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Uvod

Letni Skoly matematické biologie jsou jedineCnou pfilezitosti pro setkani a posileni
spoluprace mezi uciteli, mladymi védci i studenty matematické biologie. Letni Skoly
matematické biologie se konaji kazdy rok jiz od roku 2005. Studenti se v nich mohli tcastnit
prednasek prednich domacich i zahrani¢nich odbornikli i neformalnich diskuzi o novych
metodach v oboru matematické biologie a ptibuznych védnich oborech. Nedilnou soucésti
letnich Skol byla vzdy aktivni Gcast studentd, ktefi prezentovali své vysledky dosazené v
ramci bakalatskych a magisterskych praci.

Témata a programy jednotlivych ro¢niki letnich §kol matematické biologie jsou k dispozici
na jejich webovych strankach:

2005 — Matematicka biologie

2006 — Prediktivni modelovani a ICT v environmentalni epidemiologii

2007 — Zpracovani a analyza dat o biodiverzité: od genomické diverzity ke struktuie
ekosystémil

2008 — Statistické metody pro geneticka a molekularni data

2009 — Analyza klinickych a biomedicinskych dat v mezioborovém pojeti
2010 — Deterministické a stochastické modelovani v biologii a medicing

2011 - Biodiverzita od genetiky po geografii a od matematiky po management
2012 — Od analyzy genomickych dat ke klinické aplikaci — ptikladové studie
2013 — Stochastické modelovani v epidemiologii

2014 — Analyza a zpracovani obrazovych dat v neurovédach

Letosni 11. letni Skola matematické biologie, navazuje na tradici predchozich letnich $kol a
je zaméfena na téma:

Predzpracovani dat v databazovych systémech a v systému R, algoritmizace a
programovaci nastroje pro zpracovani dat

se bude konat ve dnech 16.—-18. zaii 2015 v pocitacové ucebné IBA na Kamenici 126/3 v
Kampusu Masarykovy university v Bohunicich.

Je v ni kladen daraz na prakticka cvi¢eni studenti se zpracovanim realnych
»hepfedzpracovanych® dat, kterd vyzaduji pfed jejich analytickym zpracovanim fadné
»procisténi“ a transformace. To je velmi dulezité pro pochopeni, zefektivnéni a usnadnéni
prace s témito daty. Proto bude na zacatku letni Skoly pfedstaven piikladovy biomedicinsky
problém s hypotézami a pozadovanymi vystupy analyzy a sadou datovych souborti pro
zpracovani. Tyto soubory dat budou pouzity napfi¢ vSemi prednaskami s praktickym
procvicenim na osobnich pocitacich ucastniki.

Soucasti letni Skoly je studentska soutéz, ktera probéhne ve ctvrtek 17. zafi 2015 odpoledne a
bude spocivat ve zpracovani typického datového souboru za pomoci probiranych technik.
Rozhodovat bude ¢as a kvalita zpracovani ve zvolené technice.

V patek 18. zaii 2015 budou piedstavena vybrana feSeni ukolu ze studentské soutéze,
objasnény, vyhodnoceny a porovnany studentska fesSeni ve zvolenych technikach a budou
ocenéni nejlepsi studenti.

Nedilnou soucasti letnich Skol jsou jejich sborniky, které¢ obdrzi jeji ucastnici. V leto§nim
sborniku jsou ve tfech pfispévcich predstaveny dostupné nastroje a varianty feSeni
zpracovani téchto dat rfiznymi technikami. U pfedstavenych technik jsou zminény taktéz



jejich limity a slabd mista. Rozebrany jsou i moZznosti migrace dat mezi softwarovymi
nastroji nebo moznost jejich integrace.

Prof. RNDr. Jifi Hiebicek, CSc.



Zpracovani dat v databazovem systému PostgreSQL

Daniel Klime$

Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita, Brno; e-mail: klimes@iba.muni.cz

Abstrakt

Prispévek ptedstavuje zakladni praci s daty v relacni databazi PostgreSQL (verze 9.4).
Praktické priklady ukazuji zpisob importu dat z textového souboru, ¢isténi dat pomoci
integrovanych funkci. Popsany jsou zaklady databazového proceduralniho jazyka
PLPGSQL.
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1. Uvod

Pro tuvodni zpracovani ¢i predzpracovani dat miizeme pouzit mnoho softwarovych
prostredkt. Vyuzit k tomuto tikolu databazové prostiedky se vyplati v ptipadé:

1. Data jsou primarn¢ v databazi uloZena

2. Zpracovavame objemna data v fadu sto tisic zdznamt a vice
3. Zpracovani dat planujeme provadét opakované

4. S daty bude pracovat vice uzivateld

Pokud plati néktery z vySe uvedenych bodd, je namisté provést castecné nebo kompletni
zpracovani dat pfimo v databazi. Databazovych systému existuje celd fada, v ramci tohoto
textu si ukazeme praci s opensource databazi PostgreSQL, ktera patii ke $pi¢ce mezi zdarma
dostupnymi systémy [1].

Pokud data jiz primarné nesbirdme v nasi databézi, je prvnim krokem pifedzpracovani dat
import do databaze. Metod, jak dostat data do databaze je vice, a to v zavislosti na formatu ¢i
zdroji vstupnich dat. My se podivame na zékladni pfistup, kterym je import dat z textového
souboru.

Nejprve ale musime znat zakladni fakta o relacnich databazich, mezi které PostgreSQL patii.

e Data jsou vrelacnich databazich ulozena v tabulkach, kde fadek predstavuje
jednotlivé zaznamy a sloupce jednotlivé atributy. Pred importem dat musime
vytvaret tabulku s odpovidajici strukturou.

e  Pfi vytvafeni tabulky pfifazujeme sloupctiim jméno a datovy typ. Datovy typ urcuje,
jaka data bude moci sloupec obsahovat. Zakladni datovy typy jsou uvedeny
Vv tabulce Tabulka 1.

e Software viceuzivatelské databaze je rozdélen na serverovou cast a ¢ast klientskou.
Pro piistup do databaze potfebujeme instalovat klientskou Cast a znat umisténi
serveru, pristupovy login a heslo, ptipadné nazev cilové databaze. V ptipad¢ lokalni
instalace serveru je umisténi ,,localhost®, vychozi login je ,,postgres, vychozi heslo
k tomuto 0¢tu volime pfi instalaci serveru a vychozi databaze ma jméno opét
»postgres®. Klientskych aplikaci je vice, mezi nejpouzivangjsi patii fadkova
aplikace psql a graficky klient pgAdmin.



Tabulka 1. Zakladni datové typy

Obecny typ POSTGRESQL

Text VARCHAR (max. délka), TEXT
Cislo NUMERIC (¢islic, des.mist)
Datum Date, Timestamp

TIP: Ve vychozim nastaveni v prostiedi MS Windows ma tadkovy klient psql problém
S ¢estinou. Konfiguraci provedeme nejprve ve startovacim skriptu runpsql, kam pted ptikaz
for dopiseme fadek:

cmd.exe /c chep 1250

Nasledné po spusténi skriptu ve vlastnostech okna (pravé tlacitko mysi v zahlavi okna)
nastavime néktery z TrueType fontl a zvolime jeho rozumnou velikost. Otestujeme
vysledek:

SELECT '¢s¢izyaiét' a;

2. Import dat

Po instalaci serveru a zkroceni psql klienta miizeme zacit fesit vlastni import dat. Pokud jde
o textové formaty vstupnich dat, potkdvame se nejcastéji bud’ s formatem s oddélovacem
nebo s pozicovym formatem. V obou pfipadech je jeden zdznam reprezentovan jednim
fadkem, v prvnim pfipadé jsou ale atributy oddé¢leny specifickym znakem, v druhém piipadé
maji sloupce fixni pocet znaku.

Formét s odd€lovacem (stfednik jako oddélovac)
1;Karel;12.3.2001
34;Jan;23.11.1990
245;Roman;2.4.2012
Fixni pozicovy format
1 Karel 12.3.2001
34 Jan 23.11.1990
245Roman 2.4.2012
Textovy soubor 1ze do PostgreSQL importovat pomoci COPY pfikazu ve varianté:
COPY cilova_tabulka FROM 'zdrojovy_soubor';

Podporovan je import textového souboru, kde sloupce jsou odd€leny specifikovanym
jednoznakovym oddélovacem. Ten specifikujeme za kliCovym slovem DELIMITER,
vychozim oddé€lovacim znakem je tabulator, ktery nemusime explicitné specifikovat. V
jinych pfipadech je nutné ptikaz COPY uvést véetn¢ oddélovace:



COPY patients FROM 'C:/zdroj.txt' DELIMITER ';'*

Ptikaz COPY vyzaduje, aby v databazi jiz existovala cilova tabulka. Pokud tedy chceme
pouzit tento piikaz, musime pfesné znat slozeni vstupniho souboru a podle toho vytvofit
tabulku. Vystac¢ime se znalostmi uvedenych datovych typt a pfikazem CREATE TABLE.

CREATE TABLE cilova_tabulka (
Id NUMERIC(10),
Jmeno VARCHAR (30),
Datum DATE

)i

Dalsim daleZitym parametrem piikazu COPY je urCeni, jak jsou ve vstupnim souboru
reprezentovany chybéjici hodnoty. K tomuto pouzijeme klicové slovo NULL. Casty piipad
je, ze chybéjici hodnoty se prosté vynechaji a ztistanou jen 2 oddélovace:

46;;3.1.1980
Pro tuto variantu bude ptikaz COPY vypadat nasledovné:
COPY patients FROM 'C:/zdroj.txt DELIMITER ';' NULL" - - 2 apostrofy

U prikazu COPY nemusime fteSit, zda konce fadku vstupniho textového souboru jsou
symbolizovany znaky CRLF nebo jen CR. Ptikaz fesi sam ob¢ varianty.

Obvykly problém pii zpracovani dat nejen v databazich byva zpracovani ceskych
diakritickych znakd. Tyto znaky se ¢asto bud’ nezpracuji vibec, nebo se chybné zobrazuji a
vyfeseni tohoto problému dokéaze zabrat vice ¢asu nez vlastni zpracovani dat.

Pro Ceské znaky existuje v pocitaovém svété nékolik znakovych snad, coz jeste¢ dale
komplikuje situaci, nebot musime dopfedu veédét, jaka znakova sada byla pouzita ve
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ptehled je uveden v tabulce Tabulka 2.

Tabulka 2. Podporované jazykové sady v databazi PostgreSQL

Oznaceni (PostgreSQL) Alternativni jméno
UTF8 Unicode, 8-bit
WIN1250 Windows CP1250
LATIN2 I1SO 8859-2, ECMA %4

Pokud nas vstupni soubor obsahuje ceské diakritické znaky a zname pouzit¢ koédovani,
volame piikaz COPY nasledovné:

COPY patients FROM 'C:/zdroj.txt' DELIMITER ;' NULL " ENCODING
'WIN1250'

L'V piikladu je skute¢né normalni, nikoliv zp&tné lomitko.



Dalsi casty problém zpusobuje format datumovych polozek. PostgreSQL automaticky
podporuje tyto formaty:

e dd.mm.rrrr - 1.10.2010

e rrrr-mm-dd -2010-10-01

e rrrrmmdd — 20101001

Ptikazem COPY importujeme vzdy vSechny sloupce zdrojového souboru. Pokud cilova
tabulka obsahuje i dalsi sloupce nebo jsou sloupce vytvoreny v jiném potadi, nez odpovida
zdrojovému souboru, specifikujeme seznam sloupcii piimo v ptikazu COPY:

COPY patients (id, jmeno, datum) FROM 'C:/zdroj.txt' DELIMITER ';' NULL "
ENCODING '"WIN1250'

Problém s importem pomoci piikazu COPY nastane v piipadé:

1. Fixni pozice sloupciti
2. Neznama a velmi rozsahla struktura vstupniho souboru
3. Oddelovac sloupct je zaroven pouzit v pfenasenych datech

V téchto piipadech lze doporucit importovat cely fadek (vSechny atributy) do jednoho
obecného sloupce a teprve v druhém kroku pomoci databazovych funkei rozebrat zadznam do
pozadovanych sloupct. Pro tento obecny import potiebujeme pouze specifikovat znak, ktery
se vdatech NEVYSKYTUJE. Tento znak pouzijeme jako DELIMITER ptikazu COPY.
Pokud data neobsahuji znak tabulatoru, mizeme klicové slovo DELIMITER vynechat, nebot’
jde o defaultni hodnotu pfikazu COPY. Nejprve je nutné vytvofit univerzalni tabulku.

CREATE TABLE all in one

(
vse TEXT
)i
Do této tabulky preneseme libovolny textovy soubor nasledujicim piikazem
COPY all_in_one from 'C:/data_fix_win.txt' ENCODING 'WIN1250";

Data s fixni pozici sloupcti pak mizeme zuniverzalni tabulky dolovat pomoci funkce
SUBSTR(), kterda ma 3 parametry. Prvnim je nazev sloupce, druhym potadi prvniho znaku,
ktery nas zajima, a tfetim parametrem je pocet znakl, které chceme extrahovat. Pokud
neuvedeme tfeti parametr, extrahuje se text do konce fetézce. Vime-li, Ze v souboru je ID
pacienta ulozeno vzdy v prvnich tfech znacich, miZzeme je vyextrahovat nasledovné:

SELECT SUBSTR(vse, 1, 3) FROM all_in_one;

Ptikaz SELECT je zéakladni databazovy ptikaz, ktery vybira a zobrazuje data tabulek. Jeho
soucasti je klicové slovo FROM, za kterym nasleduje nazev tabulky.

Obdobné extrahujeme dalsi sloupce. Pozice sloupcti v lepSim pfipad€ zname, v hrosim je
musime tipovat pohledem do zdrojového souboru.

SELECT SUBSTR(vse, 1, 3), SUBSTR(vse, 4, 6), SUBSTR (vse, 10) FROM
all in_one;

Pokud chceme data pienést do tabulky se samostatnymi sloupci, staci skombinovat piikaz
SELECT s piikazem CREATE TABLE a upfesnit databazi cilové datové typy:
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CREATE TABLE cilova AS SELECT SUBSTR(vse, 1, 3)::NUMERIC(3) id,
SUBSTR(vse,4,6) jmeno, SUBSTR(vse,10)::DATE datum FROM all_in_one;

Ptes univerzalni tabulku mizeme naimportovat i data s oddélova¢em. Pro extrakci sloupct
muzeme pak pouzit funkci SPLIT PART(). Prvnim parametrem této funkce je opét nazev
sloupce, druhym je znak odd€lovace sloupcti, tfetim parametrem je potfadi extrahovaného
sloupce.

SELECT SPLIT PART(vse, CHR(9), 1) id, SPLIT PART(vse,CHR(9),2) jmeno,
SPLIT PART(vse,CHR(9),3) datum FROM all_in_one;

Funkce CHR(9) reprezentuje znak tabulatoru, ostatni standardni znaky lze uvést pfimo
v apostrofech. Extrakci miizeme do cilovych tabulek pfenést jen sloupce, které budeme dale
potiebovat pfi vlastni analyze.

Nejproblematiétéjsi je situace, kdy oddé€lovaé je zaroven i soucasti n€kterého textového
sloupce. Z tohoto diivodu se textové hodnoty navic uzaviraji v pfenaSenych souborech do
uvozovek nebo apostrofil. Data v souboru pak vypadaji nasledovné:

245; "Jan;Amos";28.3.1592
246; "Roman";2.4.2012

V tomto pfipadé opét naimportujeme data do univerzalni tabulky a extrakci provedeme
s vyuzitim regularnich vyrazii a funkce REGEXP MATCHES(). Regularni vyrazy jsou,
zjednoduSené feceno, nastrojem pro vyhledavani vzorti v textovych fetézcich. Pomoci
zastupnych znaki, kvantifikatord a modifikatord hledame pozadovany vzor. Detaily lze
nastudovat z internetovych zdroji, pfipadné v publikaci [2]. Parametrem funkce
REGEXP_MATCHES je prohledavany sloupec a vlastni regularni vyraz.

Pro nas pfipad pro vytazeni kompletniho jména uzavieného v uvozovkach v druhém sloupci
souboru by poslouzil napfiklad vyraz :

SELECT REGEXP_MATCHES (vse, ".*;"(.*¥)";") FROM all_in_one;

Hledame text uzavieny v uvozovkach, kterému jeden stiednik pfedchazi a druhy za nim
nasleduje. Vysledkem funkce je to, co ,,uvizne* v kulatych zavorkach (oznaceno tucné).
Symbol .* symbolizuje jakékoliv znaky v jakémkoliv mnozstvi.

