.5 172.5177.5 182.5 187.5

$xname

;’/§ka",ylab:"density")
" ylab="density")

oty")#frekvence 1 a 2

b="hodnoty")
Xlab="hodnoty" right=F)

hodnoty

0.040000000 0.042000000

0.040000000 0.042000000

192.5
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BES

$equidist
[1] TRUE

attr(,"class")
[1] "histogram"

 matplot (x,y,type,lty,lwd,pch,col,cex,xlab,lab,xlim,ylim,...,
e) — vynasi vicead (viz obr Obr 10) do jednoho grafu, aniz bychamseli pouZzit pro

pridani funkcepoints
matic, zvlag pro x a pro ymatpoints

a matline

body nebo fimky se pidavaji do stavajiciho grafu.

add=F,verbos

nebolines . Souadnice pro body jsou zadany ve sloupcich
jsou podobné jako matplot, ale

x1<-matrix(c(1,4,7,9,2,5,8,10),4,2);x1 # x-ové sou
[1][2]

1] 1 2

[2] 4 5

[3] 7 8

[4] 9 10

yl<-matrix(c(2,3,4,1,1,4,3,2),4,2);y1 # y-ové sou

(1 [2]
1] 2 1
[2] 3 4
[3] 4 3
4] 1 2
par(mar=c(4.2,4.2,0.1,0.1)) #nastaveni okraj
matplot(x1,yl) #vykresleni grafu

< 2 1
2 1 2
o _
>
N 2
S ]
- r T T o
2 4 6 8 10
x1

# se razené hodnoty ndhodn

matplot(x,pch=0:1,xlab="jedinec",ylab="velikost t
matlines(x,lty=1:2,col=1:2)

& vygenerovanych velikosti samic a samc
x<-data.frame(samci=sort(rnorm(20,15,2)),samice<-so

radnice pro 1. a 2.

radnice pro 1. a 2.

a grafu

rt(rnorm(20,14,3)))
ela")

aur c&itého druhu

fadu

fadu

o _| o o _|
N o N
. ooo -
© a] ° ©
T 9 poBo ° o S
) oo )
- — o o o o © co - —
8 npo0o®b 8
= Y94 o o ° = o 4
] o O )
> . o © > -
a
w - ° © -
,
o 2
T T T T T T T T
5 10 15 20 5 10 15 20
jedinec jedinec
,-
Shrnuti:

Metody vytv&eni grafi v R jsou trojiho typu — tvorba high-level (vysokowiové),
low-level (nizkouroviové) a interaktivni grafiky. Zakladni tvorba kldsjch high-level
grafi probihd pomoci funkce plot, ktera piiemné typy objeki vytvéi rizné typy grai.
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Specifické vlastnosti grafu nastavujeme pomoci menh této funkce nebo pomoci
nastaveni paramétr grafického okna (funkce par). Grafy typu histograboxplot,
sloupcovy nebo kotivy graf vytva@ime pomoci dalSich uvedenych funkci. Ekterych
grafi mohou data vstupovat ve dvou typech formatu. &amé hodnoty pro kazdou
hodnotu znaku v samostatnych sloupcich nebo jeldempec obsahuje znak priideni a
dalSi namsiené hodnoty. Ve druhémiipad musime data do grafu zadavat v padob
vzorce (formula).

Metody k zapamatovani:

» Zakladni graf: plot, argumenty — xlim, ylim, maidab, ylab, col, pch, bg, Ity, lwd.
» Parametry graf. okna: par, argumenty — cex, mamwflas, xaxs, xaxt, tck.

» DalSi typy graii: barplot, boxplot, hist, stripchart, stem, pie tphat.

Kontrolni Ukoly

14.U tti lokalit (Opava, Ostrava, Karvina) porovnavaménmirny paet hnizd na hektar
(12, 8.5, 13.6) Vytvite sloupcovy graf s nazvy osy x a y a popisy jelinath sloup@
(nazvy lokalit), s nstitkem na ose y od 0 do 14.

15. Zjistéte, jaké jsou sdadnice stedi sloupd v predchozim grafu.

16. Misto sloupcového grafu vytvie pro uvedené lokality katavy graf i s popisky
jednotlivych dilki.

17.Vytvoite stejny graf jako u ukolu 14, ale pro dva drumpdry acerveny), v rozmezi
0-25 na ose y aifglejte legendu. Vytvide nejprve graf s jednim sloupcem pro kazdou
lokalitu, kde druhy budou nad sebou, pak graf, ldge mit kazdy druh samostatny
sloupec.

Opava Ostrava Karvina

1 12 8 13
2 5 4 3

18. Vygenerujte 50 ndhodnyatisel z Poissonova roZiéni o paiméru 3. Vektor nazite
vecl. Pouzijte leaf-and-stem diagram.

19. N&ttéte data z tabulek ukazujicictizné styly zapisu dat (jsou uvedeny naatku této
podkapitoly) do objekt s nazvem styll, styl2. Vytvte boxploty pro oba styly.

20. Vytvoite tabulku dat mtab2 se sloupci "samec", "samice'tkade vzdy 25
nantienych velkostida samé a samic uiitého druhu. Vytvéime je jako 25
nahodnyckisel z normalniho rozteni pro kazdy sloupec ({@mér=15, sm. odch.=3
pro samce, @mér=10, sm. odch=1 pro samice). Vyit® boxplot pro tabulku, kde
nadhodné hodnoty budou velikosti jedin&raf by n&l obsahovat také nazvy os.

21.Vytvoite matplot hodnot tabulky mtab2. Naslédipravte body (pro samce krouzky a
pro samicetverce).

22.Vypiste leaf-and-stem diagram pro samce i samiedulky mtab2. Co diagram
obsahuje?

23.Vytvoite do jednoho grafického okna histogram pro vy&kuad a druhy histogram
pro vySku samic. Uu#te nadpis histografin(samci, samice), nazev osy x je "velikost
téla [cm]".

Vysledky

1. x<-c(1,1,2,34544,11,.2,.25,4,6,5,3); plot(x)

2. plot(x,type="1"); plot(x,type="h"); plot(x,type="0" xlim=c(0,20),ylim=c(0,10),col=3)
3. plot(x,type="0",xlim=c(0,20),ylim=c(0,10),col=3, Ity =3,lwd=3)

4.  plot(x,type="p",pch=21,bg=2,main="M aj graf',sub="1. cast")

5.  plot(factor(x)); plot(factor(x),col=c(2,2,2,4,4,4))



©® N

plot(factor(x),plot=F); vypsaly se x-ové sou fadnice st fedu sloupc
plot(function(x) log(x),0,10); plot(function(x) abs (-2*x+1),-2,2)
x1<-rpois(30,5);plot(x1)

plot(x1,xaxs="i",yaxs="i",cex.axis=0.9,las=1);
par(xaxs="i",yaxs="i",cex.axis=0.9,las=1);plot(x1)

plot(c(1,2,4,2,1,5,7)); v prvnim p fipad & budeou parametry nastaveny jako v grafu z

Ukolu 9. Zav  renim grafického okna se parametry rusi, takZe po op akovani procedury uz
nastaveni nebude shodné s p redchozim.

par(mar=c(4,4,1,1)); plot(c(1,2,4,2,1,5,7))

par(mfrow=c(2,2)); plot(c(1,2,4,2,1,5,7)); plot(c(1 ,2,4,2,1,5,7),type="1");
plot(c(1,2,4,2,1,5,7),type="0"); plot(c(1,2,4,2,1,5 ,7),type="h")
mtab<-read.table("clipboard"); plot(mtab$x,mtab$y)

barplot(c(12,8.5, 13.6), names.arg=c("Opava","Ostra va","Karvina"),xlab="lokality",

ylab="pr uamgr na ha",ylim=c(0,14))
ke grafup  #iddme argument plot=F

pie(c(12,8.5, 13.6),labels=c("Opava","Ostrava","Kar vind"))
mtab<-read.table("clipboard"); barplot(as.matrix(mt ab),legend.text=c("druh 1", "druh
2"),ylim=c(0,25), col=c(2,4)); pro druhou céstp ridame pouze argument beside=T
vecl<-rpois(50,3);stem(vecl)

mtab<-read.table("clipboard"); boxplot(styl1);boxpl ot(hodnota~typ,data=styl2)
mtab2<-data.frame(samci=rnorm(25,15,3), samice=rnor m(25,10,1)),
boxplot(mtab2,xlab="pohlavi",ylab="velikost t éla [cm]")

matplot(mtab2); matplot(mtab2,pch=1:0)

stem(mtab2$samci); stem(mtab2$samice) #stem (kmen obsahuje desitky a | isty jsou
jednotky, tzn. hodnoty jsou zaokrouhleny na cela &isla)

par(mfrow=c(1,2)); hist(mtab2[,1],main="samci",xlab="velikost t &la [cm]");
hist(mtab2[,2],main="samice" xlab="velikost t &la [cm]")
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POKROCILEJSI GRAFIKA

Cile kapitoly:

Po prostudovéani kapitoly zvladnete toto:

- nauwite se pouzivatizné grafické prvky s symboly;

- budete unit pouzivat pokréilejSi nastaveni jednotlivyctasti grafu;
- pochopite metodu vkladani matematickych syrloa grafu;

- seznamite se gkterymi speciélnimi typy gréf

Kli ¢ovéa slova:Specialnigrafy, grafické symboly, prvky grafu, nastavenifigieého okna.

Pravodce
V posledni kapitole se zafiime na naréngjSi zpisoby prace s grafy. Jedena spisSe
pokrctilejSim uzivatehm a €m, ktei jsou po prostudovani@dchozi kapitoly feswdceni,
Ze program neumi kvalignpracovat s grafické prvky. Zatetnikovi proto doportu;ji
projit si jednotlivé funkce pouze tak, aby siédomil, co Ize je&t dale v grafech
upravovat. Aby naifiklad wdél, Ze je mozné upravovat zvtagdnotlivé osy grafu, Ze Ize
do grafu vkladat dalSi text atd.

Dale uvadné grafické prvky a funkce pgatmezi tzv. low-level grafiku. Tvorba
grafu s low-level graphics je sice @oo delSi, umoiuje vSak mnohem lepSi nastaveni
jednotlivych grafickych prvik. Vytvéatime totiz bd’ cely graf po samostatnyctastech s
vétSim mnozstvim argumeinneZ u high-level grafiky nebaigavame jen &které prvky
do jiz existujiciho grafu. Je nutné upozornit, Zeasledujicim fehledu nejsou uvedeny
vSechny dostupné funkce. Vynechany jsou zejménaopitdSi piikazy pro praci s

grafickymi vystupy (pikazy z knihovny grDevices).

