Nacitani a ukladani dat
Michal Kvasnicka

Préce s daty zacina vzdy jejich nactenim a casto kondéi jejich ulozenim. V této lekci se podiviame na to,
jak data dostat do R a z R. Predstavime také zakladn{ funkce pro praci se soubory a adresafi.

Zakladni prace s adresari

Funkce getwd () vraci cestu k aktualnimu pracovnimu adresari, funkce setwd () nastavi cestu k pracovnimu
adresafi (tj. zméni pracovni adresar). V RStudiu sta¢i napsat ¢dst cesty — RStudio nabidne zbytek cesty
po stisknuti tabeldtoru. Funguji samoziejmé i relativni cesty.

Cesty k soubortim je rozumné déavat relativni. Pokud je napf. vas pracovni adresaf C:\diplomka\R
a data mate ulozend v adresari C:\diplomkaldata, je lepsi pouzit k datim relativni cestu
..\data\moje_data.csv. Pak bude vSe fungovat i pri pfenosu do jiného adreséare, na jiny disk nebo na
jiny pocita¢. Ani to vSak neni idedlni, protoze rizné operacni systémy pouzivaji rizné lomitka a zpétna
lomitka pouzivana ve Windows je pii zadavani fetézci v R nutné zdvojit. Abyste se vyhnuli problémim,
je rozumné pouzivat funkci file.path(), kterd spoji jednotlivé ¢asti cesty k souboru tak, ze funguji na
kazdém daném opera¢nim systému:

file.path("..", "diplomka", "moje_data.csv")

## [1] "../diplomka/moje_data.csv"

Zde je cesta oddélena normalnimi lomitky, protoze tento text byl zkompilovan na Linuxu.

Tabularni textové soubory

Zakladni zptsob vymény dat jsou textové tabularni formaty, kde jednotlivé radky odpovidaji pozorovanim
a kde jsou sloupce (proménné) oddéleny néjakym oddélovacem, napi. mezerou, ¢arkou, stfednikem nebo
dvojteckou. Velka vyhoda téchto formatu je, Ze je mozné je nacist témér do kazdého software, ktery
pracuje s daty a stejné tak je z néj i vypsat. Zaroven jsou data “citelna lidmi” a pokud se néco pokazi, je
Casto mozné data néjak zachranit. Nevyhodou je, ze tyto formaty mohou obsahovat pouze tabuldrni data
(tabulky), nemohou obsahovat metadata (napf. atributy), jejich naéitdni muze trvat dlouho (pokud jsou
data velkd) a ze data v téchto formatech nejsou komprimovand, takze na disku zabiraji hodné mista (to
je vsak relativni, viz dale).

Nacitani dat

K nacitani dat v textovych tabularnich formatech slouzi v R funkce read.table(), ktera vraci datovou
struktur data.frame. Tato funkce ma velké mnoZstvi parametri (prectéte si dokumentaci!). Mezi
zékladni parametry téchto funkci patii:

e file = jméno souboru nebo spojeni (connection), viz déle

o header = logickd proménnd, zda soubor obsahuje na prvnim fddku jména proménnych (sloupctt)
e skip = pocet radku, které se maji na zacatku preskocit

e sep = Tetézec obsahujici znak, ktery oddéluje jednotlivé sloupce

e quote = fetézec obsahujici znak, ktery se pouziva jako uvozovky k oznaceni textl

e dec = Tetézec obsahujici znak, ktery oddéluje celé ¢isla a desetiny

e comment.char = fetézec obsahujici znak, ktery oznacuje komentéare

o na.string= vektor obsahujici fetézce, které se maji nahradit hodnotou NA

e col.names = vektor nazvu sloupci

e row.names = vektor nazvu radka



e nrows = maximalni pocet radku, které ma R nacist

e colClasses = vektor, ktery urci, jaky datovy typ nebo tr¥idu maji jednotlivé sloupce

e stringsAsFactors = logickd proménna, kterd urci, zda se fetézce maji prevést na faktory; implicitné
TRUE, doporucuji vypnout!