Import dat ze souboru do databaze je proces, ktery dokaze pfipravit nemalo horkych chvil.
Jednim ze zv1ast’ zaketnych stavil je import textového souboru s tzv. BOM. BOM je zkratka
,»Byte order mark®, ¢esky pfiblizné ,,0znaceni potadi bajtd. V kédovani UTF-8 je tento znak
reprezentovan trojici bajti OXEF 0xBB 0xBF (UTF-8 signatura). Graficky vyznam znaku je
»hedélitelnd mezera nulové Sitky“ (zero-width no-break space). Piestoze je to nadbyte¢né,
mnohé aplikace opera¢niho systému Microsoft Windows pouZzivaji tento znak na zacatku
souboru pro rozliSeni soubortl ulozenych ve formatu UTF-8. Problém nastane pfi importu
takovéhoto souboru do PostgreSQL databaze pomoci piikazu COPY. V tomto piipadé se
tento ,,neviditelny znak stane soucasti vkladaného textu prvniho fadku v prvnim sloupci a
zacnou se objevovat ,,nevysvétlitelné“ chyby. Pfipojeny BOM znak se totiz nijak nezobrazi,
ale pfi porovnavani feté€zcti se chova jako platny znak, a my se pak dozvidame, ze ,,A“ se
nerovna ,,A“ nebo Ze 123 neni ¢islo. Zpuisob, jak se tohoto znaku zbavit, je nasledujici:

UPDATE tabulka SET sloupec = SUBSTR (sloupec, 2) WHERE
POSITION("\xefbbbf"::bytea IN CONVERT_TO(sloupec,'UTF-8")=1

Tento ptikaz vyhleda fadek s BOM a odstrani ho z postizeného sloupce.
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3. Cisténi dat
Jakmile mame data uvniti databaze, mizeme se pustit do prizkumu a ¢isténi. V nasledujicim
textu budou ukazany zakladni operace, které ndm pomohou seznamit se s daty a odstranit ¢i
opravit pfipadné chyby. Jedna se ¢isté o nahled do funkei relaéni databaze, plna funkcionalita
je mnohem Sirsi.
Pro seznameni se s obsahem tabulky a jejich sloupcii vyuzijeme ptikaz SELECT a dostupné
funkce a operatory.
Obsah celé tabulky si 1ze prohlédnout pfikazem:
SELECT * FROM tabulka;
Pocet fadku v tabulce zobrazi piikaz:
SELECT COUNT(*) FROM tabulka;
Unikatni hodnoty ve sloupci tabulky zobrazime takto:
SELECT DISTINCT sloupec FROM tabulka;
Pokud chceme zjistit, zda sloupec obsahuje v kazdém tadku unikatni hodnotu, pouzijeme:
SELECT COUNT(DISTINCT sloupec), COUNT(*) FROM tabulka;
Pokud jsou zobrazena ¢isla shodna, sloupec neobsahuje zadnou duplicitu.
Pokud chceme zjistit, v kolika ptipadech je sloupec neprazdny, pouzijeme:
SELECT COUNT(sloupec) FROM tabulka;
Zjisténi zastoupeni kategorii v konkrétnim sloupci:

SELECT sloupec, COUNT(*) FROM tabulka
GROUP BY sloupec;

Nad ¢iselnymi sloupci miizeme snadno zjistit aritmeticky primér, smérodatnou odchylku,
minimum, maximum:

SELECT AVG(sloupec), STDDEV(sloupec), MIN(sloupec), MAX(sloupec) FROM
tabulka;

Aby piedchozi piikaz fungoval, musi byt sloupec datového typu NUMERIC. Pokud jsme
naimportovali ¢isla do sloupce s datovym typem VARCHAR nebo TEXT, pomtizeme si
pretypovanim:

SELECT AVG(sloupec::NUMERIC), STDDEV((sloupec::NUMERIC),
MIN(sloupec::NUMERIC), MAX(sloupec::NUMERIC) FROM tabulka;
Pretypovani funguje pouze v ptipadé, ze vSechny fadky skutecné obsahuji konverze schopné
hodnoty. Staéi jeden chybny fadek, ktery misto ¢isla obsahuje text, a konverze selze.
V tomto ptipade za¢ind hledani problému. Rela¢ni databaze prekvapiveé ne vzdy nabizi
primocaré testovani hodnoty sloupce na ¢islo, ptipadné datum. PostgreSQL (obdobné
ORACLE) doporucuje pro testovani hodnot nadefinovani vlastni funkce:

CREATE OR REPLACE FUNCTION is_numeric(text) RETURNS BOOLEAN AS
$$

DECLARE x NUMERIC;
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BEGIN
x = $1::NUMERIC;
RETURN TRUE;

EXCEPTION WHEN OTHERS THEN
RETURN FALSE;

END;

$$ LANGUAGE plpgsql IMMUTABLE,;

Tato uzivatelska funkce zkusi provést konverzi vstupniho textového fetézce na ¢islo, a pokud
selze, obslouzi vyvolanou vyjimku (exception).

Pouziti funkce je snadné. Pokud chceme zobrazit fadky, které obsahuji ne¢iselnou hodnotu,
napiSeme:

SELECT sloupec FROM tabulka WHERE NOT (is_numeric(sloupec));
Tyto nezadouci fadky miizeme odstranit pomoci piikazu DELETE:
DELETE FROM tabulka WHERE NOT (is_numeric(sloupec));

Konverze muiize selhat také v ptipadé, ze ¢isla jsou v ceském standardu s desetinnou ¢arkou
misto desetinné tecky. V tomto ptipadé si pomizeme piikazem UPDATE a funkci
REPLACE:

UPDATE tabulka SET sloupec = REPLACE (sloupec, ', ", ". ");
Ceské diakritiky se miizeme zbavit pomoci funkce TRANSLATE:

UPDATE tabulka SET sloupec = TRANSLATE('acd’ééinorstuiyz',
'acdeeinorstuuyz');

Funkce REPLACE a TRANSLATE slouzi k odstranéni ¢i opraveé nejrizngjsiho ,,smeti“.
Pokud bychom potiebovali odstranit z textu apostrof, ktery se standardné v ptikazech
databaze pouziva k ohranic¢eni textovych konstant, musime ho v piikazu zdvojit:

UPDATE tabulka SET sloupec = REPLACE (sloupec, ", ");

Obsah textovych sloupct miizeme rozsifit o konstantni text pomoci operatoru ||. Nasledujici
priklad ozavorkuje obsah sloupce:

SELECT '(' || sloupec || ")) FROM tabulka;

Pro zpracovani ¢isel vyuzijeme zaokrouhlovaci funkce ROUND (klasické zaokrouhleni) a
TRUNC (ofiznuti desetinné ¢asti).

Podporovany jsou zakladni aritmetické operace (+-*/). Pozor pouze u dé€leni, pokud délime 2
cela Cisla, vysledek je ofiznuty o desetinnou ¢ast. Pokud chceme vynutit vysledek véetné
desetin, pouzijeme u konstant nasledujici trik:

SELECT 5/2,5/2.0
Vysledek je v prvnim ptipadé€ 2, v druhém 2.5.

Castym tkolem pfi pfedzpracovéni je kategorizace spojitych dat, kdy ze spojitych hodnot
Vv jednom sloupci vytvaiime kategorie ve sloupci druhém. U pravidelnych intervali mizeme
pouzit celociselné déleni. Napiiklad pétileté vékove kategorie vytvoiime takto:

13



UPDATE tabulka SET vek_kategorie = TRUNC(vek / 5);
Pro nepravidelné intervaly pouzijeme podminény vyraz CASE WHEN:
UPDATE tabulka SET vek kat =
CASE WHEN vek <20 THEN 0
WHEN vek < 50 THEN 1
WHEN vek < 60 THEN 2
ELSE 3
END;
U podminéného vyrazu se podminky vyhodnocuji postupné, vyhodnocovani kon¢i u prvni
splnéné podminky.
Pro porovnéavani ¢isel mame k dispozici operatory (=, <>, <, >, >=, <=);
Nezadouci fadky s extrémy odstranime piikazem DELETE:

DELETE FROM tabulka WHERE sloupec < 0 OR sloupec > 10000);

Ptikazy DELETE a UPDATE pracuji s t€émi fadky, které vyhovi podmince za klicovym
slovem WHERE. Pokud WHERE vynechdme, aplikuje se operace na vSechny fadky.
Kompletni smazani tabulky provedeme (ob&as neimysIné) prikazem:

DELETE FROM tabulka;

Na problém mtizeme narazit, pokud chceme smazat ¢i opravit pravé jeden konkrétni fadek,
ktery objevime v celkovém ptehledu po provedeni SELECT ptikazu. Pro podminku WHERE
potiebujeme jedinecny identifikator fadku, ktery v databazové terminologii oznacujeme jako
primarni kli¢. Ten miZe byt souéasti zdrojovych dat jako ID sloupec, ktery obsahuje pro
kazdy fadek unikatni hodnotu. Ten vyuzijeme pro praci s konkrétnim fadkem ¢i fadky:

UPDATE tabulka SET sloupec = 234 WHERE id = 11;
nebo
UPDATE tabulka SET sloupec = 234 WHERE id IN (11,14,56);

Pokud id sloupec neni sou¢asti importovanych dat, musime si ho po importu vytvofit.
Vyuzijeme funkci ROW_NUMBER():

CREATE TABLE tabulka2 AS
SELECT ROW NUMBER () OVER () id, tabulka.* FROM tabulka;

Nyni mame kazdy fadek v nové tabulce jednozna¢né identifikovan.

Velmi uzitecné jsou funkce pro praci s datumy. Pokud méame datum uloZeno ve sloupci
s datovym typem TIMESTAMP, miizeme od tohoto sloupce odecitat a pficitat ¢isla, jejichz
cela Cast reprezentuje pricitané ¢i odecitané dny, desetinna ¢ast pak reprezentuje casovy
interval v ramci jednoho dne. Pokud chceme k datumovému sloupci pficist 2 dny a 3 hodiny,
pouzijeme:

SELECT sloupec_datum + 2 + 3.0/24 FROM tabulka;

Pokud potiebujeme védét, kolik dni uplynulo od ulozeného data, pouzijeme funkci
CURENT_DATE(), ktera vraci systémové datum :

SELECT CURENT_DATE() — sloupec_datum FROM tabulka;
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Pokud pouzivame v operacich s datumem datumové konstanty, miizeme sice pouzit
podporované formaty:

SELECT CURRENT DATE -'1.2.2015'

Nicméné riskujeme, Ze dojde k zaméné dne a mésice diky lokalnimu nastaveni systému a
dostaneme chybné vysledky. Proto je doporuc¢eno u datumovych konstant vzdy pouZzivat
funkci TO_DATE s explicitnim uvedenim formatu:

SELECT CURRENT_DATE - TO_DATE('1.2.2015"'dd.mm.yyyy')

Velmi ¢astou operaci je stanoveni presného veéku v letech. Zde narazime na problém
piestupnych rokd, kvili kterym nemiizeme vypoéteny rozdil ve dnech podélit 365. Resenim
jsou databazové specifické funkce, u PostgreSQL je to AGE(), u ORACLE pak

MONTHS BETWEEN(). Funkce AGE() vraci vysledek jako specificky typ INTERVAL,
proto pro extrakci roku pouzijeme funkci EXTRACT:

SELECT EXTRACT(‘'year' FROM AGE(sloupec_datum)) FROM tabulka

Vyhodou databazového zpracovani je ve snadném skriptovani Cisticich ptikazl, kde
jednotlivé ptikazy jsou oddé€leny stfednikem:

DELETE FROM tabulka WHERE sloupec < 0 OR sloupec > 10000);
UPDATE tabulka SET sloupec = TRANSLATE('acd’¢éinorstatyz,
‘acdeeinorstuuyz');

UPDATE tabulka SET sloupec = REPLACE (sloupec, ", ");

Skript ulozime do textového souboru a spustime v psql:
\i script.sql

Pomoci skriptu mame vesSkeré operace zdokumentované a hlavné je muze kdykoliv
opakovang spustit nad novymi daty.

3.1. Transakce

Databazové ptikazy UPDATE a DELETE jsou velmi mocné prostfedky pro hromadné
¢isténi dat. Nicmén¢ staci drobna chyba a veskera nase data jsou zniCena. Pokud nas postup
skriptujeme, mizeme pfi chybé vzdy zacit znovu, pii velkych objemech dat to ale mtize byt
znaéné zdrzujici. Je proto dobré védeét o moznosti transakéniho zpracovani. Primarnim
ucelem databazovych transakci je udrzet konzistenci dat, dat moznost uzivateli provést sérii
zmén, kdy ve finale bud’ budou provedeny vSechny zmény, nebo zadna. Pokud pracujeme
V transakci, ndmi provadéné zmény jsou viditelné pouze pro nas, nikoliv pro ostatni
uzivatele, a to az do té doby neZ provedeme potvrzeni (commit) transakce. Pokud narazime
pfi provadéni zmén na problém (chybné provedeny UPDATE ¢i DELETE), mizeme
transakci odvolat (rollback). Databaze pak vSe obnovi do stavu na zacatku nasi transakce.
Stinnou strankou transakci je, ze blokuji praci ostatnich uzivatelti, pokud také pracuji se
stejnymi tabulkami a zdznamy jako my. Z tohoto diivodu pfi praci ve viceuZivatelském
prostfedi je nutné provadet transakce co nejkrat§i a co nejrychleji. Klientské aplikace
PostgreSQL jsou ve vychozim nastaveni nastaveny do tzv, auto-commit rezimu, kdy kazdy
SQL ptikaz je po spusténi okamzité a automaticky potvrzen a pii ptipadné chybé neni cesty
zpét. Pokud chceme pouzivat delsi viceptikazové transakce, musime zahajit praci v
PostgreSQL ptikazem BEGIN TRANSACTION. Vsechny nasledné UPDATE a DELETE
piikazy lze nasledné¢ bud’ vSechny potvrdit piikazem COMMIT nebo zrusit ptikazem
ROLLBACK.
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3.2. Propojeni tabulek

Zdrojova data se obvykle skladaji zvice zdrojovych souborii, které importujeme do
samostatnych tabulek. K propojovani zdaznami mezi tabulkami pouzivame vyraz JOIN.
RozliSujeme vnitini a vnéjsi spojeni. U vnitiniho spojeni jsou vysledkem pouze fadky, pro
které vazba existuje (prunik). U vné&jsiho spojeni je vysledkem vzdy cely obsah jedné ze
spojovanych tabulek, ke kterému se pfipoji zdznamy z tabulky druhé.

Vnitfni spojeni:
SELECT * FROM tabulkal JOIN tabulka2 ON tabulkal.sloupec = tabulka2.sloupec
Vné&jsi spojeni (vSechny zaznamy z tabulky 1):
SELECT * FROM tabulkal LEFT JOIN tabulka2 ON tabulkal.sloupec =
tabulka2.sloupec

Za slovem ON definujeme propojovaci podminku, podle niz se budou fadky parovat. Pokud
ji vynechame, paruje se kazdy radek tabulkyl s kazdym fadkem tabulky 2 (tzv. kartézsky
soucin).

4. Proceduralni programovani v PostgreSQL

Pokud nevystac¢ime pfi Cisténi a praci s daty s jednoduchymi SQL piikazy, nabizi databaze
navic proceduralni jazyk. V pripadé PostgreSQL jde o plpgsql jazyk, ktery nabizi standardni
programovaci prvky:

Proménné

Podminény vyraz

Programova smycka

Volani jinych procedur ¢i funkci
Zpracovani vyjimek

Pomoci proceduralniho kodu definujeme uzivatelské funkce. Vlastni kod je vzdy ohrani¢en
kli¢ovymi slovy BEGIN na zacatku a END na konci. Pro oddéleni jednotlivych piikazl se
pouziva stiednik (;) vCetné findlniho slova END. Za klicovym slovem BEGIN se naopak
sttednik nevkladd. BEGIN a END vymezuji tzv. blok kédu, ktery mize obsahovat dalsi
zanofeny blok opét ohrani¢eny slovy BEGIN a END. V proceduralnim kodu se vyuzivaji tzv.
proménné pro uchovani a ptenos zpracovavanych hodnot. Proménna je obdobou sloupce
tabulky, ma své jméno a datovy typ, zakladni typy proménnych vsak mohou pienaset v
danou chvili jen jednu hodnotu. Proménné musime deklarovat za kliCovym slovem
DECLARE jesté pred ivodnim slovem BEGIN, kde uvedeme nazev proménné a jeji datovy
typ oddé€leny mezerou, jednotlivé proménné oddélujeme sttednikem:

DECLARE

i NUMERIC (5);

stt VARCHAR (100);
BEGIN

END;
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Proménné piifadime hodnotu pomoci operatoru pfifazeni, kterym je ":=". Pomoci
standardnich operatord mizeme provadét zékladni aritmetické operace. Proménné mutizeme
vyuzivat na misté konstant v SQL ptikazech:

DECLARE
i NUMERIC (5);
stt VARCHAR (100);
BEGIN
i:=1; str := 'text’;
= (i-14) * 9875 + 456;
str ;= str || ' pripojeny text';
DELETE FROM tab WHERE sloupec =1 AND sloupec2 = str;
INSERT INTO tab2 (sloupec, sloupec2) VALUES (i, str);
END;

Jednou ze zékladnich technik v proceduralnim programovani je vétveni kodu dle definované
podminky pomoci konstrukce IF-THEN-ELSE. V prostfedi PL/SQL ma podminkova
konstrukce nasledujici tvar:

IF podminka THEN
prikaz1;
ELSE
prikaz?2;
END IF;

Pokud je podminka splnéna provede se piikazl (obecné sada piikazii mezi THEN a ELSE),
pokud podminka platna neni, provede se ptikaz 2 (sada piikazéi mezi ELSE a END). Cést
ELSE je nepovinna, naopak pii potiebé vyhodnotit postupné vice podminek, muiizeme
konstrukei rozsifit o ELSEIF (deklara¢ni ¢ast proménnych leu a grade je vynechana):

IF leu >=3000 THEN

grade ="l

ELSIF leu <3000 AND leu >= 2000 THEN
grade :="II;

ELSIF leu <2000 and leu >= 1000 THEN
grade = "III};

ELSE
grade :="IV";

END IF,;
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V konstrukci IF/ELSIF/ELSE se provede kod vzdy jen jednoho ramena. Pokud je pfi
prichodu splnéna podminka vice nez jednoho ramena, provede se pouze prvni se splnénou
podminkou. Pokud neni splnéna zadna podminka, provede se ¢ast ELSE.

Dalsim prvkem proceduralniho programovani jsou programové smycky, které nam umozni
provadét urcitou Cast kodu opakované. Jazyk plpgsql nabizi né€kolik typti smycek. Jednim
znich je smycka za klicovym slovem WHILE. Za WHILE definujeme podminku, ktera
dokud je pravdiva, programovy kdod ohraniceny slovy LOOP a END LOOP se stale opakuje.
Predpoklada se, Ze v téle cyklu se méni hodnoty proménnych pouzitych v podmince smycky.

WHILE amount_owed > 0 AND gift_certificate_balance > 0 LOOP
-- some computations here
END LOOP;
Pokud pocet cykla smycky je dopiedu znamy, pouzijeme smycku FOR:
FOR 1IN 1..10 LOOP
-- proménna i nabyva postupné hodnot 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
END LOOP;
Smycku FOR lze pouzit i pro prochazeni fadkti SQL dotazu.
DECLARE
rs RECORD;
BEGIN
FOR rs IN SELECT * FROM tabulka LOOP
-- proménna rs nabyva hodnot jednotlivych radkt, na hodnoty sloupct aktualné
-- zpracovavaného fadku se odkazujeme rs.sloupec
END LOOP;
END;

V PostgreSQL miizeme vyuzivat kromé jednoduchych proménnych i pole (array) hodnot.
Pro prochéazeni polozek pole vyuzijeme smycku FOREACH:

DECLARE

x VARCHAR(50);

s TEXT;

a VARCHAR([]; --deklarace pole

BEGIN

FOREACH x IN ARRAY a LOOP

-- X nabyva jednotlivych hodnot pole
s:=s| x;

END LOOP;
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Béhem provadéni proceduralniho kodu muze dojit k chybé, naptiklad kdyz se pokusime délit
nulou nebo ptifadit do promé€nné hodnotu, ktera neodpovida jejimu datovému typu. Témto
chybam Ize c¢asteéné predchazet pomoci podminkovych konstrukei, ale existuje i jina
varianta feSeni chybovych stavi. Jde o tzv. zachytavani vyjimek a obslouzeni chybového
stavu. Pokud dojde pti béhu funkce k chybé, dojde k preruseni vykonavani kodu na
chybovém fadku a generuje se vyjimka (exception). Pokud je na konci bloku kodu, kde
chyba nastala, sekce pro zpracovani vyjimek, pfesune se vykonavani kodu sem. Kazda
vznikla vyjimka s sebou nese identifikaci chyby, ktera ji zptsobila. V sekci vyjimek pak lze
reagovat na jednotlivé druhy chyb:

BEGIN

EXCEPTION
WHEN division_by zero THEN
-- osetreni deleni nulou
WHEN invalid_datetime format THEN
-- chybny format datumu
WHEN OTHERS THEN
-- osetreni vsech ostatnich chyb
END;

Preddefinovanych druhii vyjimek je vice, detaily lze nalézt v dokumentaci databazového
systému. Casto vSak vystacime pouze s ramenem WHEN OTHERS, kdy chceme pouze
zaregistrovat jakoukoliv vzniklou chybu.