Grafické prvky

* points (x, Yy, type, pch, col, bg, cex, ...) — umozuje vykresleni bodl se
soudadnicemi x a y (dalSi parametry viz plot) do jizistajiciho grafu. Vyuziva se

2,

velicecasto k pidanifady do grafu v fipac, Ze nepouzivame matplot.

* lines (x, vy, type, col, lty, ...) — vytvai souvisloucaru mezi body danymi
souadnicemi x a y ( dalSi parametry viz plot) do jistujiciho grafu.

L

#graf vlevo

par(mar=c(4.2,4,0.3,0.2),las=1)

plot(1:5,xlab="0sa x",ylab="0sa y")#vykresli graf s e zakladnimi body
points(seq(1,3,0.2),rnorm(11,3,1),pch=20)#vykresli nahodn & body
lines(seq(3,5,0.2),rnorm(11,3,1),lty=3,col=2)#vykre slindhodn & caru
#graf vpravo

par(mar=c(4.2,4,0.3,0.2),las=1)

plot(1:5,type="n", xlab="o0sa x",ylab="0sa y")#vykre sli graf bez bod ol
lines(c(1,3,2,5,4),lwd=2,col=3)

lines(c(3,1,5,2,1),lwd=1,col=2,Ity=4)

points(c(3,1,5,2,1),col=4)
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e segments (x0, y0, x1, y1, col, lty, lwd, ...) — vykresli samostatné gy

mezi pa&atecnimi (A) a koncovymi body (B) se stadnicemi A[x0,y0], B[x1,y1]; v
tomto gipadt (narozdil od lines) Ize émit barvy Uséek.

#graf vlevo

par(mar=c(4.2,4,0.3,0.2),las=1)

plot(1:5,type="n", xlab="o0sa x",ylab="0sa y")#vykre sli graf bez bodu
segments(c(1,3,1,3),c¢(1,3,2,4),c(2,4,2,4),c(2,4,1,3 ),lwd=1:2,col=2:3)

#graf uprost red
par(mar=c(0,0,0,0))#nulové okraje

x<-seq(0,pi,along=1:20)[-20]#interval 0,1 rozd ¢leny na 20 dilk a
plot(c(-1,1), c(-1,1),type="n", asp = 1,axes=F,ann= F)# cisty graf
segments(x0=sin(x),x1=-sin(x),y0=cos(x),y1l=-cos(x), col=1:8,lwd=2)#hv &zda
#graf vpravo
plot(0,0,xlim=c(1,8),ylim=c(0,1),ty="n", xlab="o0sa x",ylab="0sa y")
segments(1:8,rep(0,8),1:8,rep(1,8),lwd=2,col=1:8)
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e curve (expr, from, to, n, add=F, type, ylab, log, xlim, . .) — vykresli

funkci podle vyrazwexpr .

from ,to — interval pro ktery se funkce vykresli hodnot @d d

n — pocet bodi spojenych liniemi nebo body (podige , viz nagt. plot),

add - vykreslit novy graf neboiflat do jiz vytvdeného grafu, ostatni vyrazy jako u plot

#graf vlevo

par(mar=c(4.2,4,0.3,0.2),las=1)

plot(0,0,type="n",xlab="x",ylab="f(x)",xlim=c(-2,2) ,ylim=c(0,4),asp=1)
curve(x"2,-2,2,lwd=2,add=T)#prvni parabola ( ¢erna), vynechanim add p rekreslime
curve(x"2+1,-2,2,lwd=2,col=4,add=T) # druha parabol a (modra)

#graf uprost red

plot(0,0,type="n"xlab="x",ylab="f(x)",xlim=c(0,2*p i),ylim=c(-1,1),asp=1)
curve(sin(x),0,2*pi,lwd=2,col=4,add=T)#modra k rivka
curve(sin(x+1),0,2*pi,lwd=2,col=3,add=T) #zelena k rivka
curve(2*sin(x),0,2*pi,lwd=1,col=1,add=T) #normalni cernak rivka
curve(-2*sin(x),0,2*pi,Ity=2,col=1,add=T) #p reruSovand cernak rivka
#graf vpravo

curve(x"2,-2,2,lwd=1,xlab="x",ylab="f(x)")#vykresli novy graf
curve(x"2,-2,2,lwd=2,n=4,add=T)#shodna k rivka, ale jen 4 body
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e rect (x1,yl, x2, y2, density, angle, col, border, lty, Iwd, xpd, ...) -

vykresli obdélnikovou oblast podle $adnic &vievo, ydole, xvpravo,
ynaho te). DalSi nastaveni paramestejne jako u ost. graf. pritk

#graf vlevo #vykresleni pozadi plochy grafu
par(mar=c(4.2,4,0.3,0.2),las=1)

plot(0,0,type="n"xlab="x",ylab="f(x)",xlim=c(0,4), ylim=c(0,4),asp=1)
rect(par("usr)[1], par("usr")[3], par("usr’)[2], p ar("usr")[4],col=8)
#graf uprost red

plot(0,0,type="n"xlab="x",ylab="f(x)",xlim=c(0,4), ylim=c(0,4),asp=1)

x<-seq(0,1.5,0.5);y<-seq(4,2.5,-0.5)

rect(x,X,y,y,col=1:8)

#graf vpravo

plot(0,0,type="n"xlab="x",ylab="f(x)",xlim=c(0,4), ylim=c(0,4),asp=1)
rect(rep(0,4),0:3,rep(4,4),1:4,col=5:8)

4 4 -
3 3 -
E 2 g E 27
1 1
0 0
I I I I T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 0 12 3 4
X X X
* polygon (x,y,density,angle,border,col,lty,xpd,...) — vytvai mnohouhelnik(y)
s vrcholy v bodech zadanych pomoci x a y (spojemdhmuhelniku) je podle padi
bod).
#graf vlevo #vykresleni mnohothelniku
par(mar=c(4.2,4,0.3,0.2),las=1)
plot(0,0,type="n"xlab="x",ylab="y" xlim=c(0,4),yli m=c(0,4))
polygon(c(0:4,3:1),¢(1,1,0,1,1,4,3,4),col=7,border= 4,lwd=2)
#graf uprost red
curve(sin(x),0,2*pi,lwd=2,col=4,xlab="x",ylab="f(x) ")

polygon(seq(0,pi,0.01),sin(seq(0,pi,0.01)),col=8)

#graf vpravo

plot(0,0,type="n",xlab="x",ylab="f(x)",xlim=c(0,2*p i),ylim=c(-1,1))
polygon(c(x,rev(x)),c(sin(x),rev(sin(x+1))),col=6)
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e arrows (x0, yO, x1, y1, length, angle, code, col, Ity, Iwd , xpd) —

vykresli Sipku podle zadanych sadnic (pop. Sipky, jestlize jsou sdadnice zadany
jako vektory). Pomoci Sipek se daji také vykreshiybové Us&ky v grafech (nap
konfidertni intervaly nebo $édni chyby pkméru). St&i pouze vytvdit Sipku na ob
strany s Uhlem 90°.

length —délka hlavy Sipky

angle —uhel hlavy Sipky

code —typ Sipky (0 — bez Sipky, 1 — Sipka naatku, 2 — Sipka na konci, 3 —®btrany)

* abline (ab,untf=F,...)  nebdh,...) nebdv,...) nebqreg regresni objekt — vykresli
piimku (nebo pimky) typu bx+a (untf — v péipad logaritmovanych os vykresli
netransformovanouifmku), pog. je mozno zadai av jako vektory horizontalnich a
vertikalnich pimek.

#graf vlevo #Sipky

plot(0,0,type="n"xlab="x",ylab="y" xlim=c(0,4),yli m=c(0,4))
arrows(0.5,0.5,0.5,3.5)

arrows(1.5,0.5,1.5,3.5,angle=90,length=0.1)
arrows(2.5,0.5,2.5,3.5,angle=90,length=0.05,code=3)

arrows(3.5,0.5,3.5,3.5,angle=15,length=0.3,code=1,! wd=2,lty=2,col=3)
#graf uprost red
plot(0,0,type="n"xlab="x",ylab="y" xlim=c(0,4),yli m=c(0,4))
abline(1,2,lwd=2) #vykresleni p Fimky 2x+1
abline(v=0:4,lty=2,col=8) #vykresleni jemné m rizky vertikaln &
abline(h=2:3,Ity=2,col=8) #vykresleni jemné m #izky horizontaln é
abline(3,-0.5,lwd=2,col=2) #vykresleni p #imky -0.5x+3
#graf vpravo
plot(0,0,type="n"xlab="x",ylab="y" xlim=c(0,4),yli m=c(0,4))
abline(v=seq(0,4,0.2),col=1:8)
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* text (x,Yy, labels, adj, pos, offset, vfont, cex, col, f ont, xpd, ...)