Pro specidlni piipady (jako je napf. format CSV) nabizi R wrappery nad touto funkei, zejména funkce
read.csv() a read.csv2(); ty vSak jen nastavuji hodnoty nékterych parametri v zdkladni funkci
read.table().

Predpokladejme, ze chcete nacist data, kterd byla exportovana z LibreOffice Calcu. Soubor se jmenuje
“bmi_ data.csv” a vypada takto:

id,height,weight,bmi
1,153,55,23.4952368747
2,207,97,22.6376344839
3,173,83,27.7322997761
4,181,92,28.0821708739
5,164,112,41.6418798334

Protoze se jedna o klasicky CSV soubor s hlavickou v prvnim radku, lze jej nacist takto:

bmi_data <- read.csv("data/bmi_data.csv", stringsAsFactors = FALSE)
bmi_data

##  id height weight bmi
# 1 1 153 55 23.49524
# 2 2 207 97 22.63763
## 3 3 173 83 27.73230
##H 4 4 181 92 28.08217
## 5 5 164 112 41.64188

RStudio mé pro nacitani dat v textovych tabularnich formatech sikovné “udélatko”: v zdlozce Environment
je klikatko Import Dataset. Vyberte From Local File.... Nastroj odhadne vétsinu potfebnych
informaci a zbytek je mozné konfigurovat.

Nactend data si muzete snadno prohlédnout v zéloZzce Environment. Definované proménné jsou rozdélené
do rtiznych kategorii. Kategorie Data zahrnuje datasety. Kliknutim na jméno datasetu se otevie prohlizec
dat. V ném si mizete data prohlédnout, t¥idit a pomoci ikony “nalevky” i filtrovat. Kliknutim na ikonu

“Sipky” (vlevo vedle jména datasetu) se zobrazi struktura dat (podobné, jako to déld funkce str()). Po
otevieni datasetu pomoci klikdtka Import Dataset se prohlize¢ data otevie automaticky.

Nacitani velkych souboru

Nagcitani velkych soubort funguje stejné jako nacitani malych souborti — se dvéma specifiky: trva déle
a zabird vice operac¢ni paméti pocitace. R dokaze pracovat pouze s proménnymi, které mé v operacni
paméti. Pokud se pokusite nacist data, ktera se do paméti poéitace nevejdou, R spadne.

Pomoci mohou tyto triky:

« zjistéte si, kolik fadkt mé vas data set (v Linuxu vdm pomuze programek wc), kolik mé sloupcu a
jaky maji datovy typ (v Linuxu muzete vypsat prvni fadky datasetu programkem head), a spocitejte
si, kolik paméti budete potrebovat

e pokud v souboru nejsou zadné komentare, nastavte comment.char = ""

o Teknéte funkci read.table() jakého typu jsou jednotlivé sloupce pomoci parametru colClasses,
velmi vyrazné to zrychli nac¢itani

o Teknéte funkci read.table(), kolik fadki mé vas datovy soubor pomoci parametru nrows (muzete
mirné nadhodnotit pocet fadku, které mate), useti{ to spoustu operacni paméti



Roger Peng radi nasledujici trik, jak strojové odhadnout typ jednotlivych sloupcu datasetu:

sample_dataset <- read.table("dataset.txt", nrows = 100) # nacte 100 7adku
classes <- sapply(sample_dataset, class) # do vektoru uloZi t7idy sloupci datasetu
# nacte cely dataset s danymi datovymi typy

full_dataset <- read.table("dataset.txt", colClasses = classes)

Dalsi tipy a triky jsou v dokumentaci k funkci read.table().

Nastésti pro vés, valnéd vétsina dat, se kterou budete v blizké budoucnosti pracovat, je tak malé, Ze nic
z téchto triku nebudete muset pouzivat. Napriklad tabulka s milionem fadku a 20 sloupci, které vsechny
obsahuji realna ¢isla bude v paméti pocitac zabirat 1 000 000 x 20 x 8 = 160 000 000 byti, tj. asi jen
153 MB.

Ukladani dat

K zapsani dat do tabuldrnich formatu slouzi funkce write.table() (a jeji wrappery write.csv() a
write.csv2(). Detaily jsou v dokumentaci.