Pomoci proceduralniho kodu jazyka plpgsql 1ze vytvofit uzivatelskou funkci. Pouzijeme
k tomu ptikaz CREATE OR REPLACE FUNCTION:

CREATE OR REPLACE FUNCTION nejaka funkce() RETURNS NUMERIC AS $$
DECLARE

promenna NUMERIC := 30;
BEGIN

RAISE NOTICE 'Promenna obsahuje cislo %', promenna;

-- RAISE NOTICE vypisuje hodnoty na obrazovku, % je ve vypisu nahrazeno obsahem
promenne

RETURN promenna;
END;
$$ LANGUAGE plpgsql;

Vykonavani funkce kon¢i pifikazem RETURN, ktery vraci vysledek funkce. Funkci volame
obvykle ptikazem SELECT:

SELECT nejaka_funkce();
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Jednou vytvofena funkce je soucasti databaze, pokud ji chceme odstranit, pouzijeme piikaz:

DROP FUNCTION nejaka_funkce().

5. Literatura
[1] http://www.postgresql.org/docs/9.4/static/index.html
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6. Priklady z pirednasky
CREATE OR REPLACE FUNCTION pole() RETURNS varchar AS $$
DECLARE

arr VARCHAR[];
sl VARCHAR;
ret VARCHAR :='CREATE TABLE zdroj (';
BEGIN
arr:= string_to_array('ID Gene title Gene symbol  Gene ID UniGene title
UniGene symbol UniGene ID Nucleotide Title Gl GenBank Accession
Platform CLONEID Platform ORF  Platform SPOTID Chromosome
location Chromosome annotation GO:Function GO:Process GO:Component
GO:Function ID GO:Process ID  GO:Component ID '
, chr(9));
FOREACH sl IN ARRAY arr LOOP
s:=TRANSLATE(sI,"':",)" ");
ret :=ret || sl || ' text,';
END LOOP;
ret :=ret|")';
RETURN ret;
END;

$$ LANGUAGE plpgsql;

CREATE TABLE zdroj (ID text,Gene _title text,Gene symbol text,Gene ID
text,UniGene _title text,UniGene_symbol text,UniGene ID text,Nucleotide Title text,GI
text,GenBank Accession text,Platform CLONEID text,Platform ORF
text,Platform_SPOTID text,Chromosome _location text,Chromosome_annotation
text,GO_Function text,GO_Process text, GO_Component text,GO_Function_ID
text,GO_Process_ID text,GO_Component ID text);

CREATE TABLE zdroj2 (ID_REF text,IDENTIFIER text,GSM800759 text, GSM800760
text, GSM800761 text, GSM800762 text, GSM800763 text, GSM800764 text,GSM800765
text, GSM800766 text, GSM800767 text, GSM800768 text, GSM800769 text,GSME00770
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text, GSM800771 text, GSM800772 text, GSM800773 text, GSM800774 text, GSM8&00775
text,GSM800742 text, GSM800743 text,GSM800744 text, GSM800745 text,GSME00746
text,GSM800747 text, GSM800748 text,GSM8&00749 text,GSM800750 text,GSM800751
text,GSM800752 text, GSM800753 text, GSM800754 text, GSM800755 text,GSME00756
text, GSM800757 text, GSM800758 text);

SELECT count(*) FROM zdroj JOIN zdroj2 ON
zdroj.id = zdroj2.id_ref

CREATE TABLE zdroj2_mod AS

SELECT id_ref,'GSM800759' patient, GSM800759 as val FROM zdroj2 UNION ALL
SELECT id_ref,GSM800760',GSM800760 FROM zdroj2 UNION ALL SELECT
id_ref,'GSM800761',GSM800761 FROM zdroj2 UNION ALL SELECT
id_ref,'GSM800762',GSM800762 FROM zdroj2 UNION ALL SELECT
id_ref,'GSM800763',GSM800763 FROM zdroj2 UNION ALL SELECT
id_ref,'GSM800764',GSM800764 FROM zdroj2 UNION ALL SELECT
id_ref,'GSM800765',GSM800765 FROM zdroj2 UNION ALL SELECT
id_ref, GSM800766',GSM800766 FROM zdroj2 UNION ALL SELECT
id_ref,'GSM800767',GSM800767 FROM zdroj2 UNION ALL SELECT
id_ref,'GSM800768',GSM800768 FROM zdroj2 UNION ALL SELECT
id_ref,'GSM800769',GSM800769 FROM zdroj2 UNION ALL SELECT
id_ref,'GSM800770',GSM800770 FROM zdroj2 UNION ALL SELECT
id_ref,'GSM800771',GSM800771 FROM zdroj2 UNION ALL SELECT
id_ref,'GSM800772',GSM800772 FROM zdroj2 UNION ALL SELECT
id_ref,'GSM800773',GSM800773 FROM zdroj2 UNION ALL SELECT
id_ref,'GSM800774',GSM800774 FROM zdroj2 UNION ALL SELECT
id_ref, GSM800775',GSM800775 FROM zdroj2 UNION ALL SELECT
id_ref,'GSM800742',GSM800742 FROM zdroj2 UNION ALL SELECT
id_ref,'GSM800743',GSM800743 FROM zdroj2 UNION ALL SELECT
id_ref,'GSM800744',GSM800744 FROM zdroj2 UNION ALL SELECT
id_ref,'GSM800745',GSM800745 FROM zdroj2 UNION ALL SELECT
id_ref,'GSM800746',GSM800746 FROM zdroj2 UNION ALL SELECT
id_ref,'GSM800747',GSM800747 FROM zdroj2 UNION ALL SELECT
id_ref,'GSM800748',GSM800748 FROM zdroj2 UNION ALL SELECT
id_ref, GSM800749',GSM800749 FROM zdroj2 UNION ALL SELECT
id_ref,'GSM800750',GSM800750 FROM zdroj2 UNION ALL SELECT
id_ref,'GSM800751',GSM800751 FROM zdroj2 UNION ALL SELECT
id_ref,'GSM800752',GSM800752 FROM zdroj2 UNION ALL SELECT
id_ref,GSM800753',GSM800753 FROM zdroj2 UNION ALL SELECT
id_ref,'GSM800754',GSM800754 FROM zdroj2 UNION ALL SELECT
id_ref,'GSM800755',GSM800755 FROM zdroj2 UNION ALL SELECT
id_ref,'GSM800756',GSM800756 FROM zdroj2 UNION ALL SELECT
id_ref,'GSM800757',GSM800757 FROM zdroj2 UNION ALL SELECT
id_ref, GSM800758',GSM800758 FROM zdroj2

SELECT id_ref, AVG(val::NUMERIC), MIN(val::NUMERIC), MAX(val:: NUMERIC),
count(*) FROM zdroj2 mod
GROUP BY id_ref
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Elementarni zpracovani dat v softwarovém prostiedi R
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Abstrakt

Prvotni zpracovani vstupnich dat je samoziejmou soucasti kazdé statistické analyzy,
bez niz obvykle viibec neni mozné ptistoupit k samotnym vypoétum, jeZ tvoii jeji jadro.
Data mohou byt riznym zpUsobem poskozend nebo zaznamenand vrozporu se
zvolenou normou, k problémim dochazi diky rGznym formam kodovani textu,
¢iselnych hodnot nebo kalendainich dat, se kterymi se 1ze v praxi setkat.

Ptispévek se zabyva elementarnimi postupy importu (transformace) a kontroly dat
zriznych datovych zdrojii do vypocetniho prostfedi statistického programovaciho
jazyka R, pfiblizuje rutinni postupy formatovani a cisténi dat a upozorfiuje na
nejobvyklejsi chyby a uskali pfi jejich zpracovani. Nezabyvd se samotnym
matematicko-statistickym zhodnocenim dat, ale klade si za cil zprostfedkovani
praktickych a potfebnych postupti, které by mu mély ve vSech ptipadech pfedchazet.

Kli¢ova slova

R, analyza dat

1. Uvod

Nezbytnou soucasti kazdé statistické analyzy je prvotni (ptfed)zpracovani dat, spocivajici
Vjejich spravném naformatovani podle pozadavkd zvoleného softwarového nastroje,
kontrole a ptipadné opravé moznych chyb a nedostatkil ve vstupnim datovém souboru a dalsi
upraveé dat (napt. jednoduché prepocty, agregace, normalizace aj.) tak, aby byla vhodna pro
nasledujici krok, kterym je samotné matematicko-statistické zpracovani dat a interpretace
ziskanych informaci.

Z hlediska naro¢nosti milze zpracovani surovych dat predstavovat jak (Casove)
zanedbatelnou soucast rozsahlejsi analyzy, tak také majoritni dil veskeré analytické prace. A
to nejen v zavislosti na zvolenych analytickych metodach a kvalité datového zdroje, ale také
na vhodnosti zvoleného vypocetniho prostredi, schopnostech datového analytika a
v neposledni fadé¢ na nahodnych vlivech, které mohou zplsobovat tézko predvidatelné (a
nékdy rovnéz $patné odhalitelné) problémy pti samotné analyze.

Nasledujici text podrobnéji rozebira a na ptikladech demonstruje postupy, které jsou soucasti
prvotni analytické prace — predzpracovani dat pred samotnou statistickou analyzou —
Vv piipad¢ vyuziti statistického software R. Pozornost je vénovana zejména problematickym
momentiim pfedzpracovani dat, nicméné text pfedpoklada alespont zdkladni uZzivatelskou
znalost prace se software R.

1.1.R

Statistické prostfedi jazyka R je zaloZené na star§im jazyce nazvaném S, ktery spatfil svétlo
svéta v 70. letech 20. stoleti v proslulych Bellovych laboratofich v USA. Programovaci jazyk
R ma modularni rekurentni strukturu — veskeré funkce jsou usporadany do dil¢ich balikt
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(packages obsahujici data a funkce), které jsou samy psany v jazyce R. Slozenim vybrané
kombinace balikli tedy lze dosdhnout takové mnoziny funkci, kterd optimalné odpovida
konkrétni vypocetni potiebé, bez nutnosti zahlcovat pocita¢ mnozstvim nevyuzitich funkeci.

Zakladni distribuce jazyka R (aktuadlné v Cervenci 2015 verze 3.1.2.) je slozena z 12
implicitnich balikt (ty neni tfeba instalovat a pfipojovat samostatn¢):

e base e grDevices e splines
e compiler e grid e stats

e datasets e methods e stats4
e graphics e parallel o tcltk

Tyto baliky obsahuji veskeré funkce potiebné pro zakladni praci s prostiedim R a pro
instalaci, pfipojeni i vytvareni dalSich rozsifujicich balikli. Celkem je v oficidlnim repozitafi
CRAN (Comprehensive R Archive Network) v souéasnosti k dispozici témét 7 000
rozsifujicich balikli, které lze jednoduSe instalovat pfimo zjeho webové stranky (to
umoziuje zdarma sdilet jen stézi pfedstavitelné mnozstvi metod, napadii a zkuSenosti dalsich
uzivateld, ktefi je pretavili do podoby R balikll. S mirnou nadsazkou lze tvrdit, Ze neni tieba
vytvaret zadné dalsi funkce, protoze v balicich R 1ze najit prakticky cokoliv).

Vzhledem ke skute¢nosti, Ze prostiedi jazyka R je volné dostupné pod licenci GNU (Free
Software Foundation’s GNU General Public Licence), dosahuje jeho pouziti enormni
popularity a celosvétova komunita uzivateld R aktualné presahuje pocet 2 000 000 osob.

Nejveétsi sila jazyka R ovSem spociva ve specificky statistickém zpracovani velkych objemi
dat ve formé tabulek a vektort, jehoZ efektivita se blizi praci s rela¢nimi databazemi, ovSem
pfi zachovani vSech specifik statistické prace a dostatecné uzivatelské privétivosti. R 1ze
spoustét na vSech obvyklych platformach operac¢nich syst¢émt UNIX, Windows, MacOS a
jejich derivatech, pomoci vhodnych baliki jej 1ze vestavét do webovych stranek a vyuzivat
V ramci serverovych viceuzivatelskych aplikaci. Pro uzivatelsky ptijemné pouziti byla v roce
2011 vyvinuta open source platforma RStudio, kombinujici syntakticky editor, konzoli
jazyka R, prohlize¢ proménnych, napoveédu, graficky vystup a dalsi uzitecné utility.

1.2. Rstudio

Rstudio je aplikace, zprostiedkovavajici rozhrani mezi uzivatelem a samotnym prostiedim a
jazykem R. Standardn€ je okno Rstudia rozdéleno na Ctyfi obdélnikové Easti volitelnych
rozmérd, pficemz prvni ¢ast (vlevo nahofe) piedstavuje inteligentni syntakticky editor
s fadou uziteénych funkci oproti Cisté textovému prostiedi (obarveni kodu, fetézci a
klicovych slov, moznost sbalit/rozbalit ¢asti kodu, kontrola uzavorkovani aj.).

Spousténi ¢asti kodu se déje tradicné pomoci klavesové zkratky Ctrl + R, pricemz spustény
kod se objevuje nize v okné konzole! v&etné pripadnych varovnych a chybovych hlasek.
Také v tomto okné je text Castetné editovatelny (napf. je mozné z konzole vykopirovat
vysledky ve formé textu).

Zbyvajici dvé okna nabizi vétsi mnozstvi zalozek s riznymi funkcemi. VySe umisténé okno
umoziiuje napi. prohlizet obsah proménnych v daném prostiedi nebo prochazet historii
spusténych ptikazl, dolni okno pak zprostiedkovava adresafovou strukturu, piehled
instalovanych a pfipojenych balikii, napovédu a grafické vystupy nekolika typt.

! Tvar slova konzola vs. konzole viz http://nase-rec.ujc.cas.cz/archiv.php?art=7766.
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Rstudio navic nabizi dalsi uzitecné funkce pro praci s kodem v jazyce R, jako je zakladani
projektt (pro vytvareni balikil), export grafl, instalace a pfipojeni balikd pfimo z repozitate
CRAN, vyhledavani v kodu, napovéde a obsahu proménnych apod.

2. Datové typy a tiidy v R

Driive nez se pustime do vlastniho importu dat z rdznych zdrojl, je vhodné se podivat na
nejobvyklejsi datové typy a tiidy, které ma jazyk R v zakladni distribuci k dispozici.
Nevhodné zvoleny datovy typ/tfida je jednim z nejobvyklejSich problému, které fesi méné
zkuSeni uzivatelé pfi praci v jazyce R a proto je vhodné se datovym typiim a tfidam vénovat
podrobngji pied dalsim vykladem.

2.1. Vybrané datové typy objekti v R

Datové typy vychazeji zreprezentace proménnych v paméti pocitace a pro vétSinu
programovacich jazykl jsou podobné. Na rozdil od tfid jsou datové typy konstruovany jako
co nejuniverzalngjsi. Pro konkrétni specifickou potiebu je potom mozné z téchto datovych

typtt konstruovat slozitéjsi tfidy (classes) ve smyslu tfid v objektové orientovaném
programovani (s dédi¢nymi vlastnostmi apod.).

Zakladni datové typy, se kterymi je mozné se setkat na uzivatelské tirovni pii praci v R, jsou
double, complex, character, logical, integer, raw nebo list, NULL, closure (pro
funkce), special a builtin. Nékteré z nich jsou podrobnéji popsany v nasledujicim tetu.

Statistika je z velké casti prace s Cisly, proto je vhodné zacit s pro analyzy nejobvyklejsim
datovym typem, ktery slouzi vjazyce R pro ukladani ¢iselnych hodnot. Timto datovym
typem je realné (desetinné) ¢islo neboli typ double.
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2.1.1. Datovy typ double

Datovy typ double umoziuje ukladani realnych &isel ve formatu s plovouci desetinnou
arkou? a tzv. dvojitou presnosti (datovy typ double je v R totozny s tiidou numeric a
diive pouzivanou tfidou real), tj. v paméti zaujima 64 bitd. Jazyk R nema k dispozici
datovy typ, ktery by odpovidal redlnym ¢islim s jednoduchou pfesnosti (32 biti).

Mimo realna ¢isla mlze proménna typu double nabyvat také zvlaStnich hodnot *Int
(kladné a zéporné nekonecno), NA (not available = hodnota neni zndma) ¢i NaN (not a
number = hodnota neni pfipustna, napt. pti déleni nulou).

Vytvortit 1ze proménnou typu double jednoduse pomoci piikazu double (vrati vektor nul o
zadané délce) nebo vlastnim pfifazenim realného Cisla do proménné:

promenna<-double(l) # argument oznacuje delku vektoru, 1 = skalar
(Jedno cislo)

promenna<-sqrt(2) # priradi odmocninu ze dvou automaticky s double
precision

Stejné jako ve vSech nasledujicich ptikladech Ize ovétit pomoci funkce is.double, zda je
dana proménna typu double (funkce vraci logickou hodnotu):

is.double(promenna) # vrati hodnotu TRUE nebo FALSE

2.1.2. Datovy typ character

Datovy typ urceny pro ukladani textovych fetézcti v zavislosti na zvoleném kodovani. Pocet
znaku textového fetézce je libovolny od 0 (i prazdna proménna mize byt typu character) po
231 — 1, coz jsou piiblizné& 2 miliardy znakt (32bitovych).