— vypiSe text(y) do grafu na saednicich ky ]. MiZe se vyuZit k popisovani
jednotlivych bod grafu atd.

labels —text, ktery chceme vypsat.iMe byt i vektor, ale pak musi byt také xy &dnice vektory.

adj —zarovnani (0 — vlevo, 0.5 — dopried, 1 — vpravo)

pos —umisg&ni od pozice (1 ddl 2 vlevo, 3 nahoru, 4 vpravo)

offset —o kolik se ma text zvySit nebo snizit (relatidavelikosti znaku) vztazeno k hodeqios
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vfont —specifikace vektorového fontu (Ize pouzit Hershelgtorové fonty viz demo(Hershey)
font — typ normalniho fontu

* mtext (text,side,line,outer=F,at,adj,padj,cex,col,font,vf ont,las,...) -
vypis textu na okraje grafu.
side — umis&ni na okraj (1 ddi, 2 vlevo, 3 nahoru, 4 vpravo)
line —kteryiadek v okraji
outer —u vice grafi v jednom ok#a vznika jest vnéjSi okno, psat do tohoto okna?
at — specifikace pozice
padj - zarovnani svislyctettzci
las — sklon na jednotlivych oséach, viz plot
#graf vlevo
par(mar=c(4.2,4,0.3,0.2),las=1)
plot(0,0,type="n"xlab="x",ylab="y" xlim=c(0,4),yli m=c(0,4))
text(1,1,"ahoj",col=2)
text(1,2,"ahoj",col=2,srt=45)
text(1,3,"ahoj",col=3,srt=180)
text(2,2,"A",pos=1,col=1) # pod bod
text(2,2,"A",pos=2,col=2) # vlevo od bodu
text(2,2,"A",pos=3,col=3) # nad bod
text(2,2,"A",pos=4,col=4) # vpravo od bodu
text(2,2,"A",pos=4,col=4,0offset=2)

text(1,3.8,"B\nVVV",adj=1,col=4)#zalomeni radku a zarovnani vpravo
text(3,3.8,"B\nVVV",adj=0,col=2) #zalomeni radku a zarovnani doprost red
text(2,3.8,"B\nVVV",adj=0.5,col=3) #zalomeni tadku a zarovnani vlevo

#graf vpravo

par(mar=c(5,5,2,2),las=1)

plot(0,0,type="n"xlab="x",ylab="y" xlim=c(0,4),yli m=c(0,4))
mtext(side=1,at=3,text="text1",col=2,line=2)
mtext(side=3,at=3,text="text1",col=3,line=1)
mtext(side=4,at=2,text="AA",col=4,line=0)
mtext(side=2,at=0,text="textB",col=1,line=3)
mtext(side=2,at=3,text="textC",col=5,line=3,las=3)
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* symbols (x,y,circles,squares,rectangles,stars,thermometers, boxplots,
inches=T,add=F,fg,bg,xlab,ylab,main,xlim,ylim,...) — vykresluje symboly dle

zadanych hodnot.
X,y — zadani saadnic stedu daného symbolu

circles  —vektor polongra kruznic

squares —vektor stran jednotlivychitverai

rectangles -2 sloupcova matice (1. sloupe&ksi, 2. sloupec vyska)

stars — matice s 3 a vice sloupci oZngcimi vzdalenost jednotl. béchvézdy od stedu

thermometres — 3-4 sloupce oz®iajici Stku, vySku, proporci vybarveni (3. a 4. sloupec) bgin
teploreru (barvy pro vybarveni jednotlivyatasti jsou argumentfyg abg)
boxplots  — matice s 5 sloupci @&a a vySka krabice, délky voua proporce medianu)

inches — mefitko pro symboly je v palcich (T) nebo v jednotk&ghfu (F)
add - pridat do stavajiciho grafu?
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#graf vlevo

par(mar=c(4.2,4,0.3,0.2),las=1)
plot(0,0,type="n"xlab="x",ylab="y" ,xlim=c(0,4),yli
symbols(1:3,1:3,circles=c(0.3,0.4,0.5),inches=F,add
symbols(1:3,1:3,squares=c(0.3,0.4,0.5),inches=F,add
#graf uprost red
plot(0,0,type="n",xlab="x",ylab="y" ,xlim=c(0,4),yli
symbols(1:3,1:3,rectangles=matrix(c(0.3,0.4,0.5,1,1
symbols(c(1,3),c(3,1),stars=matrix(rep(c(0.7,0.4),8
#graf vpravo

plot(0,0,type="n",xlab="x",ylab="y" ,xlim=c(0,4),yli
x<-matrix(c(0.4,0.5,0.6,0.2,0.3,0.4,rep(0.3,6),0.2,

X

(11 (21 [3] [4] [L5]
[1,] 0.4 0.2 0.3 0.3 0.2
[2] 0.5 0.3 0.3 0.3 0.6
[3,] 0.6 0.4 0.3 0.3 0.9
symbols(1:3,1:3,boxplot=x,inc=F,add=T,bg=2:4)
symbols(c(1,3),c(3,1),thermometers=matrix(rep(0.7,6

4 4 -

| @ e
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i
s

m=c(0,4))

=T,fg=1:3)

=T,bg=1:3)

m=c(0,4))
,1),3,2),inc=F,add=T,bg=1:3)
),2,8,T),inc=F,ad=T,bg=1:3)

m=c(0,4))
0.6,0.9),3,5)

),2,3),inc=F,ad=T,fg=2:3)
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* rug (xticksize=0.03,side=1,lwd=0.5,col,quiet,...) vytvori ,rohoz" s rozestupy
podle vektorw).
ticksize — velikost "fasni rohoze" v proporci grafu (1 £eg cely graf, zaporné hodnoty jsou

vykreslovany ven z grafu

side - strana na které se ma "rohoz" vykreslovat (&,d®Vlevo, 3 vpravo, 4 nate)

quiet - vypisovat hlaSeni arpkryvajicich se hodnotach?

#graf vlevo

par(mar=c(4.2,4,1,1),las=1)
plot(0,0,type="n",xlab="x",ylab="y" ,xlim=c(0,4),yli
x<-rnorm(50,2,0.5);y<-rnorm(50,2,0.5)
points(x,y,pch=20,col=4)
rug(x,ticksize=-0.05,side=3)
rug(y,ticksize=0.05,side=4,col=2)

#graf uprost red
plot(0,0,type="n",xlab="x",ylab="y" ,xlim=c(0,4),yli
rug(0:4,ticksize=0.25,side=1,col=2,Ilty=2,pos=0)
rug(0:4,ticksize=0.25,side=3,col=8,Ity=2,pos=4)
#graf vpravo

plot(0,0,type="n"xlab="x",ylab="y" ,xlim=c(0,4),yli
rug(seq(0.5,3.5,1),ticksize=0.03,side=1,col=2)#vykr
rug(seq(0.5,3.5,1),ticksize=-0.03,side=1,col=4) #vy

m=c(0,4))

m=c(0,4))

m=c(0,4))
esleni  cervenych ticks
kresleni modrych ticks
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Kontrolni ukoly

1. Vytvoite prazdny graf s #ilitkem 0-10 na ose x a 0-10 na ose y, hazvy osychiybi,
nastaveni okrdj (v métitku radk) je 4,4,1,1), popisky osy x a y jsou vypsany v
horizontalni pozici. Toto nastaveni pouzivejte y§echny ukoly (nemusite graf
piekreslovat, jen dodavejte dalSi objekty).

Vytvoite body (tvar obdélniku) na s@anicich [1,3], [2,8], [3,1]. Prvni bod bude
cerveny, druhy zeleny deti modry, velikost bodu bude postéph 2, 3.
Vykreslete peruSovanou spojnici badtlou&’kacary je 2 a barva modra.
Zakreslete doigdchoziho grafu funkci sin(x)+&rverg, a funkci sin(x+1)+5 mae.
Vykreslete Sipku skfujici z bodu 0,0 do bodu 1,1.

Vytvoite vektorcisel 5,4,7,8,3,1,2 nazvany vec3. Vykreslete bodsosdnicemi x
postupr 4-10, soiadnice y jsou uloZeny ve vektoru vec3. Vyteochybové usiky
bodi pohybujici se v rozmezi 1 okolo hioirertikalre).

N

ook w

7. Vykreslete pimku -3x+10, dale svislé Zlut&imky protinajici osu x v bodech 3a 4 a 3

horizontalni pimku (preruSovan&ara, Seda barva) protinajici osu y v da0.
Vedle bod z Ukolu 6 vepiSte postupmopisky a-g.

VepisSte pod osu x text (osa x) tak, aby lezel nEg@@od sowadnici 9 na 3.fadku".
Prat je 3.radek line=2?

©

Casti grafu

* axis (side, at, labels=T, tick=T, line, pos, outer=F, fo nt, vfont, lty,
lwd, col, padj, ...) — vykresli osu, ficemZ umo#uje nastavit zn&ky osy a
popisky zn&ek naprosto libovoka (i s tiznymi rozestupy).
side - strana na které se ma osa vykreslovat (1 dolieVv®d, 3 vpravo, 4 nalie)
at - hodnoty, ve kterych se maji vykreslit Zkg

labels - nazvy pro jednotlivé zity

tick - logical, maji se zriky vykreslovat?

lines — na kterénfadku v okraji se bude osa vykreslovat

pos - na které pozici se osa vykresli

outer — pro vice graf v jednom, ma se vykreslovat osa n&jsfm okraji?
#graf vlevo
par(mar=c(0.1,0.1,0.1,0.1),las=1)
plot(0,0,type="n",axes=F,ann=F xlim=c(-2,2),ylim=c( -2,2))

axis(1,at=-2:2,labels=c(-2,-1,"",1,2),pos=0)

axis(2,at=-2:2 labels=c(-2,-1,"",1,2),pos=0)
text(0,0,adj=c(-0.5,1.3),labels=0)

#graf uprost red

par(mar=c(4,4,0.1,0.1),las=1)

plot(0,0,type="n",axes=F,ann=F xlim=c(0,100),ylim=c (0,2))
axis(1,at=c(0,25,40,50,60,75,100),col=2,cex.axis=0. 8)
axis(2,at=0:1,labels=c("ne","ano"),las=1,col=4)
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#graf vpravo

par(mar=c(4,4,3,3),las=1)

plot(0,0,type="n",axes=F,ann=F xlim=c(0,100),ylim=c (0,2))
axis(1,at=c(0,25,40,50,60,75,100),col=2,cex.axis=0. 8)
axis(3,at=seq(0,100,20),col=1,cex.axis=0.8)
axis(4,at=0:1,labels=c("ne","ano"),las=1,col=4)

ano
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e title (main,sub,xlab,ylab,line,outer=F,...) — dodatené dokresleni nazvu,

podnazvu nebo popiglkos do grafu.

e grid (nx,ny,col,lty,lwd,equilogs=T) — vykresli nitizku v grafu.

nx,ny — udava poéet vertikalnich, pop horizontalnicktar, nenastaveno vykresluje

cary podle stavajicich zdek na ose

equilogs - pro logaritmované osy (viz ?grid)

* legend (x,y,legendfill, col, Ity, lwd, pch, angle, densit y, bty, bg,
pt.bg, cex, pt.cex, pt.lwd, xjust, yjust, x.intersp , y.intersp, adj,
text.width, text.col, merge, trace=F, plot=T, ncol, horiz=F)  — vykresli

legendu grafu na seéadnicich x a y (vysstleni vSech argumeitviz ?legend)
legend - popisky v legend

fill — znaky popisu legendy (barevné obdélniky)

Ity —typcarvlegend

par(mar=c(4,4,2,0.1),las=1)
plot(0,0,type="n",ann=F xlim=c(-2,2),ylim=c(-2,2))
titte(main="nazev",xlab="osa x",col.main=2)
grid(ny=0,col=8,lty=2)

legend(0,0,legend=c("jedna","dv &"),fill=2:3,bg="white")
legend(0,0,legend=c("jedna","dv &"),Ity=2:3,col=2:3,bg="white")
nazev nazev
2 2 7
1 1
0 0
B jedna -~ jedna
mas | .
1 dvé 1 - dvé
2 2
I ! ! ! I I ! ! ! I
2 1 0 1 2 -2 1 0 1 2
osax osa x
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Graficky zapis matematickych symbot a vzorai

Specialni matematicky zapis — R umoje pomoci specialnich symlfiiokzapis
matematickych vyraz v kvalitni grafické interpretaci. Zapis lze vyupii psani popisk
0s, nadpis, popiski znaek, textu, textu na okraji atd. Mistetzce se vepisuje vyraz

expression(...)