Spojeni (connections)

Kdyz R ¢te nebo zapisuje data, nezapisuje pfimo do soubort, ale do “spojeni” (connections). Spojeni
zobecnuje myslenku souboru — spojeni mize byt lokalni soubor, soubor komprimovany algoritmem gzip
a bzip (nikoli obvykly PK Zip), URL a dalsi. Funkce read.table() a jeji wrappery vytvaii spojeni pro
¢teni dat automaticky.

Pokud je datovy soubor komprimovany algoritmem gzip, neni tieba jej pred nactenim rozbalovat:

bmi_data <- read.csv("data/bmi_data.csv.gz", stringsAsFactors = FALSE)
bmi_data

##  id height weight bmi
# 1 1 153 55 23.49524
##H 2 2 207 97 22.63763
## 3 3 173 83 27.73230
## 4 4 181 92 28.08217
## 5 5 164 112 41.64188

Podobné je mozné nacist i data z internetu, stac¢i nahradit jméno souboru jeho URL:

country_codes <- read.csv(
"http://www.correlatesofwar.org/data-sets/cow-country-codes/cow-country-codes",
stringsAsFactors = FALSE)

head(country_codes)

## StateAbb CCode StateNme
## 1 USA 2 United States of America
## 2 CAN 20 Canada
## 3 BHM 31 Bahamas
## 4 CUB 40 Cuba
## 5 CUB 40 Cuba
## 6 HAI 41 Haiti

RStudio umoznuje stahovat textova tabularni data z webu pomoci jednoduchého formulare. Je dostupny
v zalozce Environment v ramci klikdtka Import Dataset.

Pokud cheete ulozit data pomoci spojeni (napf. do komprimovaného souboru), je potfeba spojeni deklarovat
primo:



gfile <- gzfile("moje_data.csv.gz")
write.csv(bmi_data, file = gfile)

Vic detailti ke spojenim najdete napt. v Spector: Data Manipulation with R, s. 23—25 nebo Peng;:
R Programming for Data Science, s. 33—-35.

Balik readr

Balik readr poskytuje funkce k nacitani textovych tabularnich datovych soubori, které jsou rychlejsi
nez standardni R-kové funkce popsané vyse a maji i nékteré dalsi vyhody. Prakticky staci balik nacist
a nahradit standardni funkce funkcemi read_table(), read_csv(), read_csv2() apod. Je vsak lepsi
specifikovat typ jednotlivych sloupcti, viz vinéta.

Nativni R-kové binarni soubory

Textové tabularni datové formaty jsou vyborné pri predavani dat mezi lidmi. Pti vlastnim zpracovani dat
je vsak vyhodnéjsi pouzit vlastni binarni datovy format R. Jeho vyhodou je, ze data zabiraji na disku
méné mista, nacitaji se rychleji, mohou obsahovat metadata vcéetné atributi a jde v nich ukladat i jind
data, nez jsou tabulky (napf. seznamy, pole, rizné objekty apod.).

K ulozeni konkrétnich proménnych slouzi funkce save (). Nejdiive se uvedou vsechny proménné, které se
maji ulozit, a pak cesta k souboru, kam se maji ulozit (dalsi parametry jsou popsany v dokumentaci).
Data se do téchto souboru obvykle ukladaji s koncovkami .RData nebo .rda.

save(bmi_data, file = "bmi_data.RData")

Pokud je proménnych vice, oddéli se carkou:

save(varl, var2, var3, var4, file = "somefile.RData")

Nékdy chcete ulozit vSechny proménné, které mate v paméti R. K tomu slouzi funkce save.image ()
(detaily viz dokumentace).