Vytvorit Ize proménnou typu character jednoduse pomoci piikazu character (vrati
vektor prazdnych fetézcli o zadané délce) nebo vlastnim pfifazenim textového fetézce do
proménné:

promenna<-character(1) # argument oznacuje delku vektoru (1 = jeden
retezec)
promenna<-"prilis zlutoucky kun" # radeji predpokladejme, ze kodovani
je UTF8

Opét 1ze ovétit, zda je proménna typu character pomoci funkce is.character.

is.character(promenna)

2.1.3. Datovy typ logical

Jak napovida uz sam nazev, slouzi datovy typ logical K ukladani logickych hodnot TRUE
(pravda, ve vétsing aplikaci v R 1ze také psat jako T, nicméné ne vzdy) a FALSE (nepravda,
obvykle lze psat pouze F).

promenna<-logical (4) # vytvori vektor samych FALSE o delce 4
promenna<-F # priradi do promenne nepravdu

Jako v ptedchozich pfipadech, i zde je mozné vyuzit ovéfovaci funkci is. logical:

is.logical (promenna)

% tzv. floating point format
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2.1.4. DalSi datové typy v R

Ze zbyvajicich datovych typti uved'me ve strucnosti jest¢ univerzalni typ list, uréeny pro
ukladani seznamtl, typ integer slouzici pro ukladani celych ¢isel, ke kterému se vaze stejné
pojmenovana tfida, typ complex opét se stejné pojmenovanou tfidou, slouzici pro praci
s komplexnimi ¢isly a typy closure a bui Itin, které slouzi k ukladani funkci a poji se mj.
se tfidou function (povédomi o existenci téchto datovych typl je prinejmensim vhodné pro
porozuméni chybovym hlaskam pti obvyklych chybach pfi psani kodu).

Pro zjisténi datového typu objektu slouzi v R jednoducha funkce typeof():

promenna<-as.double(1)
typeof(promenna)
typeof(integer(0))
typeof(5)
typeof(data.frame)

typeof(c)
typeof(NULL)

2.2. Vybrané tfidy objekti v R
V mnoha pfipadech pti uklddani hodnot do proménnych nevysta¢ime se zakladnimi

vvvvvv

zakladnich datovych typi konstruovat slozit€jsi téidy (classes), které pfifazujeme
jednotlivym objektim. Na rozdil od datovych typt existuje tiid nepfeberné mnozstvi a
Vv piipad¢ potfeby navic bézn¢ uzivatelé definuji dalsi tfidy. Uvedeme proto pouze nékolik
nejdilezitéjsich a nejcastéji pouzivanych tiid v R.

Podobné jako pro zjisténi datového typu objektu vyuzivame funkci typeof(), zjistovani
tfidy objektu budeme provadét pomoci funkce class().

2.2.1. Tiida numeric

Ttida numeric je totozna s datovym typem double a umoziuje tedy ukladani realnych cisel
ve formatu s plovouci desetinnou carkou a dvojitou pfesnosti a specialnich hodnot
zminénych vyse.

Vytvofit 1ze proménnou tfidy numeric jednoduse pomoci pfikazu numeric (vrati vektor nul
o zadané délce) nebo vlastnim pfifazenim realného cisla do proménné:

promenna<- numeric(l) # argument oznacuje delku vektoru, 1 = skalar
(Jedno cislo)

promenna<-sqrt(2) # priradi odmocninu ze dvou automaticky s double
precision

Pomoci funkce is.numeric lze ovéfit, zda je dana proménna typu numeric (funkce vraci
logickou hodnotu):

is.numeric(promenna) # vrati hodnotu TRUE
typeof(promenna) # vrati hodnotu "‘double™
class(promenna) # vrati hodnotu "numeric"

2.2.2. T¥ida character

Obdobn¢ jako tfida numeric odpovida datovému typu double, vaze se k datovému typu
character stejné pojmenovana tiida.
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Vytvorit lze proménnou tiidy character jednoduse pomoci piikazu character (vrati
vektor prazdnych fetézci o zadané délce) nebo vlastnim prfifazenim textového fetézce do
proménné:
promenna<-character(l1) # argument oznacuje delku vektoru (1 = jeden
retezec)
promenna<-"prilis Zlutoucky kun" # radeji predpokladejme, ze kodovani
je UTF8

Opét Ize ovétit, zda je proménna tfidy character pomoci funkce is.character.

is.character(promenna)

2.2.3. Tiida Date

Pomérn¢ casto je v praxi tieba zpracovavat udaje o kalendafnim datu a Case. Zapis
kalendafniho data se v rizném software a riznych kulturnich prostfedich vyznamné lisi a
tyto odlisnosti byvaji jednim z nejcastéjsich zdroji problémi pii zpracovani dat.

Datum je v prostfedi R obvykle ukladano jako typ double, existuje ale n¢kolik variant tiid,
které nad timto datovym typem vytvaii nadstavbu se srozumitelnou interpretaci.
Nejjednodussi takovou tiidou je tiida Date, ktera uklada datum jako pocet dni od 1. ledna
1970. Vystupni format je pak vpodobé RRRR-MM-DD. V nasledujicich ptikladech si
vystaCime pii praci s kalendarnimi daty vzdy se tfidou Date, nicméné zajemci mohou
prostudovat rovnéz dostupné tiidy POSIXIt a POSIXct.

Ptifazeni tfidy Date se provadi jednoduchou funkci as.date(), pfipadné je automatické pii
vloZeni datové hodnoty do proménné napt. zfunkce pro aktudlni systémové datum
Sys.Date():

promenna<-as.Date("'1970-01-02") # ulozi do promenne hodnotu 1
promenna # vypis obsah promenne ve formatu RRRR-MM-DD
promenna<-Sys.Date() # ulozi do promenne aktualni systemove datum
typeof(promenna) # vypise typ double, nebot trida Date je zalozena na
typu double

2.2.4. Trida factor

Zajimavou tfidou zaloZenou na datovém typu integer je téida factor, slouzici ke koédovani
kategorialnich proménnych. Pro objekt tfidy factor lze nadefinovat jednotlivé faktorové
urovné, které jsou nasledné ocislovany dle potfadi a prvky objektu jsou poté reprezentovany
potadovymi Cisly. To je vhodnéjsi, nez reprezentovat naptiklad konkrétni mnozinu barev
jejich celymi ndzvy:

promenna<-factor(c(zluta”,"modra",""zluta"™,"bila™)) # automaticky se
vytvori urovne

promenna # vypise nazvy kategorii odpovidajici prvkum
as.integer(promenna) # vypise poradova cisla (podle abecedy)
typeof(promenna) # datovy typ je integer

Se tfidou faktor se lze setkat ¢asto pfi importu dat, kde jsou proménné nékterych datovych
typl nacitany implicitné jako factor a pro dalsi praci je obvykle nutné je konvertovat na jinou
tiidu.
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2.2.5. Trida data.frame

vvvvvv

(datovy ramec), reprezentovana v podstaté tabulkou, v niz kazdy sloupec je predstavovan
jednim vektorem (vSechny musi byt stejné délky) s vlastni tfidou (tfidy vektorl v ramci se
mohou lisit).

Vytvaret 1ze datové ramce riznymi zptlisoby, nejjednodussi je vyuziti funkce data. frame()
nebo konverzni funkce as.data.frame():

promenna<-data.frame(c(''Adamov",""Babice","Brno'),c(4576,1095,378327))
# dva sloupce

promenna<-
data.frame(sloupl=c("'Adamov", " 'Babice", " Brno'),sloup2=c(4576,1095, 3783

27))

promenna<-as.data.frame(c(1,2,3)) # vytvori ramec s jednim sloupcem

Na bunky ramce se pak lze odkazovat pomoci dvourozmérného indexovani ve formé
ramec[radek,sloupec]. Pro ovéfeni tfidy lze stejné€ jako v pfedchozich pfipadech vyuzit
funkci is.data.frame().

is.data.frame(promenna) # vrati hodnotu TRUE
class(promenna) # vrati hodnotu "data.frame"
typeof(promenna) # vrati hodnotu "list"

TIP: Potiebujete-li zjistit tfidy jednotlivych sloupcti datového ramce, nelze jednoduse vyuzit
funkci class(), ktera vraci tfidu celého ramce, nybrz je zapotiebi vyuzit funkce lapply(),
ktera aplikuje funkci class() zvlast’ na kazdy sloupec ramce:

lapply(promenna,class) # vrati tridy jednotlivych sloupcu ramce

2.2.6. Tiida matrix

Jina, podobna dvourozmérna struktura je definovana jako tfida matrix (matice). VétSina
parametri datovych ramcti a matic je totozna, hlavni rozdil spociva ve vétsi efektivité
uloZeni a zpracovani dat ve form¢ matice. Soucasné ale matice musi spliiovat podminku
stejného datového typu vSech svych prvki (tedy fadki i sloupcit), naproti tomu datovy rdmec
mize mit kazdy sloupec jiného datového typu.

Jednoduse 1ze matici nadefinovat pomoci funkce matrix():
promenna<-matrix(TRUE,4,3) # vytvori matici 4 x 3 se vsemi sloupci
typu logical

data.frame(c("'Adamov",""Babice","Brno'"),c(4576,1095,378327)) # dva
sloupce

2.3. Konverze mezi tifidami

Ani v pfipadé velmi dobie nedefinovanych tfid objektl se nelze vyhnout potfebé ménit tiidy
nékterych objektli (proménnych), zejména ve fazi importu a exportu dat. Muze jit naptiklad o
vypis ¢iselnych hodnot v textovych fetézcich, konverzi kalendarnich data zadanych ve formé
textu nebo ¢isel, zménu matice na datovy ramec aj.

V fadé¢ pfipadt je konverze mezi tfidami zfejma (napf. konverze celych ¢isel (integer) na
realna (numeric) a dale na komplexni (complex) je intuitivnim vnofenim ¢iselnych téles),
Vv jinych ptipadech je ziejma méné a v nékterych piipadech je pfimo nemozna (napi.
konverze textu na binarni hodnoty).
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2.3.1. Vybrané konverze mezi tiidami

Konvertovat cela ¢isla na realna a redlnd na komplexni lze snadno pomoci funkci
as.numeric a as.complex, zajimav¢jsi je situace v ptipadé konverze opacného smeéru.
Funkce as.numeric a as.integer si poradi i vtomto pfipadé, nicméné nejprve dojde
k ofezani imaginarni ¢asti a poté ¢asti necelodiselné:

promenna<-c(0,2+3i,-11)

class(promenna)

as.numeric(promenna)

Vysledkem bude vektor realnych ¢isel 0, 2, 0, nebot’ imaginarni ¢ast je uplné zanedbana.

TIP: Pii praci s komplexnimi &isly je vzdy nutné zadavat pfed imaginarni jednotkou
nasobitel, 1 v pfipadé, kdy jde o jednicku. Zapis 1i bude interpretovan jako jedna imaginarni
jednotka, naproti tomu zapis i jako proménna pojmenovana i.

Obdobné dojde k ofezani neceloCiselné Casti (tj. zaokrouhleni nahoru pro zéporna a dold po
kladna cisla) v ptipadé konverze realnych Cisel na cela:

promenna<-c(1,2.2,9.99,-3.5,Inf)
class(promenna)
as. integer(promenna)

Obdobné¢ lze pokracovat k binarni tfidé logical, kde se vSechny hodnoty kromé nuly
interpretuji jako pravda a nula jako nepravda.

Zdanliveé jednoducha je konverze realnych cisel na textové fetézce. Zde je pouze zapotiebi
hlidat pocet desetinnych mist, ktera budou vytisténa. Pocet platnych cifer v tomto ptipadé (na
rozdil od vypisu na konzoli) neni ovlivnén globalnim nastavenim pfesnosti pomoci funkce
options(digits=pocet_cifer)):
as.character(c(0.142857142857142857142857142857,1/7,1000/7 ,pi)) # 15
platnych cifer

Je tedy vhodné pouzit nékterou ze zaokrouhlovacich funkci pro pozadovany pocet
desetinnych mist:

as.character(round(c(0.142857142857142857142857142857,1/7,1000/7 ,pi1),
3)) # 3 platne

TIP: Pro zaokrouhlovani lze vyuzit celou fadu funkci, napt. round() pro klasické
zaokrouhleni, Floor() pro zaokrouhleni doli a ceiling() nahoru, signif() pro dany
pocet platnych &islic nebo trunc() pro odfiznuti desetinné ¢asti.

Uzite¢na konverze je ve sméru z tiidy factor na tfidu numeric, v pfipad¢, Ze proménna
tiidy factor ukryva puvodni realni Cisla. Navic pfimo vramci konverze lze zpracovat
nevhodné kodované hodnoty (napf. neciselné hodnoty v ¢iselné proménné aj.). Nicméné je
tieba mit na paméti, ze tiida factor je zaloZena na datovém typu integer — velmi
nebezpecnou chybou totiz miize byt v tomto kroku pokus o pfimou konverzi:

promenna<-factor(c(1.5,-1.4,2.0,0.9))
as.numeric(promenna)

V tomto piipad€ se konvertuji na tfidu numeric poradova ¢isla faktorovych urovni datového
typu integer a vysledkem bude naprosto nesmyslny vektor ¢isel 3, 1, 4, 2. Nebezpeci chyby
spociva predevsim v jeji Spatné odhalitelnosti, protoze konverze je usp&$né provedena
s nesmyslnymi hodnotami bez oznameni chyby. Tento problém lze obejit pomérn¢ snadno
postupnou konverzi pfes tfidu character:
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promenna<-factor(c(1.5,-1.4,2.0,0.9))
as.numeric(as.character(promenna))

Konverze textu (character) na kalendaini datum (Date) je jednoducha v piipadg, kdy jsou
k dispozici textové fetézce formatu RRRR-MM-DD, funkce as.Date() si poradi i s fetézci
tvaru RRRR-M-D, nicméné neumi zpracovat netplna kalendaini data a letopoCty pied rokem
0:

promenna<-as.Date(c(''2015-09-09",'"'2015-9-9","0-1-1","-15-2-
6'",""2015™))

TIP: V ptipadé konverze cCiselnych formati na datum je mozné rovnéZ vyuzit funkci
as.Date(), nicméné jako druhy argument origin je nutné specifikovat pocate¢ni datum
»letopoctu® — obvykle tedy 1. ledna 1970, nicméné hodnota se mtize liSit pro riizny software:

promenna<-as.Date(c(16800),origin="1970-01-01")

Bezproblémova byva konverze z matice na datovy ramec:

matice<-matrix (c ("Adamov","AS","Abertamy",
"Babice", "Brno", "Brezova",
"Cvikov","Cerhenice", "Ctibor"), 3, 3)
as.data.frame(matice)

V opacném smeéru je zapotiebi pohlidat, aby byly vSechny sloupce vhodné tiidy,
konvertovatelné na vyslednou tfidu prvka matice:

ramec<-data.frame(c("'Adamov",''Babice","Brno"),c(4576,1095,378327))
as.matrix(ramec)

Posledni uzite¢nou ukazkou je konverze vice sloupct datového ramce najednou, pro niz
nelze pouzit pfimo piikaz pro konverzi, nebot’ by se narusila struktura ramce. Opét je nutné
vyuzit funkce lapply() a konvertovat kazdy sloupec zvlast’ jako v nésledujicim (a v praxi
dosti obvyklém) ptikladu pro konverzi sloupcu tfid factor na numeric:

ramec<-data.frame(factor(c(1,5.5,99)),factor(c(-1,-6,-100))) #
vytvoreni ramce

lapply(ramec,class) # oba sloupce jsou tridy factor
lapply(lapply(ramec,as.character),as.numeric) # postupna konverze na
realna cisla

Na =zavér je wuzitetné zminit existenci funkce type.convert(), kterd slouzi
k automatickému odhadu puvodni tfidy proménné tfidy character (v fadé¢ logical,
integer, double, complex, Factor) a pfislusné konverzi pti importu dat pomoci jedné
z funkci zminénych nizZe. Funkci je samoziejmé mozné pozit i samostatné:
class(type.convert(c(*'F'"))) # vrati hodnotu "logical”
class(type.convert(c(*'1'))) vrati hodnotu "integer"
class(type.convert(c('1.4"))) vrati hodnotu "numeric"

#
#
class(type.convert(c(*'1i'))) # vrati hodnotu "complex"
class(type.convert(c("F","1","1.4","1i'""))) # vrati hodnotu "factor"

3. Import dat do R

Pohlédneme-1i na pfedzpracovani dat optikou jazyka R, bude prvnim krokem tohoto procesu
import dat (zde pieskoCime predchozi kroky spocivajici v designu a samotném provedeni
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experimentu, zaznamenani a pfenosu dat apod.). Pfestoze moznych cest, kterymi muze
import dat do software prob&hnout, je vice, obvykle plijde o jeden z nasledujicich postupi:

ruéni zadani dat pres uzivatelské rozhrani (konzoli),
import dat ze souboru uréeného typu,

import dat ze schranky operac¢niho systému,

import dat z webové stranky,

import dat z databaze ptistupné po siti.

Pomineme-li v nasledujicim textu prvni uvedeny zpusob, ktery je vhodny pouze pro
nejmensi datové sady napft. pfi ovéfovani metod nebo experimentovani, ma smysl se zabyvat
importem dat z riznych druht soubori a s tim souvisejicimi problémy a nejednozna¢nostmi,
pripadné importem ze schranky operacniho systému, webovych stranek nebo databazi.

Ve vsech zminénych piipadech, kterymi se bude text nadale zabyvat, ptijde témef vyhradné o
data uspofadand ve dvourozmérnych tabulkidch riznych druhd; nicméné fada popsanych
metod a argumentl je platna také pii nacitani jednorozmérnych struktur — zajemce o tento
druh importu nicméné& pouze odkazuji na dvojici funkci scan()?, kterd slouzi k nagitani
samostatnych vektord, pfipadné seznami (lists) a je navic zakladni stavebni jednotkou
vSech nize popsanych funkci a funkci readLines(), kterd nacitd textové soubory jako
vektory tfidy character, kde kazdy fadek pfedstavuje prave jeden prvek vektoru.

Rozdil mezi funkcemi scan() a readLines() je dobfe patrny z nasledujiciho ptikladu
nacteni souboru drama. txt s péti fadky:

expozice: uvedeni do déje

kolize: zaYazeni dramatického prvku
krize: vyvrcholeni dramatu
peripetie: obrat a feSeni
katastrofa: rozuzleni a ocista

Pouzitim prikazu scan(*'drama.txt" ,what=""character') importujeme data v podob¢é

[1] "expozice:" "uvedeni" "do" "déje"
"kolize:"

[6] "zarazeni" "dramatického" "prvku" "krize:"
"vyvrcholeni"
[11] “dramatu™ "peripetie:" "obrat" "a"
"feSeni"

[16] "katastrofa:" "rozuzleni" "an "ocista"

tedy vektoru o devatenacti prvcich a tfidé character. Nutnost specifikace tfidy pomoci
argumentu what je nekomfortni soucasti prace s funkci scan(), kterd na rozdil od
pokro¢ilejsich importnich funkci neumi rozpoznat tfidu importované proménné.