X+y X+y hat(x) % paste(x,y,z) Xyz
X-y X-y tilde(x) X list(x,y,z) XY, Z
x*y Xy ring(x) X plain(Ahoj) Ahoj
xly x|y bar(x) X italic(Ahoj) Ahoj
X -X widehat(xy) %y bold(Ahoj) Ahoj
+X +X widetilde(xy) Xy bolditalic(Ahoj) Ahoj
X[i] X X%<->%y X oy underline(Ahoj) Ahoj
XN N X%<-%y Xy list(x[1],...,x[n]) X1, oor Xn
X<y X<y x%subset%y xOy X[1]+...+x[Nn] X+ o+ Xy
x>y X>y x%subseteq%y xOy list(x[1],cdots,x[n]) X, Xn
X<=y X<y x%osupsetoy xOy X[1]+ldots+x[n] X+ .. Xy
X>=y X2y x%supseteq%y xOy displaystyle(x) X
X==y X=y x%notsubset%y xOy textstyle(x) X
xl=y X£Yy Alpha-Omega A-Q scriptstyle(x) X
X%-+-%y Xty alpha-omega a-w scriptscriptstyle(x) x
X%/%y X+y phil+sigmal d+¢ x+phantom(0)+y X+ +y
X%*%y XXy Upsilonl Y over(1,phantom(0)) :
XY6* 9y X[y infinity % frac(x,y) §
sqrt(x) X 32*degree 32° over(x,y) ;—j
X%~~%y X=y 60*minute 60’ atop(x,y) ;
X Y%=~%y xOy 30*second 30" sum(x[il,i=1,n) i)q

1
X%==%y xX=y X~~y Xy prod(plain(P)(X==x),x) [1P(X=x)
x%prop%oy xOy inf(S) infS integral(f(x)*dx,a,b) erf(x)dx
X%in%by xOy | sup(S) supS | union(A[i],i==1,n) Oa
x%notin%y xdy (x+y)*z (x+y)z | intersect(A[i],i==1,n) [n] A
X%->%y X-y | XMy+z 47 lim(f(x),x%->%0) li%f(x)
X%up%y X1y XNy+z) ) min(g(x),x>=0) Tzlglg(x)
x%down%y  x.y xMy+z} vaG group("(",list(a,b),"T") (a,b]
X%<=>%y x =y | x%dblup%y xMy bgroup("(",atop(a,b),")") @
X%=>%y X=y x%dbldown%y xUy group(lceil,x,rceil) [x]
X%<=%y xOy group(Ifloor,x,rfloor) | x]

«Q

oup('I"x,")
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Kontrolni tkoly

10. Vytvoite prazdny graf s #iitkem -5, +5 na ose x a 0-8 na ose y, nazvy sgchibi, °
nastaveni okrdj(v méfitku radka) je 4,4,1,1), osy se nevykresli. Toto nastaveni
pouzivejte pro vSechny ukoly (nemusite ghadigpeslovat, jen dodavejte dalSi objekty).

11.Vykreslete svislou i vodorovnouifitku (Seda barva)

12.Vykreslete osu y uprosd (prochazejici bodem 0 na ose x).

13.V bock [3,7] vykreslete legendu, kde bude modré ¢enaa popisek "druh 1" a
cerveneé ozn&ni a popisek "druh 2".

14. Vykreslete osu x na které budou &kyv bodech -5,-3, 3, 5, kde u 5 a -5 nebude
Zadny popisek a u -3 a 3 bude napsanata x+At.

15.Vypiste nazev grafu "Graf pro druhy" i@&dek 0 horniho okraje grafu

Manipulace s grafickymi okny

* recordPlot () — umoiuje nahrat aktualni vykresleny graf jako objekt pina
myplot<-recordPlot() ), Zpitné 1ze vykreslit pomocireplayPlot() nebo nazvem
objektu. Tuto funkci nelze vzdy vyuZzit mezi jedimotmi verzemi programu.

* windows (width=7,height=7,pointsize=12,record=getOption("gr aphics.recor
d"),rescale=c("R", "fit", "fixed"), xpinch, ypinch, bg= "transparent",
canvas="white",gamma=getOption("gamma"),xpos=NA,ypo s=NA,buffered=getOp
tion("windowsBuffered"),restoreConsole=F) — vykresli grafické okno o tité

velikosti, vyuziva se proipsné nastaveni velikosti okna, pisma atd., dikyieté vice
oken lze kreslit najednou do vice oken

width ,height - Stka a vySka okna v palcich (zavisi na nastavenickpaypinch)
pointsize — velikost pisma
rescale  — pii zmeéné velikosti okna se #ni i graf (R" ), graf se mini, ale je zachovana proporce

("fit" ), graf Zistava stejavelky jako pgivodni (‘fixed" )
xpinch ,ypinch — paiet bodi na palec (horizontatna vertikalr)
bg,canvas - barva pozadi a pégdi grafického okna
Xpos ,ypos — horizontalni a vertikalni pozice okna na obrazovc

windows(width=5,height=10,xpos=500,ypos=50)
plot.new()
windows(width=10,height=5,xpos=50,ypos=200)
plot.new()

e dev.cur () —Zcislo aktivniho grafického okna
e devlist () —seznam otéenych grafickych oken

* dev.set (which = dev.next()) , dev.next (which = dev.cur()) , dev.prev (which
= dev.cur()) — prepnuti na ufité grafické okno which ), nasledujici okno nebo
piechozi okno

e dev.off (which = dev.cur() , graphics.off () — vypina utité grafické okno
(which , standardéidev.cur() ), pog. vSechna grafickd okna

e plotnew () .frame () — pouziva se ke konstrukci nového (prazdného)ugraébo
k preskakovani grafv piipadt vice grafi v jednom grafickém okn

e plotwindow (xlim,ylim,log="",asp=NA,...) — nastavuje extrémy na ose x a y
(limity — xlim , ylim , logaritmickou osu 4eg , asp — pongr stran), umoi#uje vkreslit

do stavajici grafické oblasti graf se sekundarouos(pog. také x) s jinym réitkem.
. teplota<-c(25,20,14,18,21,27,30)#hodnoty teploty
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vlhkost<-c(1200,1500,1800,2000,1500,1300,1000)#hodn
par(mar=c(4.1,4.1,0.1,4.1),las=1)#zéakladni parametr
plot(teplota,xaxt="n",xlab="m
axis(1,at=1:7 labels=c("I","lI","[N","IV","V","VI"
plot.window(xlim=c(1,7),ylim=c(900,2100))#zm
points(vlhkost,type="0",pch=4,col=4,Ity=2,lwd=2)#vy

oty vihkosti (jiny rozsah)

y
&sic",type="0",Ity=2,col=2,lwd=2,col.axis=2)#graf

VIIM)#osa x

&na m &ritka grafu

kresleni hodnot vihkosti

axis(4,at=seq(900,2100,100),col.axis=4) #druha osa y
mtext("vihkost",4,3,las=0)#popisek druhé osy y
30 % [ 2100
X _7 [ 2000
P \\ ' ~ 1900
X \ , ~ 1800
) 28 7 oy - 1700 _
= Ny ~ 1600 &2
N o
= WX X ~ 1500 =
2 04 A - 1400 S
s e R ~ 1300
\
x \ R \ — 1200
\ ’ Mo [ 1100
- N7 x = 1000
15
L - 900
T T T T T T T
I Il n \% \% Vi VI
mésic

#estlize nastavujeme jednu osu shodn
#zjistime pomoci parametru "usr" (viz par) nesmime
#danou osu bez odsazeni okraj 4, jinak se nAm m
#kde se osa x nem &niam ¢&nisejenosay
plot(rnorm(40),rnorm(40))
plot.window(xlim=c(par("usr")[1],par("usr")[2]), VI
abline(v=0) # céra by m &la prochazet p

&ritko posune, viz nésl. p

& sp redchozi, pak limit na této ose

pritom zapomenout nastavit
riklad

im=c(5,9),xaxs="i")

resn & nulou (bez nastaveni xaxs je posunuta)

* split.screen (figs,screen,erase=T)

— rozctli okno nafadky a sloupce, do kterych

se pak vkresluji grafy (podobmfrow, mf col u funkce par)

figs
screen

— dvouprvkovy vektor (ptetiadki, patet sloupd),

— které okno rozélit

erase — logical, vymazatied rozalenim?

e screen (n, new=T)

— vybrat okna, new — vymazat oknoid vykreslovanim?

b erase.screen

(n) —vymaze okna

* close.screen (n,all.screens=F)

— zawit oknon, all.screens

— vSechna okna

| plot.new()

i split.screen(c(2,2))

i [1]11234

. screen(2); hist(rnorm(30),main=NULL)
. screen(3); hist(rnorm(30),main=NULL)
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e identify  (xy,labels,pos=F,n,plot=T,offset,...) — interaktivni

po

kliknuti do grafického okna tuje, kterym ze zadanych gauwlnic &, y) byl kurzor

nejblize a vytiskne u nich popisky.

n — nastavuje piet kliknuti, kterd se budou zaznamenavat

labels - je-li zadano vypisuje do grafiimo nazvy bod (jinak jejich soiadnice)
plot — zda maiji byt vykresleny popisky

pos — kde maji byt popisky bddvykresleny

* Jocator (n =512,type="n",...)
grafického okna
n — nastavuje peet kliknuti, kterd se budou zaznamenavat
type — po kliknuti je mozné vykreslovat body, linie @l typy grafi (viz plot )

— ukuje polohu grafického kurzoruripkliknuti do

plot(c(1:10))
identify(c(1:10),n=3) #postupn & klikn  &te na 3 vykreslené body

par(mar=c(4,4,2,0.1),las=1)
plot(0,0,type="n",ann=F xlim=c(-2,2),ylim=c(-2,2))

locator(n=10,type="p",pch=21,bg=4) #klikn &te 10-krat do okna

e xinch (x = 1, warn.log=T) , yinch (y = 1, warn.log=T) , Xyinch (xy = 1,
warn.log=T) — prevadi ¢islo (nebo dvojicicisel) v palcich na skuigaé rozngry
v grafu

* cm(x) — prevadi palce na centimetry.