Data ulozena pomoci funkci save () a save.image () nactete do R pomoci funkce load(). Funkce nacte
vSechny proménné obsazené v daném datovém soubory véetné metadat; proménnym zustanou jejich
puvodni jména. Jedinym dulezitym parametrem funkce je cesta k datovému souboru:

load("bmi_data.RData")

Nacitani dat z baliku

Mnoho R-kovych balikti obsahuje data. K nacteni téchto dat slouzi funkce data(). Tato funkce data
nevraci, nybrz je nacte na pozadi.

library(ggplot2)

data("diamonds")

head (diamonds)

## carat cut color clarity depth table price X y z
## 1 0.23 Ideal E SI2 61.5 55 326 3.95 3.98 2.43
## 2 0.21  Premium E SI1 59.8 61 326 3.89 3.84 2.31
## 3 0.23 Good E VS1 56.9 65 327 4.05 4.07 2.31
## 4 0.29 Premium I VS2 62.4 58 334 4.20 4.23 2.63
## 5 0.31 Good J SI2 63.3 58 335 4.34 4.35 2.75
## 6 0.24 Very Good J VVs2 62.8 57 336 3.94 3.96 2.48



Funkce data muze vypsat i seznam dat obsazenych v daném baliku:

data(package = "ggplot2")

Umoznuje i nacist data bez nac¢teni baliku. K tomu stac¢i urc¢it jméno baliku:

data("economics", package = "ggplot2")

head (economics)

## date pce pop psavert uempmed unemploy
## 1 1967-07-01 507.4 198712 12.5 4.5 2944
## 2 1967-08-01 510.5 198911 12.5 4.7 2945
## 3 1967-09-01 516.3 199113 11.7 4.6 2958
## 4 1967-10-01 512.9 199311 12.5 4.9 3143
## 5 1967-11-01 518.1 199498 12.5 4.7 3066
## 6 1967-12-01 525.8 199657 12.1 4.8 3018

Poznamka: Nékteré baliky nactou data hned pri svém nacteni, takze neni tieba je zpristupnovat pomoci
funkce data().

Dokumentace k datim funguje stejné jako dokumentace k funkcim. Po nac¢teni dat economics muzete
dokumentaci zobrazit napt. takto: 7economics.

Data z cizich formata
Naditani dat z MS Excelu
Nejbezpecnéjsi je nacitat data z Excelu tak, ze je vyexportujete do CSV souboru a nactete zpusobem

popsanym vyse. Tak mate nejvétsi kontrolu nad tim, co se déje.

Data z Excelu je vSak v R mo7né naéist i piimo pomoci baliku readxl (umf{ nacist jak soubory.xls, tak
.x1sx). Balik poskytuje dvé funkce: funkce excel_sheets() vypiSe seznam listu, které Excelovy soubor
obsahuje; funkce read_excel () nacte jeden list z Excelového souboru. Vic detaila viz dokumentace.

Data z jichych statistickych programu
Nékdy jsou data distribuovana v nativnim formatu nékterého statistického softwaru. K jejich nacteni je
mozné pouzit zejména baliky haven a foregin.

Balik haven slouzi k nac¢itani soubora v nativnich formétech programi SPSS, SAS a Stata (v nékterych
piipadech i k jejich ukladéni). K nacitdni dat poskytuje tyto funkce: read_dta() a read_stata() ¢tou
soubory Stata DTA, read_por (), read_sav() a read_spss() ¢tou soubory SPSS POR a SAV a funkce
read_sas() ¢te soubory SAS. Detaily viz dokumentace k baliku.

Balik foreign umi nacitat mnoho dalsich datovych formatu (a do nékterych i zapisovat). Detaily viz
dokumentace k baliku.

Pokud néjaky format umi ¢ist oba baliky, doporucuji jako prvni vyzkouset balik haven.

Pripojeni databazi

Viz Spector: Data Manipulation with R, kap. 3.



Data na webu
Ekonomické databaze

R ma i baliky, které umi pfimo nacitat data z nékterych ekonomickych databazi. Za zminku stoji zejména:

e WDI umi primo nac¢ist makroekonomicka data z World Development Indicators, které poskytuje
Sveétova banka

o Quandl nacita rizna ekonomickd a finanéni data, viz https://www.quandl.com/tools/r

o quantmod umi nadist nékterd financéni data, napt. z Fedu, viz http://www.quantmod.com

Balik Ecdat poskytuje spoustu dataseti pro ekonometrii.

Google API apod.