Protoze argument sep funkce scan() nebyl zadan, pouzila funkce pro oddé€lovac prvki ve
vektoru implicitni hodnotu, kterou je bilé misto (white space, tedy mezera, tabelator nebo
konec tadku) - to se v souboru vyskytuje na osmnacti pozicich a proto je vysledkem
devatenactiprvkovy vektor. O oddélovacich podrobnéji pojednava nasledujici podkapitola.

Naproti tomu piikaz readLines(*'drama. txt') povazuje za oddélovac prvki vysledného
vektoru pouze konce fadkd, které se v ptivodnim souboru vyskytuji ¢tyfi a vysledkem je tak
Ctyfprvkovy vektor:

% Vy&erpavajici popis funkce scan() Ize nalézt v dokumentaci k R.
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[1] "expozice: wuvedeni do dé&je" "kolize: =zarazeni
dramatického prvku"

[3] "krize: vyvrcholeni dramatu" "peripetie: obrat a resSeni"
[5] "katastrofa: rozuzleni a ocista"

3.1. Import dat ze soubori

Nejjednodussi formou zapisu jsou data ve formé prostého textu, kde je dvourozmérna
struktura urCena oddélovaci fadkt a sloupcti, pfipadné presnymi, pfedem danymi pocty
znakl v jednotlivych bunkach. Zatimco konce radki obvykle nebyvaji problematické (v
zavislosti na software se pouzivaji obvykle pouze dva rtizné znaky pro ukonceni fadkd: CR
(carriage return, ASCII 0x0D) a/nebo LF (line feed, ASCII 0x0A), které importni funkce bez
potizi dekoduji, oddélovace sloupcti mohou byt reprezentovany riznymi znaky, piipadné
jsou sloupce ur¢ené danym pevnym poctem znaki (coz je obecné pamétoveé méné efektivni
zpusob zapisu, nicméné ve specifickych aplikacich muze znamenat vyssi efektivitu
¢teni/zapisu). To predstavuje jeden z nejcastéjSich problému pfi Cteni dat ze soubord.

3.1.1. Import dat s oddélovaci sloupcii

Zakladni funkci pro ¢teni datovych tabulek s oddélovaci sloupcii je v jazyce R funkce
read.table(), ktera umoznuje Cteni dat z textovych soubori s oddélovaci prakticky vSech
typt. V implicitnim nastaveni argumentu sep=""" (oddélovac) je za odd¢lova¢ povazovano
,bilé misto®, tedy libovolny pocet mezer nebo tabelatori. Funkce read.table() navic
automaticky (pokud neni v argumentu colClasses pfipadn€ as. is nafizeno jiné chovani)
pouzivd vySe zminénou funkci type.convert() kodhadu piislusné tfidy pro kazdy
sloupec tabulky a jeho pfipadné konverzi. Napiiklad soubor soubor.txt nasledujiciho
tvaru s hodnotami odd¢élenymi tabelatorem

Adamov Babice Crhov
1 2 3

bude pfi pouziti funkce read. table(*'soubor . txt') pieéten jako datovy ramec tvaru

V1 V2 V3
1 Adamov Babice Crhov
2 1 2 3

kde 1, 2 jsou nazvy tadku, V1, V2 a V3 nazvy sloupcii (protoze nebyly nazvy fadka a sloupcti
specifikovany, pfidéli je R automaticky) a jednotlivé sloupce jsou tfidy factor, protoze se
je nepodarilo identifikovat jako Zadnou z ¢iselnych tfid.

Oddélovac sloupcti vSak mize mit podobu libovolného znaku. Napfiklad ponékud
nepiehledny soubor soubor . txt nasledujiciho tvaru

1.5,6.2,7.3

4.8,0.1,9.9

bude pii nastaveni oddé¢lovace sloupct na znaménko teCky
(read.table(*'soubor.txt"”,sep=""."")) mit podobu datového ramce se Ctyimi sloupci

vl V2 V3 V4
1 15,62,7 3
2 48,01,9 9

pficemz sloupce budou po fadé tfidy integer, factor, factor, integer. Ziejmé funkce
type.convert() spravné rozpoznala cela Cisla v prvnim a ¢tvrtém sloupci, nicméné bez
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blizsi specifikace desetinného oddélovace se nepodafilo odhalit druhy a tieti sloupec jako
realna ¢isla. Implicitnim nastaveni desetinného oddélovace je totiz znak tecka.

Vratme se nyni k témuZz souboru, ovSem s nastavenim desetinného oddélovace na c¢arku (jak
je obvyklé v kontinentalni Evropé, jizni Americe, severni Asii a zapadni Africe®), tedy
import provedeme pomoci funkce read.table(*'soubor.txt",sep="".",dec=",").
Podle o¢ekavani vypada vysledny ramec nasledovné

vli V2 V3 V4
1 15.62.7 3
2 48.01.9 9

a tedy zfejmé tfidy jednotlivych sloupct tabulky byly identifikovany spravné popotadé jako
integer, numeric, numeric a integer.

Tteti ptiklad se stejnym souborem miize pouhou zdménou oddélovace sloupcti a desetinného
oddé¢lovace vést ke zcela jinym hodnotam, prestoze bude stejné jako predchozi vysledek
formalné spravny. Jeden soubor tedy na zaklad¢ zvolené metody importu mize poskytovat
diametralné odliSnd data — urceni spravného postupu v takovych ptipadech (soubor bez
zahlavi a bez specifikace téid sloupcll) zavisi prakticky pouze na expertni znalosti datového
souboru (kdo soubor vytvofil, v jaké zemi, v jakém software apod.) a je velmi obtizné az
nemozné jej odvodit pouze ze samotnych ¢iselnych hodnot. Pouzijme tedy nyni upravenou
funkci read. table(*'soubor . txt",sep="",",dec="."") a ziskavame vysledek ve tvaru

vl V2 V3
11.56.27.3
24.80.19.9

kde vSechny sloupce spadaji automaticky do tfidy numeric.

Nasledujici kombinace desetinnych a sloupcovych oddélovaci jsou Siroce uzivany v praxi
(ulozeni v téchto formach nabizi vétSina statistickych software):

Oddélovac¢ sloupci Desetinny oddélovaé

tabelator ** " teCka (ptip. carka) " " Standardni zapis v fadé formatt (txt, tsv, soft, aj.)
mezera " "' tecka (pfip. Carka) " " Standardni zapis v fad¢ formatt (txt, prn, aj.)
¢arka "," tecka "." Comma separated values (csv) — ptivodni verze.
stiednik ";" tecka "." Comma separated values (csv) — se stfednikem.
stfednik ";" carka "," Comma separated values (csv) — evropska verze.

Zejména vySe uvedeny format csv (hodnoty odd€lené ¢arkou) je pro svoji jednoduchost a
nezavislost na konkrétnim software velice popularni pro vyménu dat mezi rtiznymi

aplikacemi a rovnéZ Siroce vyuzivany institucemi napt. ve statni spravé. Uvedené tfi varianty
jsou nejbéznéjsi, 1ze se ovsem setkat i s dalSimi ,,mutacemi®.

* Pouziti desetinné &arky, tedky (a arabské notace) je ve svété pomérné nepravidelnd
rozlozeno, pficemz poCty uzivateld obou znamének se pfiblizn¢ rovnaji. Podrobnosti viz
napf. https://cs.wikipedia.org/wiki/Desetinn%C3%A1_%C4%8D%C3%A Irka.
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Diky vysoké frekvenci pouziti csv soubori obsahuje jazyk R v zdkladni instalaci pro
rychlejsi praci dvé rozsifeni funkce read.table(), které jsou s ni viceméné totozné a lisi
se pouze implicitnimi hodnotami argumentd sep, quote, dec, header, Ffill a
comment.char®. Funkce read.csv() odpovidd svym nastavenim piivodni (americké)
verzi formatu csv (tfeti fadek v tabulce), naproti tomu funkce read.csv2() odpovida
evropskému (a tedy také ¢eskému) formatu csv soubort (paty fadek v tabulce).

Kromé oddélovaci sloupcti a fadkt hraje ve vSech uvedenych typech soubori dilezitou roli
jesté treti specialni znak, zjednodusené nazyvan uvozovky (quote). Jde o znak, ktery
v sloupcich datového typu character umoznuje zapsat znaky praveé diive zminénych
oddé¢lovact, aniz by doslo ke zlomu fadku nebo sloupce. Nejcastéji jde o americké uvozovky
(ASCII 0x22 ), ptipadné jednoduché uvozovky (ASCII 0x27), mozny je ale i jiny znak.
Funkci uvozovek nejlépe osvétli priklad nacteni nasledujici tabulky s oddélovaéem sloupcti
¢arka, kde prvni sloupce obsahuje nazev statu, druhy barvy na jeho vlajce a tfeti mote
omyvajici jeho pobiezi:

Turecko bild, Eervend Cerné, Stiedozemni
Zambie zluta, Cervena, zelena, Cerna

Spanékko zluta, Cervena Severni, Stitedozemni
Severni Korea  bila, modra, Gervena Zluté

Rumunsko zluta, modra, Cervena Cerné

Z tabulky je patrné, Ze druhy a tfeti sloupec obsahuji v textu bunék znak ¢arka, pii zapisu za
pouziti ¢arky jako odd€lovace sloupcii proto ziskdvame necitelny zaznam v podobé:

Turecko,bild, &ervend, Cerné, St¥edozemni
Zambie, zlutéd, Cervena, zelend, Cernéa
Span&lsko, zlutéd, Servena, Severni, Stfedozemni
Severni Korea,bild,modra, dervend, Zluté
Rumunsko, 21utd, modra, dervend, Cerné

a po jeho nacteni prikazem read.table("soubor.txt",sep=",") nespravny vysledek v podobé

V1 V2 V3 V4 V5
1 Turecko bild Cervena Cerné Stredozemni
2 Zambie Zlutd Cervend zelené Cernd
3 Span&lsko Zlutd Cervend Severni St¥edozemni
4 Severni Korea biléa modré &ervené Zluté
5 Rumunsko Zluté modrd &ervené Cerné

Je tedy ziejmé zapotiebi sdélit funkci read.table(), které carky jsou skutecnymi oddélovaci
sloupcti a které se nachdzi uvnitt bun¢k. Zde proto pfichazi ke slovu uvozovky, do kterych
uzavieme fetézce v buiikdch obsahujici ¢arku, jez neni oddélovacem sloupcii. Zapis souboru
proto bude vypadat nasledovné:

® Na tomto mist& odkazuji ¢tenate k dokumentaci funkci read.csv() a read.csv2() VR,
ktera poskytuje vycerpavajici informaci o vyznamu vSech dal$ich argumentt funkei (celkem
je jich 25) zde: https://stat.ethz.ch/R-manual/R-devel/library/utils/html/read.table.html.
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Turecko, "bilé, Gervend", "Cerné, St¥edozemni™"
Zambie, "zlutéd, Cervené, zelena, Cerna",

Spané&lsko, "zlutd, Servend", "Severni, St¥edozemni"
Severni Korea,"bila,modré, dervend","Zluté"

Rumunsko, "#1uta, modra, Servena", "Cerné"®

Import tabulky ze souboru Ize nyni provést ptikazem rozsifenym o specifikaci uvozovek
nastavenim argumentu quote na hodnotu *"\"*", tj. dvojitou uvozovku (zapis vyzaduje
umisténi zpétného lomitka pfed znak wuvozovky, tak jak je vidét zde: a<-
read.table("pokus.txt",sep="",",dec=""_",quote="\"""):

V1 V2 V3
1 Turecko bil4, Cervena Cerné, Sttedozemni
2 Zambie Zlutéa, ervenéd,zelenéd, erna
3 Spané&lsko zlutéd, cervend Severni,St¥edozemni
4 Severni Korea bila, modré, dervena Zluté
5 Rumunsko zlutéd,modré, Cervena Cerné

UziteCnou moznosti, jak pfedejit problémiim s automatickou identifikaci tifid sloupcii
v importované datové tabulce, je pfima specifikace tfid pomoci argumentu colClasses
funkce read.table(). Pokud je hodnota tohoto argumentu nastavena jinak nez implicitni
NA, je vytazena z ¢innosti funkce type.convert() a zadané tfidy se postupné aplikuji na
sloupce zleva, pocinaje jmény tadkt (pokud je délka argumentu kratsi, nez pocet sloupct,
argument se recykluje na pozadovanou délku).

TIP: V pripadé, ze maji vSechny sloupce importované tabulky stejnou tfidu, staci zadat
argumentu colClasses jedinou tfidu, ktera se aplikuje na vSechny importované sloupce.
Zadanim hodnoty colClasses=""character" dojde k zachovani tiidy character u vSech
sloupcti (tedy je pouze vypnuta funkce type.convert() a k dal§im zménam nedochazi).

Vyhodou tohoto pfistupu oproti ruéni konverzi jednotlivych sloupcti, pfi niz mize dochazet
ke ztraté informace (naptiklad pokud se pokusime nacist sloupec obsahujici realna ¢isla jako
tiidu integer nebo sloupec logickych hodnot s obfasnymi textovymi pozndmkami striktné
jako tfidu logical) je zastaveni funkce v ptipadé, kdy neni mozné sloupec konvertovat na
zadanou tfidu (napt. pokud se pokusime konvertovat text na tfidu integer). V nékterych
pfipadech nicméné miZe toto ofiznuti nadbytecnych informaci byt vyhodou (a potom je
tfteba zadat konverzi ru¢ng¢).

Pouziti argumentu colClasses je dobfe nazorné z nasledujictho ptikladu, kde jsou mezi
Mee

realnd ¢isla vsunuty semikvantitativni hodnoty typu ,,je mensi nez a v poslednim sloupci
jsou (ndhodou) redlna ¢isla bez desetinnych mist. Soubor soubor . txt tvaru

4.76,12.11,34.5,8
<2.5,13,2.5,11
<2.5,9.9,1.11,5

bude standardnim zptisobem read. table(*'soubor.txt",sep=","") nacten jako

V1 v2 V3 V4
14.76 12.11 34.5 8
2 <2.513.00 2.5 11
3 <2.5 9.90 1.11 5

® Povsimnéte si, Ze na konci druhého adku (Zambie) piibyla za uvozovkami jests Garka,
ktera oddéluje druhy od tietiho sloupce, ve kterém ovSem neni Zadna hodnota.
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kde sloupce jsou potadé tfid factor, numeric, numeric, integer.

Vnutime-li nyni ve funkci read.table() pofad¢ sloupciim tfidy nasledujicim zplisobem

woan nn

read.table("soubor.txt",sep="",",colClasses=c("character","numeric","num
nn

eric","numeric"), dosdhneme zpracovani prvniho sloupce jako textu (ktery je lépe
zpracovatelny nez kategorialni tiida factor) a zbyvajicich sloupcti jako realnych &isel.

TIP: Pokud by bylo zapotiebi se v poslednim uvedeném piikladé zbavit semikvantitativnich
hodnot a ziskat vSechny sloupce tfidy numeric, nelze jednoduse pouzit nastaveni argumentu
colClasses= "numeric", protoze by funkce oznamila chybu hned pfi pokusu o konverzi
prvniho sloupce.

V takovém piipadé je vhodnéjsi provést konverzi vSech sloupcii rucné pomoci ptikazu
as.data.frame(lapply(lapply(a,as.character),as.numeric)) (opakované
pouziti funkce lapply postupné ptes tiidu character bylo popsano vyse). Samozfejmé timto
zpusobem dojde k uplné ztraté neciselnych hodnot a jejich nahrazeni hodnotou NA:

V1 V2 V3 v4
14.76 12.11 34.50 8
2 NA 13.00 2.50 11
3 NA 9.90 1.11 5

Nahrazeni semikvantitativnich hodnot jinymi realnymi hodnotami (napf. polovinou limitu)
by pak predpokladalo praci s textovymi fetézci tfidy character (ponechavam c¢tenaifim
jako cviceni prace s fetézci, které neni pfedmétem tohoto pfispévku).

Obdobné je uzite¢né vyuziti argumentu colClasses pii importu kalendainich dat, kdy je
mozné sloupec (automaticky indikovany jako factor) piimo pfi importu konvertovat na
tfidu Date (colClasses=""Date").

3.1.2. Import dat s pevnou Sirkou sloupce

V nékterych pripadech je zavadéni odd€lovaci sloupcti méné efektivni nez stanoveni hranic
mezi sloupci na zékladé¢ poctu znakd od zacatku tadku. Takova varianta se vyuziva
predevsim v piipadech, kdy maji vSechny hodnoty ve sloupci stejnou bitovou délku (napf.
stejné dlouhé normalizované kddy, Cisla se stejnou presnosti, logické hodnoty apod.).

Import tabulky je v takovém pftipadé podstatné jednodussi a prakticky jedinou informaci,
ktera je zapotiebi, jsou Sitky sloupct udavané v pocétech znakl jako cela ¢isla (argument
widths). Vjazyce R slouzi tomuto typu importu funkce read.fwf()(zkratka FWF
znamena fixed width format, tedy format s pevnou Sitkou).