* layout (mat, widths, heights, respect=F)

— vytvari plan pro grafické okno, tzn.

rozckli aktudlni grafické okno na podokna, do kterychmezné zakreslovat grafy
postupr podle zadaného padi v maticimat, o Stkach sloupé a vysSkachradki.

Funkce je nekompatibilni s screemi@ow , mfcol

mat — matice udavajici postupny

labels - je-li zadano vypisuje do grafiétimo nazvy bod (jinak jejich sotiadnice)
plot — zda maiji byt vykresleny popisky

widths , heights — vztazeno relativh(pormerové Sickal/Stka2 nebo porr délka—3ika) nebo

absolutr (ve skuténych hodnotach pomoci lcm()).

* layout.show (n) — vykreslin plan

layout(matrix(c(4,2,1,3),2,2, byrow=T), width=c(5,2
layout.show(4) #nastavi grafické okno v pom
#layout(matrix(c(4,2,1,3),2,2, byrow=T), width=5/2,
layout(matrix(c(4,2,1,3),2,2, byrow=T), width=c(5,2
layout.show(4) #shodny pom &rx ay (obr vpravo)
layout(matrix(c(4,2,1,3),2,2, byrow=T), width=lcm(c
layout.show(4) #nastavi p Fesné rozm &ry v.cm

),height=c(1,1))

&ru 1:1 (vysSka), 5:3 (8i rka)
height=1) totéz
),height=c(1,1),respect=T)

(5,2)),height=lcm(c(1,1)))
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]

]

layout(matrix(c(1,1,0,2),2,2, byrow=T))#vynecha t reti okno a 1. spoji
layout.show(2)

Prace s barvami

Pri praci s barvami jsme dosud vyuZzivali pouze zadaaigumentu barvyislem
1-8. R v8ak vyuziva mnohem rozsahlejSi paletu bafegumenty typucol a bg lze
zadavat také jako nazev barvy (v ash¢), v tzv. RGB kodu (pap HSV) nebo pomoci
cisel barev vybranych ze zvolené palety.

#priklady vysv  &tlené dale u funkci

par(mar=c(2.2,3,0,0),las=1)

plot(0.3,0.3,xlim=c(0,1),ylim=c(0,1),pch=16,cex=4,c ol="brown")
points(0.5,0.5,pch=16,cex=4,col="lightblue")

points(0.1,0.5,pch=16,cex=4,col=colors()[9])
points(0.6,0.6,pch=16,cex=4,col=rgh(0.1,0.3,0.2))
points(0.5,0.1,pch=16,cex=4,col=gray(0.3))
points(0.5,0.1,pch=16,cex=4,col="#FFD39B")#rrggbb v 16-kové soustav &

e colors () — vypisuje vektor nazvdostupnych barev. Tyto ndzvy lze pou#itg pro
nastavovani barev.

colors()[1:15] #vypiSe seznam nastavenych nazv @ barev (0-657)
1] "white" "aliceblue" "antiquewhite" "antiquewhite1"
[5] "antiqguewhite2" "antiquewhite3" "antiquewhite4 " "agquamarine"
. [9] "aquamarinel” "aquamarine2" "aquamarine3" "aquamarine4"
| [13] "azure" "azurel" "azure2"
e palette (value) — vypisuje nebo nastavuje aktualni vyuzivanou palbarev
(nastaveni pomoci vektoralue
e gray (value) — vytvai paletu odstinu Sedé v intervalu 0 — 1, podle zéda vektoru
* rainbow (n,s=1,v=1,start=0,end=max(1,n - 1)/n,gamma=1,alpha =1) — vytvai

paletu n barev (podle duhového spektra) v rozli¥emasyceni ), odstinu ), s
gamma korekcigammg a piihlednostialpha (viz niZze u hsv). Podobné funkce:
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heat.colors(n, alpha = 1)
terrain.colors(n, alpha = 1)
topo.colors(n, alpha = 1)
cm.colors(n, alpha = 1)

palette() #aktualni barevna paleta pro argument typ u col a bg

[1] "black" "red" "green3" "blue" "cyan" "magenta” "yellow"
(8] "gray”

par(mar=c(0.1,0.1,0.1,0.1))

#graf vlevo

palette(c("black”,"blue"))#nastaveni palety na ¢ernou a modrou
pie(rep(1,10),col=1:10,lab=1:10)#graf opakuje pouze 2 nastavené barvy
#graf druhy zleva

palette(rainbow(10))

pie(rep(1,10),col=1:10,lab=1:10)

#graft  reti zleva
palette(gray(seq(0.1,1,0.1)))
pie(rep(1,10),col=1:10,lab=seq(0.1,1,0.1))
#graf vpravo

palette("default")#nastaveni palety zp &t na standardni
pie(rep(1,10),col=1:10,lab=1:10)#graf opakuje pouze 2 nastavené barvy
#alternativn & lze prvni t #i grafy vykreslit beze zm &ny celé palety nasledovn
palette("default")

pie(rep(1,10),col=c(1,4),lab=1:10)#nebo col=c("blac k,"blue™)
pie(rep(1,10),col=rainbow(10),lab=1:10)

pie(rep(1,10),col=gray(seq(0.1,1,0.1)),lab=seq(0.1, 1,0.1))

pie(rep(1,10),col=heat.colors(10),lab=1:10)
pie(rep(1,10),col=topo.colors(10),lab=1:10)
pie(rep(1,10),col=terrain.colors(10),lab=1:10)
pie(rep(1,10),col=cm.colors(10),lab=1:10)
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* rgb (red,green,blue,alpha,names=NULL,maxColorValue=1) — namicha barvu jako
kombinaci odstiti cervené, zelené a modré (udavaji se v rozsahxColorValue
standard# 0-1) — vracirettzec —¢islo v 16-kové soustav
alpha - prithlednost (0 = pthlednda, 1 = nefihlednd)
names — nazvy barev

maxColorValue —maximum, kterého nabyva zakladni barva (r-g-b)
rgb(0,1,1) #vrati ret &zec — ¢&islo barvy v 16-kové soustav &
[1] "#OOFFFF"

#michani dvojic barev (r-g,r-b,g-b)

par(mar=c(2.2,3,0,0),las=1)

plot(0,0,xlim=c(0,0.6),ylim=c(0,1),type="n" xaxt="n ")
mseq<-seq(0,1,0.002)

segments(0,mseq,0.2,mseq,col=rgh(mseq,0,0))
segments(0.2,mseq,0.4,mseq,col=rgh(0,mseq,0))
segments(0.4,mseq,0.6,mseq,col=rgh(0,0,mseq))
axis(1,at=c(0.1,0.3,0.5),labels=c("red","green","bl ue"))
plot(0,0,xlim=c(0,1),ylim=c(0,1),type="n",xaxt="n")
segments(0,mseq,1,mseq,col=rgh(mseq,mseq,mseq))

N é

B B
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0.6 087

0.6
0.4

0.4
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0.2 7

0.0

T T T 0.0

red green blue

#michani dvojic barev (r-g,r-b,g-b)
plot(0,0,xlim=c(0,1),ylim=c(0,1),type="n")
xcol<-rep(mseq,each=51)
ycol<-rep(mseq,51)
points(xcol,ycol,col=rgb(xcol,ycol,0),pch=15)
points(xcol,ycol,col=rgh(xcol,0,ycol),pch=15)
points(xcol,ycol,col=rgh(0,xcol,ycol),pch=15)

96



0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

* col2rgb () — vraci rozbor barvy do jednotlivych zakladnichndvaRGB

mycol<-col2rgb(colors()[1:4])
colnames(mycol)<-colors()[1:4]
mycol

white aliceblue antiqguewhite antiquewhitel
red 255 240 250 255
green 255 248 235 239
blue 255 255 215 219

e hsv (h=1,s=1,v=1,gamma=1,alpha) — namicha barvu podle barvy (hug, sytosti
(saturation,s) a odstinu (valuey), dale Ize barvy ®nit pomoci gamma korekce
(gammag a pfihlednosti élpha ), hodnoty se zadavaji v rozsahu 0 — 1. Viatizec —
Cislo v 16-kové soustév
alpha - prithlednost (0 = pthlednda, 1 = nefihlednd)
names — nazvy barev
maxColorValue —maximum, kterého nabyva zakladni barva (r-g-b)

#vykresli graf znazor Aujici moznost nastaveni barvy pomoci hsv

par(mar=c(3.1,3.7,0.1,0.1))

mtb<-data.frame(h=rep(0:10,each=121),s=rep(rep(0:10 ,each=11),11),v=rep(0:10,121))
plot(0,0,xlim=c(0,110),ylim=c(0,10),type="n",axes=F ,ann=F)
points(x=mtb$s*10+mtb$v,y=mtb$h,pch=15,col=hsv(h=mt b$h/10,s=mtb$s/10,v=mtb$v/10),

cex=2)

axis(2,at=0:10,labels=paste("h =",0:10/10),las=1,ce x.axis=0.8)
axis(1,at=seq(0,100,10),labels=paste("s= ",0:10/10, "\n","v = 0-1"),cex.axis=0.8)

T B T ST T B S B
T BT T ST T BT B BT
T BT BT BT BT BT BT R
T BT BT T BT T R R
T BT BT BT BT BT BT R
T
BT
BT
T
T

h=1 7
h=0.9 7
h=0.8 7
h=0.7 7
h=0.6 7
h=0.5 7
h=0.4
h=0.3
h=0.2

h=0.1

h=0—

T T T T T T T T T
0 s= 0.1 s= 0.2 s= 0.3 s= 0.4 s= 0.5 s= 0.6 s= 0.7 s= 0.8 s= 0.9 s= 1
v=0-1 v=0-1 v=0-1 v=0-1 v=0-1 v=0-1 v=0-1 v=0-1 v=0-1 v=0-1

<o
i
e
e

e rgb2hsv (r,g=NULL,b=NULL,gamma=1,maxColorValue=255) — prevede RGB barvu
(zadanou jakdetézec nebo jako r,g,b) do systému HSV.