Nékteré baliky v R umoznuji ¢ist data z riznych sluzeb Google a podobnych internetovych firem. Napf.

e ggmap - vyuzivad mapy z Google k vizualizaci dat, zjisténi adres, GPS lokaci, dojezdovych vzdalenosti
apod.

e gtrendsR — spojeni s Google Trends

o twitteR — spojeni s API Twitteru

e Rfacebook — spojeni s API Facebooku

Kontrola nac¢tenych dat

Kdyz nactete data, je obvykle moudré zkontrolovat, ze se nacetla vSechna data, Ze se nacetla spravné a ze
znamenaji to, co si myslite. Vyplati se projit minimalné téchto nékolik krokii:

1. zkontrolujte, Ze mé dataset spravny pocet fadku (nrow()) a sloupct (ncol()), tj. Ze se nacetlo vse
a nenacetl se néjaky “odpad” ulozeny na zacatku nebo konci datového souboru

2. podivejte se na zacitek (head()) a konec (tail()) datasetu; opét pomuze kontrolovat, zda se
nenacetl néjaky zmatek na zacatku nebo konci souboru a ze vSe vypada tak, jak mé

3. zkontrolujte strukturu datasetu (str()) — jména sloupcti, jejich typy a hodnoty

4. podivejte se na souhrnné statistiky dat (summary()): jaké jsou hodnoty proménnych (dévaji smysl?
jsou spravné velké? porovnejte hodnoty s tim, co vite odjinud), kde hodnoty chybi apod.

Dalsi rady se dozvite v lekci o exploratory data analysis.

Prace se soubory a adresari v R

Vyznam a pouziti nize uvedenych funkei si zjistéte v jejich dokumentaci.

Zjisténi a zména pracovniho adresare

getwd ()
setwd(dir)

Seznam existujicich soubora apod.


https://www.quandl.com/tools/r
http://www.quantmod.com

list.files()
dir()
list.dirs()

Vytvareni, mazani soubort apod.

file.create(..., showWarnings = TRUE)

file.exists(...)

file.remove(...)

file.rename(from, to)

file.append(filel, file2)

file.copy(from, to, overwrite = recursive, recursive = FALSE,
copy.mode = TRUE, copy.date = FALSE)

file.symlink(from, to)

file.link(from, to)

Vytvareni, mazani adresari apod.

dir.exists(paths)

dir.create(path, showWarnings = TRUE, recursive = FALSE, mode = "O777")
Sys.chmod(paths, mode = "0777", use_umask = TRUE)

Sys.umask(mode = NA)

Domaci kol
Upravte soubor hw03.R, tak aby:

1. nacetl soubor cars.csv z aktudlniho adresaie; soubor mé v prvnim fddku jména sloupcu a jednotlivé
sloupce jsou oddéleny dvojteckou; nijak dataset neupravujte a vysledek uloZte do data.frame cars

2. pomoci funkce cor () spocitejte Pearsonovu korelaci mezi poc¢tem mil, které auto ujede na 1 ga-
lon paliva (mpg) a vykonem motoru v konskych sildch (horse); vysledek uloZte do proménné
mpg_hpw_cor; hodnot NA se zbavte volbou "complete.obs", viz dokumentace funkce

3. nactéte soubor Cars.sav ve formdtu SPSS, nijak jej neménte a ulozte jej do proménné cars2

4. zkontrolujte, zda jsou vSechny sloupce obou dataseti pojmenovany stejné; rozdily mezi malymi
a velkymi pismeny ignorujte (fetézce na mald pismena prevadi funkce tolower()); vysledkem
bude jedina logickd hodnota: TRUE, pokud jsou vSechny sloupce stejné pojmenované, FALSE jinak;
vysledek ulozte do proménné same_header

5. vSechny ¢tyTi vytvorené proménné ulozte do souboru results.RData

Poznamky:

e Nezapomente ve skriptu nacist vSsechny potfebné knihovny.

e Pamatujte, ze pfi hodnoceni bude vas skript spustén s jinymi daty — stejny bude jen jejich format a
jména.

e Nezapomente vysledky ulozit do souboru. Proménné, které neulozite, vim neziskaji zadné body.
Doporucuji vytvorené proménné uklddat v kazdém kroku.
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