Pro ¢teni souboru soubor . txt nasledujici podoby

Adamov 4576 3,77
Boskovstejn 141 7,59
Cerhenice 164910,63

ktery obsahuje tfi sloupce pevné $ifky s nazvem obce, poctem obyvatel a plochou katastru (v
km?) je zapotiebi odhadnout (nebo znat z dokumentace) $itky sloupcii ve znacich — v tomto
pripadé 11 pro nazev, 4 pro pocet obyvatel a 5 pro katastralni rozlohu (s desetinnym
oddélovacem carkou). Nasledn¢ lze importovat soubor ptikazem
read. fwf(*'soubor.txt",c(11,4,5),dec=","), piicemz funkce opét automaticky
rozpozna tfidy jednotlivych sloupcti:
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Vi V2 V3
1 Adamov 4576 3.77
2 Boskovstejn 141 7.59
3 Cerhenice 1649 10.63

Vysledné tfidy jsou character, integer a numeric. Potencidlné problematicky je u
funkce read.fwf() parametr sep, ktery je pojmenovany stejné jako u read.table(),
nicméné jako separator ztraci pii pevnych §itkach sloupce smysl. V tomto piipadé jde o
separator nazvu sloupct tabulky v pfipade, Zze jsou definovany (argument header=TRUE) —
plati totiz, Ze nazev sloupce mize byt delsi nez je Sitka sloupce ve znacich a diky tomu neni
mozné nazvy jednoduse do prvniho fadku zapsat a je tedy tieba je oddélit néjakym
oddélovadem — a pravé ten specifikuje argument sep. Napiiklad v souboru soubor.txt
krevnich skupin pacientti

rodné c¢islo@pfijmeni@krevni skupina
8605314212Hanék AB
9012123615Rejzek 0
9106562773Rozkydalovéa B

se §ifkami sloupcti 10, 14 a 2 znakt ziejme ndzvy 1. a 3. sloupce piekracuji Sitky téchto
sloupctl, presto je lze piikazem

read. fwf ("soubor.txt",c (10,14, 2), header=TRUE, sep="@",colClasses="char
acter') importovat ve formé

rodné.c¢islo prijmeni krevni.skupina
1 8605314212 Hanéak AB
2 9012123615 Rejzek 0
3 9106562773 Rozkydalova B

Za povsimnuti zde rovnéz stoji nazvy prvniho a tietiho sloupce, kde byly v prubéhu importu
mezery nahrazeny teckami; jde o disledek nastaveni argumentu check.names=TRUE, ktery
V prib¢hu importu kontroluje, zda jsou nazvy sloupct platna jména proménnych a v ptipadé,
ze nejsou (tj. napf. obsahuji mezery, jsou zaménitelné s ¢isly apod.) pouzije funkci
make .names() pro jejich upravu (obvykle spocivajici v nahrazeni problematickych znakt
teCkami). Funkci 1ze jednodus$e vypnout nastavenim check . names=FALSE.

3.1.3. Import dat 7 jinych typii souborii

Predchozi podkapitola se zabyvala vyhradné naditdnim dat z textovych soubort, tj. takovych
souborit, kde je informace zakodovana do &itelnych znaki o konkrétni bitové délce. Casto se
lze nicméné setkat sriznymi druhy binarnich soubord, ve kterych jsou data binarné
reprezentovana podle vlastniho zvlastniho klice, a jejich pfevedeni do formy textu nedava
zadny smysl. Typickym zastupcem tohoto typu souboril jsou soubory typu .xlIs a .xIsx
oblibeného software Microsoft Excel nebo vlastni formaty .rda a .rds jazyka R.

Tabulkovy procesor Microsoft Excel je nejrozsifengj$im software pro zpracovani a ukladani
dat a proto se praci snim (nebo pfinejmensim souborim vytvofenym jeho pomoci)
Vv analytické praxi prakticky nelze vyhnout. Je tedy vhodné zminit jak uskali jeho pouziti pro
zpracovani dat (vice o typickych problémech zplsobenych nespravnym pouzitim Excelu
Vv kapitole o typickych problémech s importem dat), tak metody, jak efektivné excelovské
soubory zpracovat v R.

Standardni formaty .xIs (nekomprimovany binarni format pouzivany do roku 2007) a
-xIsx (komprimovany format vyuzivajici jazyka XML od roku 2007) Ize importovat pfimo
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za vyuziti jednoho z mnoha baliki jazyka R vytvofeného za timto Gi¢elem’. Nicméné kazdé
dostupné feSeni obnasi dalsi komplikace, kdyz pro balik gdata je nutné nejprve instalovat
prostiedi jazyka Pearl, balik xIsReadWrite neumi pfecist noveéjsi verzi soubort, balik
XLConnect je cCasové neefektivni pfi praci s vétSimi objemy dat apod. Pravdépodobné
nejefektivnéjsi je balik x1sx, ktery umoziiuje pomérné rychlé ¢teni a zapis do -xIs i .xIsx
soubort, nicméné¢ vyzaduje instalaci baliku rJdava, ktery zprostiedkovava interface mezi
jazyky R a Java. Instalace a nacteni baliku rJava nicméné¢ muize u nékterych operacnich
systémil zpiisobit ur&ité problémy®.

V pfipadé uspésné instalace baliku xIsx je mozné pro import dat vyuzit funkce
read.xIsx() a read.xlIsx2() lisici se v rychlosti a mife vyuziti jazyka Java, nicméné
poskytujici srovnatelné vysledky. Ob€ funkce umi identifikovat tfidy jednotlivych sloupct
listu véetné¢ kalendafnich dat, nicméné veSkeré Ciselné hodnoty fadi do t¥idy numeric.
Vyhodou funkci zbaliku xIsx ve srovnani s ostatnimi uvedenymi funkcemi je jejich
schopnost automaticky rozpoznat oddélovace bunék i desetinné oddélovace a eliminovat tak
nejcastéjsi problém s importem realnych ¢&isel, komplikovana je vSak pfenositelnost kodu na
jiné pocitace, kde nemusi spravné pracovat baliky xIsx a rJava.

Uvazujme nyni nasledujici soubor soubor . xIsx:

[ 4 B < N » O [ -
1 |kod nazev kredity prumer zmeneno
2 |Bi7560 UvoddoR 2 1,82 8.9.2010
_3_!Bi?52? AnalyzadatvR 2 2,16 20.4.2015
iiBiSEES Matematicka analyza v MAPLE ¥ 1,38 8.1.2015

Pomoci piikazu ramec<-read.xlsx(*'soubor.xlIsx",1,header=TRUE,encoding=
"UTF-8"") tabulku ptifadime jako datovy ramec do proménné ramec takto:

kod nazev kredity prumer zmeneno
1 Bi7560 Uvod do R 2 1.82 2010-09-08
2 Bi17527 Analyza dat v R 2 2.16 2015-04-20
3 Bi8668 Matematick& analyza v MAPLE 2 1.38 2015-01-08

pricemz funkce read.xlsx() identifikovala prvni dva sloupce kod a nazev jako tfidu
factor, nasledujici dva sloupce kredity a prumer shodne jako tfidu numeric a zejména
spravné posledni sloupec jako tfidu Date.

Problematika importu a také Gprav a exportu do excelovskych soubord pomoci baliku x1sx

je velice $iroka a zajemci najdou podrobnéjsi informace ptimo v dokumentaci k baliku.

" P&kny a pomérné rozsahly piehled dostupnych feseni a jejich pozadavki na dalsi software v
pocitaci uvadi Nicola Sturaro Sommacal na webové strance
http://www.milanor.net/blog/?p=779.

& Na 64 bitovych poc¢itatich s OS Windows je obvykle nutné mit nainstalovanu Javu jak v 32
bitové (obvykle ve slozce Program files (x86)), tak v 64 bitové verzi (obvykle slozka
Program files), dile vyhledat slozku obsahujici 64 bitovou verzi souboru jvm.dll a
nastavit adresu této slozky do globalni proménné JAVA_HOME V jazyce R pomoci piikazu
Sys.setenv(JAVA_HOME="C:\\Program Files\\Java\\.. .adresa.._\\").

Podrobné jsou (anglicky) navody na zprovoznéni baliku rJava popsany na diskuznim foru
http://stackoverflow.com/questions/7019912/using-the-rjava-package-on-win7-64-bit-with-r.
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Obecnéjsi, nicméné méné komfortni zplisob prace s excelovskymi soubory vede cestou
konverze soubort do nékterého z textovych formatt (jako nejvhodnéjsi se jevi format .csv
s oddélovacem bunék stfednikem, pfipadné shodny .txt format) pfimo v tabulkovém
procesoru pomoci piikazu Ulozit jako®. Datovy soubor .xIs resp. .xIsx je v takovém
pfipadé tieba oteviit v Excelu (nebo srovnatelném software) a ulozit s volbou oddélovace do
formatu .csv. Software automaticky identifikuje butiky obsahujici znak oddélovace v rdmci
textovych fetézcl a opatfi takové bunky uvozovkami (escapovacim znakem zvolenym pfi
ukladani).

Ze znalosti parametrti ulozeni souboru v tabulkovém procesoru pak piimo vychazi pottebné
hodnoty argumentti funkce read.csv() pouzité pro import dat do R. Nejcastéjsi chyby a
problémy, ke kterym pii tomto postupu dochazi, jsou zminény v kapitole o problémech
S importem dat.

Vlastni formaty pro ukladani dat vR _rda a .rds se navzajem lisi pfedevsim ve zplsobu,
kterym zapisuji data (serializuji data do bitového kddu). Zatimco format . rda je standardem
pro ukladani libovolnych struktur, ov§em s mensi efektivitou serializace, umoziuje format
-rds ulozit vzdy pouze jediny objekt, nicméné serializace je U¢inngjsi. Podstatny rozdil
z hlediska vyuziti formatd v praxi spo¢iva rovnéz ve vlastnosti formatu .rda, ktery ulozi
veskeré objekty vcetné jejich nazvl a pii importu je opét s jejich ptivodnimi nazvy nacte,
naproti tomu format .rds umoziuje ulozit obsah objektu bez ndzvu a pfi importu je mu nazev
pridélen podobné jako pii importu dat ze souboru.

Pokud napftiklad budeme chtit ulozit datovy ramec ramec tohoto obsahu

kod nazev
1 Bi7527 Analyza dat v R
2 Bi8668 Matematickd analyza v MAPLE

do souboru . rda, pouzijeme jednoduchy piikaz save(ramec, file=""soubor.rda™).
Nyni se lze snadno piesvédcit o tom, ze soubor . rda je binarni soubor — pii pokusu o jeho
otevieni v textovém editoru, ziskdme nicnefikajici sérii znakd:

< }PI, @-w-PL, 218

*Win NE& D—"bfOWiAr >VS”e2zR7RE&xtESM “R™$Sh22 B vdesx -
kdAé }UZder+E#Y-S«dr>[6™1X8]™ A&+x%7; "[CELwa!j)DS~ {AS™EI™RWI%t0<czNISE
»UnEI\yO

nZz Ztods§81luak: $+%00Q r'E”*~EUtNdd—;@n «i}-

Opétovné nacteni uloZenych dat do R tedy neni mozné zadnou z vyse uvedenych funkci a
budeme muset pouzit pfikazu load(). Pokud pfed tim vymazeme obsah vSech objekti
(naptiklad pouzitim piikazu rm(list=1s())) a nasledné se pokusime importovat data
uloZend v souboru soubor . rda

load(file="soubor.rda')

provede se import piimo do proménné ramec, aniz bychom museli znovu definovat jeji
nazev.

® Pouzitelnou variantou je rovn&Z kopirovani dat p¥imo z listu tabulkového procesoru do R
ptes schranku operacniho systému (nastaveni argumentu File="clipboard"), nicméné
tento zpasob prakticky neni reprodukovatelny a proto jeho pouziti nedoporucuji.
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Naproti tomu format . rds uklada pouze data bez ndzvu piivodni proménné. Vyjdeme-li tedy
ze stejné proménné ramec a provedeme ulozeni do . rds ptikazem saveRDS(ramec, file=
"'soubor . rds"), ziskame soubor o obsahu

< <fb' b fbd b2™ A|f IR"Y 1N Tz
gsde€e” "N™¢ | Féz. "™ENOASADIF  qi%Est
EQO?&3t+ [ BAd—

alz0T 24 % "Ra?b%ziE@- 7 +CC%

I na velice malém souboru je vidét, ze serializace do formatu .rds je o nékolik byt kratsi
oproti .rda. Navic import piikazem

readRDS(file="soubor.rds")

vypiSe pfimo na konzoli obsah souboru, ale nepfifadi jej zadné proménné. Pokud bychom
chtéli tento obsah ulozit do pivodni proménné ramec, je nutné provést piifazeni rucné
standardnim pfifazovacim piikazem ramec<- readRDS(File="soubor.rds"™).

3.2. Nacteni dat ze schranky

Uzitenym zpisobem zejména pifi rychlé praci s malymi objemy dat (napf. pii
experimentovani, oveéfovani vypocti a vibec vSude tam, kde neni nutné zajistit
opakovatelnost analyzy) mize byt nacitani dat pfimo ze schranky operacniho systému
(clipboard).

Budeme-li v souladu s uvodem kapitoly pfedpokladat dvourozmérnou strukturu (tabulku),
pak knaéteni lze vyuzit vSechny zminéné funkce read.table(), read.csv(),
read.csv2() a read.fwf(), pfiCemz po zkopirovani dat do schranky argument nazvu
souboru Fi le jednoduse nastavime na klicové slovo cl ipboard napriklad takto:

read.table ("clipboard", sep=";",dec=",",colClasses="character")

TIP: Vsechny vySe zminéné funkce vyzaduji informaci o konci fadku také pro posledni
fadek tabulky, proto je pfi kopirovani z textového formatu pomoci mysi vhodné ,,pfetahnout*
kurzor mysi az pod posledni fadek nebo pouzit klavesovou zkratku pro vybér veskerého
obsahu souboru. Pti kopirovani dat z tabulkového procesoru (napt. Excel) je informace o
konci fadku obsazena a neni tfeba zadnych zvlastnich ukont.

Variantou pak mize byt funkce readClipboard(), kterd nacte kazdy fadek tabulky do
jednoho prvku (textového) vektoru™.

3.3. Import dat z webové stranky

Pokrocilejsim zplGsobem importu dat je jejich pfimé nacitdni z webovych stranek
identifikovanych jejich URL adresou. V R lze pro tento ucel pouzit vétSinu vyse uvedenych
funkci, kde je argument file nahrazen URL adresou souboru. V drtivé vétsiné piipadii
nicméné HTML kéd vysledné webové stranky neodpovida struktufe textového souboru
vhodné pro import do dvourozmérné tabulky a vysledek importu tak nedavéa zadny smysl.

Césteénym fesenim je v takovém piipadé nadteni celé stranky do jednorozmérného vektoru
pomoci jedné z funkci scan() nebo readLines(), nicméné i vtomto piipadé¢ bude po
uspésném importu zapotiebi se vypotradat s mnozstvim znacek jazyka HTML nebo XML

19viz obséhlou dokumentaci k funkci readClipboard().
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v importovanych fetézcich a najit zplsob, jak pfeuspofadat importovana data do sloupct a
radki podle pivodniho designu.

Vhodnéj$im fesenim tedy bude opét funkce z né€kterého ze specializovanych balikd, ktera
umozni pfimo v rdmci importu odstranit HTML znacky, které vyuZije pro uspotfadani dat do
datovych ramci a vektord.

Prakticky balik poskytujici fadu funkci pro zpracovani webovych stranek v jazycich HTML
a XML je distribuovan pod ndzvem XML. Po instalaci a nacéteni baliku, ktery nema zadné
specidlni pozadavky na softwarové vybaveni je mozné pouzit dvojici funkci htmlParse() a
nasledné readHTMLTable(), které umi zpracovat veskeré tabulky na zadané HTML strance
a umistit je do jednoho seznamu (list), ze kterého je mozné tabulky pomoci jednoduchého
indexu vyvolat.

V nasledujicim pfikladu ptijde o zpracovani tabulky s ¢asovymi udaji o prutoku feky Svratky
v Zidlochovicich™. Nejprve je potieba stranku naparsovat se spravnym kédovanim do
proménné stranka:

stranka<-

tmlParse (file="http://hydro.chmi.cz/hpps/popup hpps prfdyn.php?seq=30

7151"
,encoding="windows-1250"")

a nasledné provést zpracovani vSech tabulek z HTML a ulozit je do seznamu nazvaného
tabulky:

tabulky<-readHTMLTable(stranka) # najde vsechny tabulky a prevede je
na data.frame

odtud jiz lze konkrétni tabulku jednoduSe ziskat zadanim potadového Ccisla tabulky
V ptivodnim kédu webové stranky:

tabulky[[11]]

Vysledkem je data.frame obsahujici puvodni tabulku, nicméné bez automatické
identifikace tfid sloupci, které jsou vSechny tiidy factor:

datum a &as stav [cm] prutok [m3s-1] teplota [ °C]

1 06.08.2015 03:50 57 6.77
2 06.08.2015 03:40 57 6.77
3 06.08.2015 03:30 58 7.01
4 06.08.2015 03:20 58 7.01
5 06.08.2015 03:10 58 7.01
6 06.08.2015 03:00 58 7.01
7 06.08.2015 02:50 57 6.77
8 06.08.2015 02:00 57 6.77
9 06.08.2015 01:00 57 6.77

3.4. Import dat z databéazi

Nejpokrocilejsim zplisobem importu dat je nacitdni hodnot pfimo z rela¢nich databazi SQL,
ke kterym je mozné se piipojit prostfednictvim nékterého z vhodnych baliki. Pomérné
jednoduchy a komfortni zptisob nabizi API rozhrani Open Database Connectivity (ODBC),

! Webova stranka Ceského hydrometeorologického tUstavu je piistupna online na adrese
http://hydro.chmi.cz/hpps/popup_hpps_prfdyn.php?seq=307151.
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které muze zprostfedkovat piistup do databaze piimo zprostfedi R nezavisle na
programovacim jazyku a operacnim systému.

V ptipadé existujictho propojeni ODBC do databéaze je tieba zvolit jeden z fady vhodnych
balikti pro praci s ODBC v ramci R. Pfijjemnym a snadno pouzitelnym je balik RODBC, ktery
Ize nainstalovat z repozitafe CRAN a ktery nabizi funkce pro integraci jazyka SQL do kodu
VR.

Prvnim krokem je vytvofeni funkéniho pfipojeni (proménnd tfidy RODBC) k vybrané
databazi. K tomu poslouzi funkce odbcConnect(), jejimiz argumenty jsou nazev databaze,
uzivatelské jméno a heslo. Vytvorené pfipojeni ulozime do proménné pripojeni:

pripojeni<-odbcConnect(nazev_db,uid=jmeno,pwd=heslo)

Vytvotené pripojeni lze nyni pouzit jako prvni argument funkce sglQuery (), kterd
umoziuje piimé SQL dotazy do databaze, pficemz vysledkem spravné formulovanych
dotazti v jazyce SQL jsou datové ramce obsahujici hodnoty odpovidajici dotazu:

sgqlQuery (pripojeni, "SELECT * FROM 'Tabulka’ WHERE
sloupec="kod predmetu'")

Ttida proménnych j uréena na zakladé datového typu sloupce v SQL databazi.

TIP: V pifipadé pouziti baliku RODBC lze s SQL dotazy, které vstupuji jako druhy argument
do funkce sqglQuery (), pracovat jako sklasickymi textovymi fetézci, véetné jejich
spojovani, generovani a Uprav. Pii vkladani nazvu tabulek a sloupct do textu SQL dotazu je
vsak tfeba zvolit opacny typ uvozovek (jednoduché x dvojité) nez pro uzavieni samotného
dotazu, aby nedoslo k preruseni fetézce (viz ptiklad vyse).