¢ colorRamp (colors,bias=1,space=c("rgb","Lab"),interpolate=c(" linear",
"spline")) — interpoluje barevnou paletu z vektoru zadanyehew vhodné pro
vypocet barevnych fechodi, vraci RGB kod barvy
colors — vektor barev mezi kterymi se maji vytitgiechody
bias - nahlodeni barev sgrem k "horni bary' (0-1)
space — v jakém systému se vytigii barvy
interpolate — moznost linearni nebo spline interpolace

#funkce vytvo  ri 501 barev mezi bilou Zlutou a cervenou
par(mar=c(2.2,3,0,0),las=1)
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mseq<-seq(0,1,0.02)

plot(0,0,xlim=c(0,1),ylim=c(0,1),type="n",xaxt="n")

abline(h=seq(0,1,0.002),col=colorRampPalette(c("whi te""yellow","red"))(501))
1.0

0.8

0.6 —

04—

02—

0.0 7

colorRampPalette(c("white","red"))(10)
[1] "#FFFFFF" "#FFE2E2" "#FFC6C6" "#FFAAAA" "#FF8D8 D" "#FF7171" "#FF5555"
[8] "#FF3838" "#FF1C1C" "#FF0000"

Specialni typy grafi

* pairs (formula,data,...,subset,na.action) nebo pairs (x,labels,panel,...,
lower.panel,upper.panel,diag.panel,text.panel,label .pos,cex.labels,
font.labels,rowlattop=T,gap) — vytvari matici xy grafi kde hodnoty x a y

postupr tvori vSechny sloupce dané tabulky (table, array, reatektory). Data jsou
zadavana hil pomoci vzorce (formula) nebdimo jako tabulka dat (data frame). Graf
je velice dolbe vyuZitelny pi zakladni analyze zavislostekolika prongnnych (nap.
pii mnohoroznérnych metodéach). Graf vykresluje také pgmmou typu factor, kde
jednotlivé hodnoty jsou postuprzobrazovany jakoipozenécisla (1, 2, 3). Funkce ma
nekolik uzitetnych argumerit (panel, lower.panel, ...), které uniiofi dokreslovat
specialni kivky nebo dalsi grafyimo do jednotlivych pan&l(vcetrg diagonalnich).
subset - z tabulky data je moZné vybrat podmnoznu podtaného kritéria

na.action — jak pracovat s NA hodnotama.omit , na.fail , na.exclude ,na.pass

rowlattop — maji grafy x~x zé&it prvnifadkem diagonaly, nebo diagonal&inz dole.

gap — velikost mezery mezi panely.

panel, lower .panel,upper.panel,diag.panel,text.panel — funkce, které se provedou
pii vykreslovani jednotlivych panil
label.pos  — pozice textu v diagonalnim panelu.
cex.labels - velikost textu v diagonalnim panelu.
font.labels — font textu v diagonalnim panelu (viz font pro)pa
#studujeme zavislost mnoZstvi taninu v jednotlivych céstech list ol
. # pouZita data jsou vytvo rena jako ndhodna ¢isla z normélniho rozd gleni
. apex<-10+rnorm(100,1,1);center<-apex*1.2+rnorm(100, 1,1);edge<-0.8*apex+rnorm(y)
| x<-data.frame(apex,center,edge)#tabulka z vygenerov anych dat
. pairs(x,data=x,oma=c(1.2,1.2,1,1.7),rowlattop=F)
| pairs(x,oma=c(1.2,1.2,1,1.7),panel=panel.smooth,lab el.pos=0.8)#k  rivka smooth
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pairs(x,oma=c(1.2,1.2,1,1.7),panel=function(x,y){po ints(x,y);abline(Im(y~x),col=2
)}) #pouziti funkce pro vykresleni regresnich p rimek zavislosti xy

1‘2 1‘4 1‘6 1‘8
€

apex

center

edge [¥
* persp (Xy,z,xlimylim,zlim,xlab,ylab,zlab,main,sub,theta ,phi,r.d,scale
=T,expand,col,border,ltheta,Iphi,shade,box=T,axes=T ,nticks, ticktype,...)

— 3D povrchovy graf, hodnoty x a y jséazeny vzestugna jejich p@et je shodny s
poctemiadki a sloupd matice pro koordinaty z. DalSi trojrogmé grafy Ize nalézt v
doplikovych knihovnach (napmisc3d, lattice, scatterplot3d)

xlim,ylim,zlim — interval vykreslovani hodnot na ose x, y a z.
main,sub,col,border,box,axes — podobné jako u ostatnich giaf
theta, phi — horizontalni a vertikalni Ghel podeni grafu.

r — vzdalenost oka odistu grafu, ovliviuje Ghly horni a dolni plochy)

d — &innost efektu perspektivy.

scale - v pipad rozdilného rozsahu oggpaita nebo ponecha osy wmdni proporci.
expand — zwtSi nebo zmensi pamosy z k ostatnim osam.

shade, lItheta,Ishade — stinovani (0-1) a nastaveni Ghlu stinovani grafu

box, axes — vypnuti celého ohrateni grafu a os.

ticktype,nticks — typ os ("simple" a "detailed") d&iplizni pacet zn&ek na osach.
x1<-1:31;x2<-1:31;x3<-matrix(0,31,31)#nastaveni sou fadnic x,y,z
x3[15:17,]<-rep(c(1:16,15:1),each=3)
x3[,15:17]<-c(1:16,15:1) #vytvo reni prostorového objektu
par(mar=c(1,2,0.2,0.2))
persp(x1,x2,x3,col=8) #vykresleni objektu bez rotac e verikalni a horizontalni
persp(x1,x2,x3,zlim=c(0,20),theta=30,col=8,ticktype ="detailed")#podél vertikaly
persp(x1,x2,x3,zlim=c(0,20),phi=90,col=8)#rotace po dél horizontaly
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i

persp(x1,x2,x3,th=30,col=8,shade=0.5,expand=0.5)#st inovani a expanze z
persp(x1,x2,x3,th=30,col=8,shade=0.5,border=NA) #vy pnutim rizky
persp(x1,x2,x3,th=30,col=1:3,shade=0.5,box=F,border =NA) #vypnuti os

* dotchart (x,labels=NULL,groups=NULL,gdata=NULL,cex,pch=21,gp ch=21,bg,
color,gcolor,lcolor,xlim,main=NULL,xlab=NULL,ylab=N ULL,...) — Clevelandv
bodovy graf, vynasi kazdou hodnoty na osu x i@agiohodnoty na osu y. VyuZzivan je
zejména pro zakladni exploratorni analyzu dat.
labels — ozn&uje popisky na ose y
groups - faktor oznaujici skupiny podle kterych se vykresli vice graf
gdata —hodnota zobrazujici se na specialni lince nadegrgbbvykle median nebojmér)
Icolor — barva horiz. linek
gcolor, gpch — barvy a typy boil pro skupiny dat

x<-rnorm(30)

round(x,2)
[1] 1.29 0.72-0.85 1.13-1.63-0.57 -0.17 0.3 0-1.01 0.13-0.81 0.29
[13]-1.69 2.05 0.26 -0.75-0.72 1.87 0.10 1.8 4-1.13 0.78 1.07 -0.16
[25] -0.08 0.42 -1.05 1.51 1.58 1.28
dotchart(x)#vlevo vynasi nahodna ¢isla z norm. rozd &leni
dotchart(x,labels=1:30)#uprost red p ridana osay (po radi hodnoty x)
dotchart(sort(x),labels=1:30)#vpravo data se razena
° 30 ° 30 °
° 29 ° 29 °
° 28 ° 28 °
° 27 ° 27 °
° 26 ° 26
° 25 ° 25 °
° 24 ° 24 °
° 23 ° 23
22 ° 22 °
21 ° 21 °
° 20 ° 20
° 19 ° 19 °
° 18 ° 18 °
° 17 ° 17 °
° 16 ° 16 °
° 15 © 15 °
° 14 ° 14 °
° 13 |° 13 °
° 12 ° 12 °
° 11 ° 11 °
© 10 © 10 °
. ! : ¢ .
° 8 ° 8 °
o 7 o 7 °
: . 5, . 5 -
° 4 ° 4 °
3 ° 3 °
. 3 . 3.
1 ° 1 °

-1
x<-rpois(30,3)
dotchart(x,pch=15,col=3)#vlevo

dotchart(sort(x),pch=21,bg=8)#vpravo
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#data lze rozd ¢lit do samostatnych skupin (nejlépe podle faktoru) (graf vlevo)
x<-data.frame(gr=rep(1:3,each=20),hod=c(rpois(20,2) ,rpois(20,3),rpois(20,4)))
dotchart(x$hod,groups=factor(x$gr),col=x$gr,pch=14+ x$gr)
#u skupin Ize po citatur  cité charakteristiky a umistit je na spec. osu (vpra VO)
dotchart(x$hod,groups=factor(x$gr),gdata=tapply(x$h od,x$gr,mean),gcol=1:3,gpch=17
)
1 A ”» 1 ......................... .AO ............ o .......................................................
a : ° : 3
R B . diiiie
oAt 8 Sinnin
, |4 4 . B . T —
. * 8 o o
3 ! ° g
$ ¢ o : 8 ° o :
: i : - :
3 - = * 3 o ........... G USRS
| i : G
= - " S o °
: - " S o e
1 : ° 8 2
T T T T T T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
e qgnorm (y,ylim,main="Normal Q-Q Plot" xlab="Theoretical Q uantiles",
ylab="Sample Quantiles",plot.it=T,datax=F,...), qgqline  (y,...), qgplot
(x,y,plot.it=T xlab,ylab, ...) — graficky porovna kvantily varéai fady y s

teoretickymi  kvantily normalniho rozteIni (qgnorm), pop prfida pimku
oc¢ekavaného tvaru grafu ¥ipad® normality dat (qgline) nebo porovna kvantily dvou
variatnichtad. Grafy jsou vyuzivany préyii ovérovani normality dat.

plot.it — logicka, maji byt vysledky vykresleny nebo vypg&rtabulce?