3.5. Typické problémy p¥i importu (exportu) dat

V posledni ¢asti kapitoly o importu dat do R si pfedstavime n€kolik typickych problému
vznikajicich pfi rutinnich postupech importu dat do R. Casteéné jiz byly metody feseni
téchto problémi zminény vySe, nicméné vzhledem k frekvenci jejich vyskytu je vhodné na
n¢ alespon kratce upozornit jest¢ opakovang.

3.5.1. Z&ména desetinné éarky a tecky

Volba znaménka tecky nebo ¢arky pro oddéleni fadu desetin od fadu jednotek je zavisla na
kulturnim prostfedi, resp. konkrétnim nastaveni pocitace, na kterém byla data naposledy
uloZena. Jazyk R pracuje na americky zplsob vyhradné steckou, proto je tfeba v ramci
importu vzdy reélna ¢isla prevést na format s desetinnou teckou:

e Vpiipadé importu ztextovych soubord je vhodné nacist proménnou (sloupec
tabulky) jako tfidu character, nasledné vyuzit funkce pro nahrazeni ¢arky teckou
gsub(,™,".",promenna). Pozor — V pfipadé zamény v opacném smeéru je tieba
pfidat do funkce argument Fixed=TRUE, protoze samotnd tecka ma ve funkci
gsub() specialni vyznam!

e Vpfipadé importu z .csv soubort je situace totoznd jako u souborii textovych.
Tabulkové procesory v ptipadé .csv soubort ukladaji data v textovém formatu tak,
jak jsou zobrazena na monitoru (te¢ku jako tec¢ku, ¢arku jako carku).

e Vpripad¢ .xls a .xIsx je reprezentace realnych cisel skryta a tecka nebo ¢arka se
zobrazuji podle nastaveného narodniho prostfedi. Pokud je vyuzit specialni balik
pro praci sexcelovskymi soubory, neni tfeba carku nahrazovat, importuje se
spravne.
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e V piipadé webovych stranek zalezi format na textové podobé€, v jaké jsou realna
¢isla uvedena na strance. Pokud dojde k nacteni dat ze stranky jako tfidy factor, je
pfed pfevodem na realné cislo zapotfebi prevést proménné nejprve na text
(character).

e V pripad¢ relacnich databazi jsou realna Cisla nacitana spravné bez nutnosti dalsich
uprav.

3.5.2. Oddélovacée vysSich iadi

Mimo oddélovaée desetinnych mist se lze setkat v datovych souborech také s oddélovaci
vyssich tadu. V piipadé ceStiny jde o oddé€lovac¢ tisicli reprezentovany mezerou nebo
apostrofem, v anglickém prostfedi se tisice obvykle oddéluji ¢arkou.

Situace s odd€lovaci tisicti je podobna vyse uvedené situaci s oddélovacem desetinnych mist
S tim rozdilem, ze v ptipad€ pouziti funkce gsub() je tfeba odd€lova¢ nahradit prazdnym
znakem. V pfipadé spolecného nahrazeni oddé€lovace tisicti, desetinného oddélovace a
pfevedeni na tfidu numeric mize vypadat pro ¢islo 3 544,11 piikaz takto:
as.numeric(gsub(",",".",gsub(c(" "),c("),"3 542,11"))).

3.5.3. Ruznd kodovani diakritickych znakii

Problém s riznymi druhy kdédovani narodnich znaki jednotlivych abeced ma podstatné Sirsi
souvislosti, nez je na tomto mist¢ mozné predstavit. Podstatnou informaci je, ze téméf
vSechny uvedené importni funkce umoziuji zvolit kédovani importovanych dat pomoci
argumentu encoding. Nejcast&jsimi hodnotami v ¢eském prostiedi jsou ""Windows-1250",
"1S08859-2", ""CP852" a piipadné ""CP895".

3.5.4. Kalendaini data

Stejné jako u odd€lovacu je situace s kalendarnimi daty bezproblémova v ptipadé importu
z excelovskych souborti nebo relacnich databazi. V piipadé ukladani dat do formatu .txt
nebo .csv Vtabulkovém procesoru je vhodné pfed samotnym ulozenim zménit format
kalendafniho data na RRRR-MM-DD, ktery lze v R snadno ptfevést na ttidu Date. Variantou je
ukladani informace o roce, mésici a dni jako tfida integer v oddélenych sloupcich tabulky.

Nebezpecnym problémem, ktery je asto velmi obtizné opravit, je automatickd konverze na
datovy typ datum v nékterych tabulkovych procesorech. Realna cisla vhodného tvaru
(pfesnost na jedno nebo dvé desetinnd mista nepiekracujici hodnotu 12) s desetinnym
oddé¢lovacem teckou jsou tak po otevieni .csv nebo .txt souboru v tabulkovém procesoru
pfevedena na kalendaini data reprezentovand uplné jinymi celymi Cisly.

Ukazka takové nesmyslné konverze je v nasledujici tabulce:

pivodni hodnota reprezentace prevedena hodnota reprezentace hodnoty
(realné Cislo) V .CSV v tabulkovém procesoru v tabulkovém procesoru
souboru
3,12 "3.12" 3.12.2015 42 341
9,34 "9.34" 1.9.1934 12 663
0,57 "0.57" 0.57 0,57
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4. ReSena uloha v R

Nasledujici tloha je jednim z mnoha moznych postupl importu a zpracovani realnych dat
nad genovymi expresemi amerického NCBI (National Center for Biotechnology
Information). Uloha je doplnéna interaktivnimi otazkami, které by mély poslouzit
k zamysleni nad tim, pro¢ byl zvolen pravé uvedeny postup, pfipadné jakym zptisobem by
bylo mozné data zpracovavat jinak (Iépe).

4.1. Zadani

Cilem vyzkumu je urcit, jaky je rozdil mezi naddorovou tkani (nddor tlustého stfeva) a
normalni tkani tlustého stieva na irovni genové exprese.

Nadory a normalni tkan byly podrobeny genetické analyze pomoci mikroCipt.. Nasleduje
testovani hypotéz mezi skupinou nador a skupinou normal, pfi¢emz cilem je urcit, které geny
jsou odlisné exprimované.

Pro analyzu jsou k dispozici tfi tabulky:

1. PxN tabulka genovych expresi (v fadcich jsou sondy predstavujici geny, ve sloupcich
pacienti).

2. NxK tabulka klinickych dat (v fadcich pacienti, ve sloupcich proménné).

3. PxS tzv. anotacni tabulka: ktera sonda patii ke kterému genu, jaky je nazev genu, a jeho
popis (v fadcich sondy, ve sloupcich informace o genu, ke kterému patii).

Data jsou piistupnda na adrese: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/GDSbrowser?
acc=GDS4382, kde je na strance vpravo kolonka Download, kde je mozné si zvolit vhodny
datovy format:

1. Dataset SOFT file: (ftp://ftp.ncbi.nlm.nih.gov/geo/datasets/GDS4nnn/GDS4382/soft/
GDS4382.soft.gz) — PxN tabulka genovych expresi - zacina pod fddkem s hodnotou
"ldataset_table begin" a konci nad fadkem "!dataset table end", sloupce maji hlavicku a
jsou oddélené za pouziti tabelatoru.

2. Klinicka tabulka s ID pacienta (ID vypada takto: GSM800759) se da bud’ ziskat z hlavicky
tabulky ¢islo 1. (za¢ind pod fadkem s hodnotou "#IDENTIFIER = identifier" a kon¢i nad
fadkem "l!dataset table begin") nebo se da ziskat z HTML tabulky na adrese
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/geo/query/acc.cgi?acc=GSE32323 v sekci "Samples(44)".

3. Annotation SOFT file - anotacni tabulka: (ftp:/ftp.ncbi.nlm.nih.gov/geo/platforms/
GPLnnn/GPL570/annot/GPL570.annot.gz) — PxS tzv. anotaéni tabulka — za¢ina pod fadkem
s hodnotou "!platform_table begin" a kon¢i nad fadkem "!platform _table end", sloupce maji
hlavicku a jsou oddélené za pouziti tabelatoru.

Struktura vSech tabulek je pevné dana (ale soubor obsahuji také hlavicku).

4.2. Import dat

Prvni variantou je stahnout prvni a tfeti soubor z uvedenych URL adres do pocitace, ulozit je
na disk a postupné¢ pomoci vhodného software archivy rozbalit. Ziskame tak dva soubory
nazvané GDS4382.soft a GPL570.annot. Otevienim souborti v textovém editoru se
snadno presvédcime, ze jde o textové soubory (nikoliv binarni).
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OTAZKA 1: Jak se jmenuje funkce, kterou je mozné rozbalit soubory piimo v prostiedi
jazyka R, abychom nemuseli soubory stahovat na disk a rozbalovat archivy za pouZiti jiného
software? Proved’te a porovnejte vysledky.

Ziejmé soubory kromé samotnych dat obsahuji pomérné rozsdhlou hlavicku, ktera
znemozinuje nacteni pozadovanych tabulek pomoci funkce read.table(). Uchylime se
tedy k varianté vytvoreni jednorozmérného vektoru pomoci funkce readLines() a v dal$im
kroku ofizneme vSechna pfebytecna data krom¢ tabulky, kterda obsahuje pro analyzu
podstatné tdaje.

gdsO<-readLines('GDS4382.soft")

V piipadé prvniho souboru GDS4382.soft j to tabulka ktera nasleduje po tadku
"ldataset table begin" a kon¢i pfed fddkem "!dataset table end". PouZijeme
tedy jednoduché schéma s podminénou funkci which() k vybéru pouze ptislusnych radku.
gdsil<-

gdsO [ (which (gds0=="!dataset table begin")+1) : (which (gds0O=="!dataset t
able_end™)-1)]

V dalsim kroku vyuzijeme funkce strsplit() krozpadu vektoru gdsl podle oddélovace
tabelatoru (zapis '"\t'*). Tim ziskame vektor gds2, jehoz délka odpovida poctu bunék
vysledné tabulky.

gds2<-strsplit(gdsl,split="\t")

Dalsi krok je mén¢ intuitivni, nebot’ vyuZijeme neobvyklou funkci rbind.data.frame()
pro vytvofeni datového ramce z jediného vektoru:

gds<-do.call(rbind.data.frame,gds2)

OTAZKA 2: Ze zadani vime, e tabulky maji uréenou pevnou strukturu, lze se proto
domnivat, Ze slozity postup s expanzi vektoru podle odd€lovacli neni nutny a misto toho by
mohla byt pouzita funkce pro import tabulky s pevnou $itkou sloupct. Jak se tato funkce
jmenuje? Jak ji 1ze pouzit na danou strukturu? Proved’te a porovnejte vysledky.

Nezavisle na tom, jakym zplsobem jsme dospé€li k datovému ramci gds nyni z prvniho
fadku tohoto rdmce utvoiime nazvy sloupcii a poté tento fadek vyjmeme:

colnames(gds)<-gds[1,]
gds<-gds[-1,]

OTAZKA 3: V &em se bude ligit postup importu druhého a tietiho souboru ze zadani? Lze
vyuzit tytéz funkce? Naltéte i druhy a tfeti soubor ze zadani a vytvoifte znich ramce
pojmenované id a ann, které budou potieba pro dalsi analyzu. Zajistéte (Ize vyuzit funkci
strsplit()), aby prvni i druhy ramec disponovaly sloupcem, ve kterém bude pouze ID
pacienta, vhodnym ke sparovani soubort. Stejné tak zajistéte, Ze v druhém souboru bude
jeden sloupec, obsahujici pouze informaci o zatazeni pacienta do skupiny (nddor x normal).

Jakmile mame vytvotfeny vSechny tfi soubory, je zapotiebi sparovat prvni a druhy ramec
(gds a id) tak, aby bylo zifejmé, ktery sloupec expresi gentt nalezi ke kterému pacientovi.
Toho dosdhneme vytvofenim vektoru skupina, ktery bude obsahovat hodnoty “cancer™ a
“normal’ v takovém portadi, jak jsou sefazeny sloupce v ramci gds.

Jedno z moznych feSeni je vyuziti funkce match(), ktera zjistuje, ktery prvek prvniho
vektoru se rovna kterému prvku vektoru druhého, pficemz za prvni vektor dosadime
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(ptislusné zkracené) nazvy sloupct rdmce gds a za druhy vektor prvni sloupec ramce id
(také vhodné zkraceny funkci substr()).

skupina<-substr(id[match(substr(colnames(gds)[-c(1,2)].4,12),
substr(id[,1],2,10)),8],1,6)

OTAZKA 4: Prvni sloupec ramce gds obsahuje id sondy, druhy obsahuje identifikaci genu.
Ztejmé se hodnoty ve druhém sloupci opakuji, tj. n€které geny byly méfeny vice sondami.
Jakym zptisobem provedete vybér relevantnich fadka pro analyzu? Které ze dvou (nebo vice)
méieni exprese genu hraje vyznamnéjsi roli? Navrhnéte zpisob vybéru relevantnich fadki a
proved’te jej.

Nyni mame datovy rdmec gds obsahujici unikatni geny na fadcich a 34 sloupcti s expresemi
gentl u dvou skupin pacientd (zadanych proménnou skupina) a samotnou proménnou
skupina; tedy miuzeme prikrocit k analyze meziskupinovych rozdild jednotlivych genti. Pro
analyzu zvolime cyklus a kazdy gen budeme testovat samostatné (17 hodnot oproti 17
hodnotam).

OTAZKA 5: Ktery test je nejvhodnéjsi pro srovnani exprese gentl, tj. srovnani hodnot ve
dvou priblizné stejné velkych skupinach? Pro¢? Proved'te a interpretujte vysledky.
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Zpracovani dat pomoci OpenRefine

Miroslav Kubasek

Institut biostatistiky a analyz, Masarykova univerzita, Brno; e-mail: kubasek@iba.muni.cz

Abstrakt

Clanek predstavuje nastroj OpenRefine, ktery je uréeny pro pokroéilé zpracovani a
¢isténi dat. Ctenatf bude schopny nastroj nainstalovat, importovat, exportovat data a
provadét opravy a transformace dat, véetné importu informaci z externich zdroja.

Klicova slova

OpenRefine, GREL, data mining, regex, fusion tables, tutorial

1. Uvod

Data jsou n¢kdy oznaCovéana jako novodobé zlato, zvlast¢ v dnesni datové-orientované
ekonomice, kdy okolo nas existuje nepfedstavitelné mnozstvi dat, ziskavaji data ¢im dal vice
na hodnote. Zkusme o té€chto cennych datech pfemyslet jako o diamantech. Zprvu je to velmi
syrovy, nezpracovany material, mnohdy skryty v ohromném mnozstvi bezcenné hlusiny. Ale
pokud se nam podaii surovy diamant najit, pohrajeme si s nim, vybrousime ho, vylestime,
najednou ziska ohromné na cené a to je to, o co nam jde. Presné tak se miizeme divat i na
nastroj OpenRefine.! UmoZiiuje nam pokro&ilymi zpisoby importovat, transformovat a
exportovat data v nejriizngjsich formatech. Ukazeme si,” jak v datech opravit drobné chyby,
zmenit strukturu dat, az po to jak data rozsifit o informace z externich zdrojt a jednoduchym
zpusobem je vizualizovat.

1.1. OpenRefine v porovnani s dal§imi nastroji

OpenRefine Tabulkovy editor (Excel) Databaze
Je mozZné davkové zpracovat V jeden okamzik 1ze editovat Je potieba znat dotazovaci jazyk
jak radky, tak i sloupce. jen jednu bunku. (SQL)
UmoZiiuje zkoumat a Vhodné pro vkladani dat a Pouze zakladni moznosti
transformovat data. provadéni vypocta. transformaci.
Neni potieba definovat Neni potfeba definovat schéma  Je potieba definovat schéma
schéma dat. dat. zpracovavanych dat.
Data jsou viditelna v kazdém Data jsou viditelnd, omezeny Data jsou skryta, dokud je
kroku editace. pocet fadku. dotazem nevyexportujete.
Mnohem vice interaktivni a Vizualizace dat je pouze Pouziti ptikazového fadku pro
vizualni naistroj. zakladni. spousténi dotaztl.
! http://openrefine.org/

2 Vsechny pouzité datové soubory pouzité v tomto textu véetng instalaénich soubori jsou k
dispozici na adrese https://github.com/MiroslavKubasek/OpenRefine-tutorial
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2. Ziklady OpenRefine

2.1. Instalace

OpenRefine je aplikace naprogramovana v jazyce Java, proto se ujistéte predtim, nez budete
pokracovat dale, zdali mate na pocitadi nainstalované b&hové prostedi tohoto jazyka (JRE®).
V pripad¢ potfeby si JRE stahnéte a nainstalujte na zakladé instrukci na adrese
http://java.com/en/download/.

Stahnéte si s adresy http://openrefine.org/download.html* instalaéni soubor
pro Vas operacni systém. Soubory rozbalte do slozky, do které bude mit OpenRefine pfistup
(ne do C:/Windows/..), muze se jinak stat, Ze se vam nebudou ukladat projekty nebo
nastroj neptjde spustit.

Po rozbaleni spust'te soubor refine._bat (v ptipadé MS Windows), mél by vam vysko¢it
prikazovy fadek a po chvili automaticky oteviit nové okno ve webovém prohlizeci. Pokud se
Vam okno samo neotevie, piejdete v prohlize¢i na adresu http://127.0.0.1:3333/.
Me¢la by se Vam ve webovém prohlizeci zobrazit nasledujici stranka.

o

L c 127.00.1 g Q =
T Twitter Search Mon. Angel-hesting | Ad. £} ukoly Openiitorg Grid daplayer Howpal RODOS - Doprawni s L4 » [ Coatnd siiadiy
Refiew s onnun sy

Croato Projest Croate a project by importing data. What kinds of data files can | import?

F— W, "5V, Extel ( xls and wisx) JSON, XML, RDF 24 XML and Googie Data tetumants ane all suppoed. Suppar for other formats ¢an be

Refne axtensions.

Impost Project
Get data from Locate one o mone fies on your compatiar 1 upl:

X avicimaa Saltirias 53t oné or more fles o your computer 1o upload
This Camputer Zyohit soubory | Scubor revybein

Wb Add

Moxt =

{3

Ackoliv se prosttedi OpenRefine jevi jako webova stranka, veskeré operace probihaji lokalné
(bez nutnosti pfipojeni k internetu).