plotx — prohozeni osy x a y (teoretické kvantily na oslatax=TRUE)

x<-rnorm(100)#100 nahodnych ¢isel z normovaného normalniho rozd &leni
ggnorm(x)#zakladni graf
qqline(x) #p ¥imka ozna cuje teoretické rozmist &nidatvp ¥ipad & normality
Normal Q-Q Plot Normal Q-Q Plot
o
Q
g~ g8 7 ’
= SR
g g
g o - e o
g - g 7
© @ &
] ~ n o 0°
' ° o
T T T T T T T T T T
2 1 0 1 2 2 1 0 1 2
Theoretical Quantiles Theoretical Quantiles
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¢ sunflowerplot (x,y,number,log,digits,add=F,rotate=F,pch,cex,cex.f act,
size,seg.col,seg.lwd,...) — jedné se o xy-bodovy graf (slumécovy), ve kterém se
piekryvajici body zobrazuji s ,,oktnimi* listky podle p&tu hodnot v daném bed
number — paet opakovani v daném bbtre zadat také pomoci tohoto argumentu

digits —jestlize jsou body blizko sebe, na kolik desstah mist je mozné povaZovat shodu
rotate — logical, ndhodné rotovani akwich listki (aby se zabranilofpkryvam)
size, seg.col, seg.lwd — délka, barva a tlotka "okwtnich listkq"
X<-rpois(100,4)
y<-rpois(100,4)
par(mar=c(4.1,4.1,0.1,0.1),las=1)
sunflowerplot(x,y)#graf, kde sou radnice jsou nadhodna ¢isla z Poiss. rozd gleni
sunflowerplot(x,y,size=0.07,seg.lwd=2,seg.col=4)#gr afuprost  red
# nastaveni opakovani p #imo pomoci number
sunflowerplot(x=2:6,number=2:6,xlim=c(0,7),ylim=c(0 ,7),ylab="o0sa y")
* * * * 7
. 10
10 . * 6 ] *
) —‘ .. . . 8 —. .o d . 5 +*
- A 6 t et A = 47
> 6 /kj\: . . > AA44o .o g 4 Y
4 > e he o 4 — +kk e Ao o
bodd e o bottxk o o 2+
2 e X 2 ¢ t*k 1 4
3 + 3 . ) t o ¢ .
0 * @ 0 * @ 0
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10 0 1 2 3 4 5 6 7
X X Index
print(sunflowerplot(x,y))#numericky vystup z grafu ($number —  setnosti v bod &)
$x
[1]01111222222222333333444 444455555556667
[39] 7777788889
$y
[1132456123456789234567023 456801234563561
[39]2345623565
$number
[1]13111122213221446232233 261211125253311
[39]1211211111
¢ fourfoldplot (x,color,conf.level=0.95,std,margin=c(1,2),space=0. 2,main=
NULL,mfrow=NULL,mfcol=NULL) — wvytvai ,¢tyilistkovy graf‘. Pouzivd se ke
znazorrni vztahi v ¢tyfpolni tabulce, pcemz konfidefni intervaly utuji, zda jsou

rozdily vyznamne.

X — data ve forrd matice nebo pole (popisky grafu vychazi z popisuetizi pole nebo matice).

color — barevné rozliSeni vektorem c(b1,b2), standaaft#99CCFF", "#6699CC")

conf.level — vykresli konfidetini interval pro danou kombinaci fakfor

std - standardizace ddinfargins”, "ind.max", "all. max", pop:. prvni pismeno) — zda
bude tabulka vyv&na po Uhlofickach nebo zda kazdy z kvadramude vyjadlovatcetnosti

margins — urkuje, zda bude graf standardizovan podle sloygy, radki (1) nebo oboji (c(1,2)), ma
vyznam jen kdyzZ jestd ="m"

space — velikost pisma

mfrow ,mfcol — vektor rozdleni grafické plochy na rows x columns a vykreskdné grafi najednou

. # na 56 lokalitach byla sledovana p #itomnost dvou druh @, podle toho byla

: #vytvo fena tabulka zavislosti druh anasob &

| x<-array(c(27,15,4,10),dim=c(2,2),dimnames=list(drl =c("+","-"),dr2=c("+","-")))
- fourfoldplot(x)

i fourfoldplot(x,std="i",color=c("green","blue"))
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drl: + drl: +

dr2: +

dr2: +

drl: -

mosaicplot  (x,main,sub,xlab,ylab,sort,off,dir,color=F,shade=F, margin,
cex.axis,las,type,...) nebo mosaicplot  (formula,data,subset, na.action) -
vytvori graf s obdélniky o stranach podle velikosti vzorkjednotlivych skupinéch.
Vyuziva se pro nazorné zobrazeni vatatkontingernich tabulkach.

off — vektor relativnich velikosti mezer mezi obdéin(lle pa@tu dimenzi)

dir — vektor sniru vynaseni ("v" — vertikalni, "h" — horizontalni)

color — vektor barev nebo logicka hodnota, zda maji byizity barvy pro jednotlivé obdélniky
shade — vektor barev intervélpro odliSeni barvami nebo logicka hodnota, zdaidstinovano

type - typ residudl, které se maji zobrazitigbarevném rozliSeni

margin — seznam vektdrs okrajovymi soéty pro loglinearni model (viz loglin)

sort — vektor permutadiazeni jednotlivych prodmnych (permutace 1:get dimenzi)

myt<-

mes=list("puda"=c("pisek",

array(c(75,3,10,25,10,30,15,10,28),dim=c(3,3),dimna
"jil","hlina™),druh=c("Ur","Ta","Fr")))#pol
myt #tabulka zavislosti typu p ady na vyskytu rostliny
druh
pada UrTaFr
pisek 75 25 15
jil 31010
hlina 10 30 28

mosaicplot(myt,main=NULL,shade=F,las=1)
mosaicplot(myt,main=NULL,shade=T,las=1,off=c(10,0))
mosaicplot(myt,main=NULL,shade=T,las=1,o0ff=c(10,0),

pisek jil hlina pisek il hlina

ur ur

druh
druh

| |
Ta Ta i
| |
| |
(N !
i |
Fr Frod 1
Lo

puda

e — kontingen

#mezery a barvy
dir=c("h","v"))

|
B
N

2 24 >4

pisek

puda

&ni tabulka

<4 -4:2 20 0

=
0

hina §

Standardized
Residuals:

N
o

#jiny typ dat pro na cteni
color sex
zel male
cer male

mod female

female

mod female
mod male
cer female
cer male
cer male
cer male
10 cer male
11 cer male

sex

male

O©CoOoO~NOO~WNPRF

12 cer female

13 cer female color

RIS |

,.__
i

<4 -4-2 -20 02 24 >4

Standardized
Residuals:
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14 zel male
15 zel male
16 zel male
17 zel male
18 zel female
19 zel female
20 zel female
21 zel female
22 zel male
23 cer male
24 cer male
25 cer female

mosaicplot(~color+sex,data=x,main=NULL)#vypis stylu formula

e assocplot (x, col, space, main, xlab, ylab) — graficky zobrazuje vztahy mezi
oc¢ekavanou hodnotou a skat®u hodnotou v kontingenich tabulkach. V fipac, ze
je hodnota vy3Si nezcéekavana, pak zakresli obdélnferrg, v opa&ném ipac
cervert, barvy lze nastavit jako dvouprvkovy vektoeor ,
space — prostor mezi jednotlivymi slozkami

#ket femkmenum bakterie E. coli (Btl, Bt2, Bt3) byly p ridavanyt  ridruhy
# antibiotika (pro kazdou kombinaci 30 opakovani) a ur ceno na kolika plotnach
# kmeny zanikly.
myt<-as.table(array(c(25,16,12,16,29,6,20,20,10),c( 3,3),
list(kmen=c("Bt1","Bt2","Bt3"),typ=c("Al","A2" S"A3"))
myt #trida objektu tabulka, vytvo rena z 2-dimenziondalniho pole (array)
typ
kmen Al A2 A3
Btl 25 16 20
Bt2 16 29 20
Bt3 12 6 10

par(mar=c(4.1,4.1,0.1,0.1),las=1)
assocplot(myt)
assocplot(myt,space=0.1,col=gray(c(0.4,0.7)))

oy

o

B B o~
__

A3 - - - A3 - .
Btl Bt2 Bt3 Btl Bt2 Bt3
kmen kmen
e stars (x,full=T,scale=T,radius=T,labels,locations,nrow,nc ol,len,key.loc
i<ey.labels,key.xpd=T,inm,yIim,fIip.Iabels,draw.seg ments=F,col.segment
s, col.stars,axes=F,frame.plot,main,sub,xlab,ylab,c ex,lwd,lty,xpd,mar,

add=F,plot=T,...)  — vytvai kruhovy (hw¥zdicovy diagram), kde kazdyadek je jeden

graf a kazdy sloupec jeden Usek kruhu

full —jestlize je T, pak se jedna o kruhovy graf, patkruhovy

scale — T - vSechny hodnoty jsou vztaZeny relative sloupci podle minimalni=0 a maximalni=1
hodnoty (u pikladu je proto vypnuto, protoze jsou jen dadky, tedy jen O nebo 1), ¥ipadcs
nastaveni F je relativni vypet vztazen Kadku

radius — jsou vykreslovany vyse grafu, jestlize ne, pak jen obrysy

labels — popisy jednotlivych graf(v piikladu je to d1 a d2)
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locations  — umiséni grafi v prostoru (matice, kdeiadcich jsou sdadnice x a y)
nrow , ncol — paietradki a pa@et sloupd grafi
len — Skalovaci faktor, po#mnéa (délka vysel) nag. 2 — 2x z¢étSeno

key.loc —lokace klte s vys¥tlenim hodnot jednotlivych Usék
key.labels  —oznaeni ndzw jednotlivych Gsek (ciph)
key.xpd - stejné jakoxpdv par (gichyceni kite)

xlim ylim —extrémy oxy x ay

flip.labels — uchyceni nadvgrafu (neni podrolinvyswtieno)
draw.segmets — vykresleni segmeintr ne h¥zdic
col.segments  — barvy jednotlivych segmeit

col.stars — barvy jednotlivych hézdic
Vyskyt dvou druli béhem 24 hodin umistime do objektu myt
2 46 8 10 12 14 16 18 20 22 24
dl 11 2 3 4 5 14 24 15 7 8 2
d212 2 3 5 12 10 1 2 3 5 10 24

stars(myt,full=T,locations=matrix(c(1,1,1,20),2,2),
20,30),ylim=c(-10,30),key.loc=c(15,0),labels=NULL)
text(c(-15,10),c(30,-10),c("d2","d1"))

scale=F,axes=T,xlim=c(-

stars(myt,full=T,locations=matrix(c(1,1,1,20),2,2),
xlim=c(-20,30),ylim=c(-10,30),key.loc=c(15,0),labe
text(c(-15,10),c(30,-10),c("d2","d1"))

NULL

scale=F,draw.segments=T,axes=T
Is=NULL)

30
1
o
)
30
1
<%
S

10
1
10
1

T T T T T T T T T T T T
-20 -10 0 10 20 30 -20 -10 0 10 20 30

e coplot (formula, data, given.values, panel, columns,

show.given=T, col, pch, bar.bg, xlab, ylab, subscri pts=F, axlabels,

number, overlap, xlim, ylim, ..) — vytv&i xy graf zavislosti dvou

proménnych rozdlenych podle utité drovre (vyjadieno rovnici)

formula —vzorec zavislosti (ndp,y ~ x | a“ zavislost y na x rozteno podle a, Izeffat a*b takze
zavislost na dvou prognnych), podle mnozstvi Grovni jednotlivych fakiae pak vytvti dany
pocet grafi zavislosti

data —ktera tabulka dat byla pouzita

rows,

given.values —seznam nebo hodnota faktoru, podle kterého selbdalia dlit

panel —funkce (x,y,pch,col),kterd ma byt pouzita v kazdgnafu nap. points, lines, panel.smooth
apod.

rows ,columns - pcet jednotlivychradki a sloupé pro vysledné grafy

show.given —logicka hodnota nebo vektor, zda se maji zobrazokajové grafy

bar.bg —numericky vektor barev pro jednotlivé sloupce vapéwych grafech

xlab, ylab —nazvy jednotlivych os graf(hodnota nebo dvouslozkovy vektor)

subscripts  —logicka hodnota, T — do funkce panel $&l@ argument subscripts zadavajici

podminky pro data odpovidajici panelu grafu

axlabels

—funkce vytvéejici zna&ky na ose x nebo y, kdyZ se jedna o faktory



number — poiet kategorii v fipac, Ze jedna z proémnych podle kterych se datkeni neni faktor (v
piipac, Ze olg nejsou, pak dvouprvkovy vektor)

overlap - prekryv jednotlivych kategorii proémnych (0< overlap < 1)

xlim ,ylim —rozsah hodnot na ose xay
Priklad: je dana tabulka s hodnotaméieni mnoZzstvi taniinv listu a stupdm predace na listech (v tom
pripact byly hodnoty generovany nahagnvyzkumy probihaly vzdy na&ech lokacich na listu (center, edg
apex), zkoumame, zda existuji na jednotlivych légazavislosti.
myt<-data.frame(lokace=rep(c("center","edge","apex"
pred=rpois(30,10))
coplot(tanin ~ pred | lokace, data = myt,rows=1,xla

),10),tanin=abs(rnorm(30)),

b=c("predace","lokace"))

lokace
| edge
| center |
apex |
4 6 8 10 12 14 16 4 6 8 10 12 14 16
oo __ 1 T R NN N R B |
o~ o
o | T °
oN
°
10 9 °
£ <7 °
% o
i) 3_ o o °° ° o
o
n o
s 1 o
e °o 3 ° 8 o ©
o o
T

o o
T T T T T T
4 6 8 10 12 14 16
predace

myt<-chind(myt,druh=rep(c("acc","acp","cab","san","
coplot(tanin ~ pred|lokace*druh, xlab=c("predace","

qur"),6)) #pridame druhy
"),ylab=c("tanin",""),

data=myt)
C e ) g
C apEx ] i
4 6 8 10 12 14 16 4 6 8 10 12 14 16
0 1 [ [ L [ L
N
0 | °
< 3
1 n
w " &
o ° by ° o
o B o
L w©
° o. | - =i
L
o ° o ° o
IN
c n
c — o g
g o -1 o ° o O
o 7 ° 1 0
o | N
o
o | u‘_'ﬁ %
- &
° ]
I ° o o
& o
0 ] g
— o
- o o ©
LD_ _ o
o o ©
LI — T T 1
4 6 8 10 12 14 16
predace
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e image (xy,z) — graf vytvdejici specialni obdélnikové oblastizné barvy podle
maticez, x ay jsou vektory nastavujiciigtdy obdélnik na ose x a y. Podobriunguji

grafy contour  afilled.contour , které maji podobné zadani dat.
par(mar=c(4.1,4,0.1,0.1))
#zobrazi matici 100 nahodnych ¢isel z normélniho rozd &leni, rozd &lenych do

#10 radku a 10 sloupc a
image(1:10,1:10,matrix(rnorm(100),10,10))

# stejné, ale 100 nahodnych ¢isel z rovnom &rnéhorozd ¢&leniod -1 do +1
#kladna cisla zelend, zaporna cervend (viz col a breaks)
x<-matrix(runif(100,-1,1),10,10)

image(1:10,1:10,x, col=2:3,breaks=c(-1,0,1),xlab="x " ylab="y")

x<-matrix(runif(100,-1,1),10,10)

image(1:10,1:10,x, col=2:3,breaks=c(-1,0,1),xlab="x " ylab="y")

2 3

[e'e) [e0]
o o ©
— >
—

< <

N N

2 4 6 8 10
1:10 X
# na cteme nasledujici data do prom e&nné x1
000000000001144432100214414 210103343211120
12332124300102334450011334 455001122334400
111122320000000000
x<-matrix(x1,10,10) # tvorba matice z na ctenych dat
X #matice jejiz radky budou na ose x, sloupce na ose y
coll col2 col3 col4 col5 col6 col7 col8 col9 col10

[1] 0 O 0O O 0O 0O 0 0 O 0
2] 0 1 2 3 1 0 0 O O 0
3] 0 1.1 3 2 1 1 11 0
4] 0 4 4 4 3 0 1 1 1 0
5] 0 4 4 3 3 2 3 2 1 0
6] 0 4 4 2 2 3 3 2 1 0
[r] 0 3 2 1 1 3 4 3 2 0
B] 0 2 1 1 2 4 4 3 2 0
9] 0 1.0 1 4 4 5 4 3 0
[0 0 0 1 2 3 5 5 4 2 0

filled.contour(1:10,1:10,x, xlab="x",ylab="y")
contour(1:10,1:10,x,nlevels=3, xlab="x",ylab="y")

1v 5 S
8 4 o -
3 _
- 6 o ©
4 2 7
1
~
2
T T T T 0 T T T T T
2 4 6 8 10 2 4 6 8 10
X X
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Kontrolni Ukoly

16.Vzhledem k tomu, Ze se dal&sti tykaly specializovanych problémje spiSe na
kazdémctendi, jak tyto zalezitosti vyuzije. Dopotuji vdm projit si vSechny funkce a
sami si vyzkousSet jestli je dokazete nastavit azfjolPouzijte piklady uvaadne ke
kazdé funkci a mmte argumenty tak, abyste pochopili jejich vyznam, Ze zde nejsou
uvedeny konkrétni ukoly neznamena, Ze funkce nehadeyuzivat v Bznych
statistickych postupech. Z gfafse zansite zejména na pairs, persp, dotchart,
sunflowerplot, fourfoldplot, mosaicplot a image.

Shrnuti:

Metody low-lewel grafiky spéivaji v tom, Ze graf skladame z jednotlivych piviMezi
nastaviteln@&asti grafu pat vlastni grafické okno, jednotliviiady zobrazenych dat, obrys
grafického okna (box), nadzvy grafu (text), osy gratn&ky na osach atd. Do grafu
muzeme jest dale dophovat izné symboly (Yetné matematickych vzorg, text, Kivky,
cary a grafické objekty (obdélniky, mnohouhelnikyl.ptPro podrob&si exploratorni
analyzu dat a konkrétni statistické testy (nap-test) jsou v R implementovany dalsi
specialni grafy jako parovytyilistkovy, slunénicovy, hwzdicovy aj.

Metody k zapamatovani:

» Grafické prvky: points, lines, segments, curvet,rpolygon, arrows, abline, text,
mtext, symbols, rug.

« Casti grafu. axis, title, grid, legend.

» Graficky zapis matematickych vzdrcexpression(...).

* Manipulace s grafickymi okny: recordPlot, windowlgy.cur, dev.set, dev.off,
plot.new, frame, plot.window, split.screen, scremmase.screen, close screen, identify,
locator, xinch, cm, layout, layout.show.

* Prace s barvami: colors, palette, gray, rainbow, fg, col2rgb, rgb2hsv, colorRamp.

» Specialni typy grdif. pairs, persp, dotchart, qgnorm, qgplot, qqlinmflowerplot,
fourfoldplot, mosaicplot, assocplot, stairs, copilotage, contour, filled.contour.

Vysledky

1. par(mar=c(4,4,1,1),las=1); plot(0,0,type="n",xlab=" " ylab=""xlim=c(0,10),ylim=c(0,10))

2. points(x=1:3,y=c(3,8,1),cex=1:3,pch=0,col=2:4)

3. lines(x=1:3,y=c(3,8,1),Ilty=2,col=2,lwd=2)

4.  curve(sin(x)+5,0,10,col=2,add=T); curve(sin(x+11)+5 ,0,10,col=4,add=T)

5. arrows(0,0,1,1)

6. vec3<-c(5,4,7,8,3,1,2); points(4:10,vec3); arrows(4 :10,vec3+1,4:10,vec3-
1,code=3,length=0.1,angle=90)

7. abline(10,-3); abline(v=3:4,col=7); abline(h=10,col=8,lty=2)

8. text(4:10,vec3,labels=letters[1:7],pos=2,0ffset=0.5 )

9. mtext(text="osa x", side=1,at=7,line=2,col=2); m énte argument line od 0 do 3 a
zjistite, Zze prvni radek je ozna  c¢en jako 0.

10. par(mar=c(4,4,1,1),las=1); plot(0,0,axes=F,type="n" Xlab="",ylab="" xlim=c(-

5,5),ylim=c(0,8))

11. grid(col=8)

12. axis(side=2,pos=0)

13. axis(side=1,at=c(-5,-3,3,5),labels=c("",expression( x[0]-Delta*t),
expression(x[0]+Delta*t), "), pos=0)

14. title(main="Graf pro druhy", line=0)
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