% Java Runtime Environment

* Dale v textu budeme predpokladat, Ze jste si nainstalovali verzi 2.6-betal pro OS Windows.
Jednotlivé verze programu se mohou navzajem drobné¢ liSit. Navod jak program nainstalovat
na pocitate s OS Mac nebo Linux najdete pfimo na  adrese
http://openrefine.org/download.html
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2.2. Orientace v programu

Uvodni menu programu je rozdéleno do &tyi zakladnich &asti. Vyobrazeni vyse, ukazuje
sekci tvorby nového projektu. Dal§imi castmi jsou pak otevieni jiz existujiciho projektu,
import projektu a nastaveni jazyka®.

Vytvotit projekt (Create project)

Vlastni vytvoteni nového projektu se skladd ze tifi krokd. Prvné vyberete soubor se
zdrojovymi daty a stiskneme tlaéitko ,,Next“. V druhém kroku ,,Preview” mame moznost
vidét, jak se programu podafilo nacist naSe data. Nékteré bézné formaty rozezna sam, s
nékterymi mu budeme muset trochu pomoci. Mdme zde moznost programu fici, jak ma data
nacist ,,Parse data as“ a také miZzeme nastavit rizné parametry téchto importd (napf.
vynechani tfadkt od zacatku, od konce, jak interpretovat prazdné fadky, nastavit kodovani
znakll apod.). Jakmile mame spravné nastaveny parametry importu, tak jiz jen projekt
pojmenujeme a stisknutim tlacitka ,,Create Project nakonec projekt nechame vytvofit.

OpenRefine umoziuje nacist data v nasledujich formatech:

Comma-Separated Values (.csv), Tab-Separated Values (.tsv), ostatni *SV
MS Excel dokumenty (.xls a .x1sx), Open Document Format (.odf, .ods)
JavaScript Object Notations (.json)

XML a RDF jako XML (.xml)

Line-based formats (zaznamy, logy, apod.)

Google Data (Google Spreadsheet, Fusion Table)

Umisténi dat pro import si miizete vybrat z nasledujicich moznosti:

e This computer - Moznost tvorby nového projektu na zaklad¢ dat, ktera mate
ulozena ve svém pocitaci. Zpracovatelné formaty soubori jsou uvedeny vyse.

e Web adresses (URLs) - Na zaklad¢ vlozené jedné nebo vice URL OpenRefine
stahne obsah, ktery na dané URL nalezne a pokusi se v dal§im kroku automaticky
najit separator (Casto potiebuje pomoci) nebo vas nechd vybrat konkrétni obsah,
ktery cheete stahnout.

e Clipboard - Cesky ,schranka® vam umoZiiuje bud’ zdpisem nebo vloZenim
(CTRLAV) textového zaznamu vytvofit projekt.

e Google Data - V této sekci mtizeme povolit OpenRefine propojeni s vasim Google
Drive uétem®. Po propojeni mate moznost nahravat do OpenRefine dokumenty z
Google Drive jako nové projekty.

OtevFit projekt (Open project)

Objevi se Vam seznam jiz vytvoienych projekti. Projekty je mozno v tomto rozhrani také
pfejmenovat ¢i smazat.

® Aktualné si miizete vybrat pouze mezi anglickou a italskou jazykovou mutaci programu.

® Pro propojeni a naéteni dat z Google Spreadsheet nebo Fusion Table Vas program vyzve k
prihlaseni k uc¢tu Google a k autorizaci.
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—1-_ c 127.0.0.1 8@ =

T Twiter Seaech. Mon Angel-hosting [ Ad.. £y ukoly Opendltoeg il dsplayer Leoopial RODOS - Dopravni 3 - " 1 Ctatni zhlediy
Craate Project

Open Propect
It Projoct

Language Settings

Importovat projekt (Import project)

Import jiz existujiciho projektu se zachovanymi vSemi tipravami v “Undo/Redo” ve formatu
.tar nebo .tar.gz.

2.3. Préace s projektem
Zakladni pracovni plocha kazdého projektu v OpenRefine sestava ze 4 zakladnich casti.
Filtrace a zmény na projektu

V ¢asti filtrace Facet/Filter budete pozd&ji pracovat s facety a textovou filtraci projektu.
Facety predstavuji v naSem pfipadé¢ seskupeni dat na zaklad¢ zvoleného segmentu. Textovou
filtraci mizete bud’ na zaklad¢€ regularniho vyrazu, nebo fraze filtrovat odpovidajici obsah
projektu. V ptipadé jakékoli filtrace dat je tfeba si uvédomit, Ze operace, provadéné na
sloupcich ¢i bunkach budou vzdy aplikovany pouze na aktualn€ zvoleny dataset.

Druhou c¢asti jsou zmény projektu, tedy sekce Undo/Redo (Zpét/Vpied). V této sekci
naleznete veSkeré provedené kroky na projektu a miizete se v nich libovolné vracet zpét nebo
vpred. Postup na projektu bude zachovan i pti exportu celého projektu, tedy kdokoli kdo poté
cely projekt importuje, uvidi veskeré podniknuté kroky a mize s nimi libovolné pracovat.

Sekce Undo/Redo zéroven obsahuje dvé dulezité funkce a to Extract...(vytdhni) a
Apply...(aplikuj). Tyto funkce vam dovoluji kdykoli postup na projektu pies Extract
vyexportovat do textového souboru a aplikovat na jakykoli jiny projekt za pomoci Apply.

Data projektu

V datové &asti naleznete nahled dat, ktera projekt obsahuje a moznost prace s nimi. Sipky u
sloupct slouzi jako menu funkci na né aplikovatelnych (v ptipad€ zvoleni Sipky u sloupce se
aplikuje dana funkce/filtrace pouze na sloupec, ktery jste zvolily). Zvlastni funkci plni
sloupec uplné vlevo, jehoz funkce jsou aplikovany na cely projekt. Jednotlivé fadky je pro
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pozd¢jsi filtraci mozno oznacit bud’ pomoci vlajky nebo hvézdicky a potom s danym
segmentem pracovat tak, ze si vytvotite Facet podle vlajky nebo hvézdicky.

Ziakladni informace o projektu

Jednoduchy a ptehledny panel o poctu fadki, zaznamd s moZznosti nastaveni poctu radka,
které se vam v nahledu dat projektu budou zobrazovat.

Rozdil mezi Row a Record:

e Row = Radek
e Record = Zaznam

Pokud v projektu se 7000 radky budete mit sefazena data a smaZete napiiklad ptes funkci
Blank Down duplicitni fadky, budete mit stale 7000 fadku, ale napiiklad 6000 zaznamu
(1000 bylo duplicitnich).

Export a napovéda

V pravém hornim rohu naleznete moznost otevieni projektu, napoveédy a predevsim moznost
exportu projektu. Exportovat mizete do formatl, které muzete zaroven importovat do
OpenRefine. Zajimavou funkci exportu je predev§im Custom tabular exporter, ve kterém si
nejen mizete zvolit, jaké sloupce chcete exportovat, ale je zde 1 moznost, v ptipadé propojeni
s va$im Google uctem, exportovat projekt do Google Spreadsheetu ¢i do Google Fusion
table.

2.4. Prace s daty

Nahledy na data ndm mohou usnadnit orientaci v datasetu projektu. OpenRefine disponuje
nékolika efektivnimi funkcemi, které Vam mohou zptijemnit a urychlit praci.

Views (nahledy)

Nahledy ndm umoziuji schovat sloupce, které nas v dané chvili nezajimaji. Tuto funkeci
naleznete po kliknuti na pfislusny sloupec, mizete bud’ sloupec schovat ,,Collapse this
column*, schovat vSechny ostatni sloupce ,,Collapse all other columns“ nebo schovat
vSechny sloupce nalevo ¢i napravo od pfislusného sloupce ,,Collapse all columns to
left/right*.

wvey_id | ¥|recordlD |[¥|/mo (¥ dy ¥ yr ¥|period ¥ plot_id ¥ plot v
41b- Facet [ R 1882 62
tced-

Text filter
6138871
sde- Editcells P24 1882 | 54
are Edit column 3
Se8bind Transpose »
a8a- 7 1991 162
i Column statistics

1383876

Sort...

View

-

Collapse this column
Recontile » Collapse all other columns
Collapse all columns to left

Collapse all columns to right

Po dvojitém kliknuti na mezeru mezi sloupci se sloupec znovu objevi. Data zistavaji ve
zpracovani, jako kdyby byl sloupec normélné viditelny, globalni operace se proto mohou
projevit i na schovanych sloupcich/fadcich (na rozdil od filtrace).
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Sort (fazeni)

Razeni dat podle pisluiného sloupce. Radit buitky mizZete jako textové, numerickém datové
nebo boolean (true/false). Je dulezité dbat na to, ze pokud sefadite data, dostavate pouze
novy pohled na né a doopravdy nejsou setazeny do doby, nez nad sloupci zaskrtnete v
rozbalovacim tlacitku Sort -> Reorder rows permanently nebo pokud chcete nahled zrusit,
tak Sort -> Remove sort.

5220 1 4 1982 | 54 debbd373- 20 T
900 ARef

] Sort by recordID

Sort cell values as Position blanks and errors
e
® text case-sensitive Valid values
numbers
Errors
dates
booleans Blanks

Drag and drop to re-order

321
OK Cancel

020 1T ZT 1962 63 TITdEE- ety a5

Filtrace dat

Filtrace dat ndm pomaha vytycit uréity segment dat, na ktery se chceme bud’ podivat nebo
pfimo s nim pracovat. OpenRefine ma tu vyhodu, Ze pfi filtraci dat pracujete vzdy pouze s
vybranym segmentem dat, tedy pokud aplikujete jakoukoli funkeci, aplikuji se pouze na
aktualné vyfiltrovana data.

Zakladnim typem filtrace, je filtrace textova. Na zaklad¢ zadaného fetézce vyhleda bunky v
daném sloupci, které jej obshauji. Po zatrZeni je mozné pouzit regularni vyrazy (regular
expression) nebo zajistit, aby byl fetézec case sensitive (rozlisoval mala a velka pismena).

Refine%» Poral_rodents_19772002_scinameU

Facet/ Filter = Undo / Redo 5 35549 rows
Refresh Reset All | Remove All | = Show as: rows re
locality tificName | ¥ | scient

“ :a bilineata  Amphispiz

case sensitive regular expression
:a bilineata  Amphispiz

Facety

Facety jsou seskupeni dat na zaklad€ zvoleného klice. To znamena, Ze pti zvoleni textového
facetu se bude snazit OpenRefine ddvat do jednoho segmentu k filtraci obsahové stejné
bunky. K dispozici mate fadu riznych obecné definovanych faceti, od textovych, pres
numerické po pfizptisobené v sekci Customized facets.
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35549 rows Exiensions: VIB-Bits v | Freebas
Show as: rows records Show: 5 10 25 50 rows 1-10

ificName 1 | ¥ scientificName 2 ¥ | locality | ¥ JSON

-] Facet ¥ | Textfacet
Textfilter Numeric facet
L Editcells » | Timeline facet
Edit column » | Scatterplotfacet
Transpose ¥ | Custom textfacet..
hus
Column statistics Custom Numeric Facet...
Sort Customized facets ¥ Word facet
prEwoe
View p flat Duplicates facet
hbold
logic al N
Reconcile b Numeric log facet
Station, ca 1-bounded numeric log facet
8 air mi S of
I{;';_Esp‘ﬁa:f; Text length facet
SE1/4 of
SE1/4 Sec Log of text length facet
T Unicode char-code facet
nus savannarum Swampy { "engine\Version™ : "Gl tionTim
woodland, 2 :{ Facet by error ‘type™:
miles E of 5 TALLA
Tallahassee. Facet by blank avaiab
cgrecs U oo o T TTITETCT=T DL =Trug|

EE|:KFID=FL ppl4008|TALLAHASSEE" } } ]

@

|:NP=TALLAHAS!

Za zminku stoji pfedev8im pfizpisobeny s nazvem Word facet. Tento facet vam zobrazi
Cetnost vyskytu slov ve sloupci. Hodi se pfedevsim pii tvorbé analyzy klicovych frazi a po
stazeni HTML kodu z cizich stranek a jejich analyzy.

Jedinou vyjimkou je tzv. Scatterplot facet, coz neni ani tak facet, jako vizualizace 2D grafu
vztahu oznaceného sloupce s jinym sloupcem. To znamend, ze pokud u nékterého sloupce
date Scatterplot facet, objevi se vam obrazovka, na které muzete urcit se kterym sloupcem
ma/muze byt promitnut. OpenRefine ma tuto funkci pon¢kud nedokoncenou. Na grafu chybi
napfiklad métitko hodnot a neda se s nim téméf viibec pracovat.

2.5. Prace se sloupci

Sloupce jsou jeden ze zakladnich prvka kazdého projektu. O to dulezitéjsi je prace s nimi.
Nize naleznete zakladni operace, které muizete se sloupci provadet a piiklady.

Split into several columns (Rozdéleni sloupce na vice sloupcii)

Predstavte si, ze mate v datasetu v jednom sloupci vice hodnot. Naptiklad GPS soutadnice
pozice ,,50°4°15.963"N, 14°24°3.179"E*“. Tyto soufadnice chcete rozdé€lit na dva rtzné
sloupce, pticemz jeden bude obsahovat pouze severni a druhy pouze vychodni soufadnice.
To udélate za pomoci funkce Split into several columns, kde jako separator mezi
souradnicemi nastavite ¢arku a OpenRefine vam vytvoii novy sloupec s oddélenou Casti dat a
v pivodnim ponechd prvni cast. Split into several columns tedy slouzi k rozdéleni
ptislusného sloupce na zaklad¢ separatoru.

Add column based on this column

V prekladu ,,Pfidat sloupec na zakladé dat sloupce®. Jednd se o velmi Casto pouzivanou
operaci, ktera na zakladé dat v ptislusném sloupci vytvaii novy sloupec s vystupem (Ptiklad:
Pokud mate sloupec s celym jménem uzivateld a chcete vytvofit novy sloupec pouze s jejich
piijmenimi). V tom piipad¢ u sloupce s celym jménem date Edit column -> Add column
based on this column, vyplnite nazev nového sloupce a do Expression vloZite
value.split(’" ")[1]. Funkce split je detailn&ji rozebrana v kapitole popisujici funkce
na fetézcich.
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Edit column ¥ Splitinto several columns...
Transpose ¥ | Aqd column based on this column...
Column statistics Add column(s) from other projects
Sort Add column by fetching URLSs...

View » | Add columns from Freebase

Reconcile p | Addfield index

:" Add columns from HGNC

Le
T2 Rename this column

st
sp Remove this column
~ Move column to beginning
“us savannarum =

W Move calumn to end
m
T¢ Move column left

Maove calumn right EE

PropeTicE— T Twee T Te=T I T T

Add column by fetching URLs

V ceském piekladu: ,,Pridat sloupec na zékladé dat stazenych z URL*. Nutno poznamenat, Ze
pii tomto procesu miiZete stale pracovat s daty z ptislusného sloupce. U ptidavani nového
sloupce se objevuje jedna nova sekce, nazvana Throttle delay. Jednd se zpozdéni mezi
dotazy, které bude OpenRefine odesilat v ms (nikoliv ve vtefinach).

Priklad: Pokud mate sloupec plny URL a chcete k nim nastahovat data o jejich sdileni a
likes, udélate to tak, ze u daného sloupce date Edit column -> Add column by fetching
URLs, nazvete novy sloupec, zadate zpozdéni (v tomto piipadé doporucuji 500 ms) a do
Expression vlozite nasledujici vyraz: http://graph.facebook.com/?ids= +
value . Po dokongeni ziskate v novém sloupci vystup ve formatu JSON. O JSON, jeho
parsovani a SirS$im vyuziti tohoto procesu naleznete vice informaci v C¢asti vénované
prikladtim.

Add columns from Freebase

»Pridat sloupec na zaklad¢ synchronizace obsahu bun¢k s Freebase”. Tato funkce je pfimo
navazana na pouziti Reconcilation, které podrobnéji naleznete v sekci praktické ptiklady.

Dalsi dostupné akce se sloupci

e Rename this column - prejmenovani sloupce
Remove this column - odstranéni sloupce
Move column - posun sloupce, na vybér mate ze 4 moznosti:
O Move column to beginning - piesun sloupce na zacatek
O Move columnt to end - piesun sloupce na konec (za vSechny sloupce)
O  Move column left - presun sloupce o jednu pozici doleva
O Move column right - piesun sloupce o jednu pozici doprava

2.6. Zakladni operace s buiikami

Buriky (Cells) jsou zakladni jednotkou OpenRefine. Kazda burika obsahuje né€jakou hodnotu,
ktera muze byt textového, numerického nebo datového format a piislusi ji pravé jeden
sloupec.
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3 Facet » |nterthur

rdens,
Text filter e
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Edit column ¥ Common transforms P Trimleading and trailing whitespace
Transpose ¥ Eilldown Collapse consecutive whitespace
Column statistics Blank down Unescape HTML entities
Sort Split multi-valued cells To titiecase

View ¥ Join multi-valued cells To uppercase

Reconcile » | Cluster and edit... To lowercase

Stafion, ta.
6 air mi S of To number

Todate

To text

o Blank out cells .
s savannarum Swampy { "engine\ersion™ : "Gl i

Transform (transformace)

Zména obsahu bunék na zaklad¢ vlozené funkce v GREL, Jython nebo Closure. O GREL a

funkcich, které se daji vyuzit pii transformaci, naleznete vice informaci v kapitole vénované
funkcim.

OpenRefine také nabizi zakladni set pfedpfipravenych transformaci Common transforms,
které mizete rovnou aplikovat:

o Trim leading and trailing whitespace - odstrani mezery na koncich a zadatcich
bunék ve sloupci

o Collapse consecutive whitespace - pokud v buiice nalezne dvé po sob€ jdouci
mezery, zmeni je pouze na jednu

o Unescape HTML entities - pievede HTML na klasické znaky (naptiklad &#33; na
|

To titlecase - kazdé slovo buiiky bude zaéinat velkym pismenem

To uppercase -zméni text v buiikach na velka pismena

To lowercase - zméni text v butikdch na mala pismena

To number / To date / To text - zména formatu buné¢k na ¢islo / datum / text
Blank out cells - smaze obsah vSech buné€k pfislusného sloupce

Fill down (vypli pod)

Fill down je funkci, ktera vyplni prazdné buiiky sloupce buitkami nad nimi. Je proto dilezité
dbat na poradi bunék ve chvili, kdy chcete tuto funkci vyuzit.

Blank down (vymaz pod)

Blank down je funkci opacnou k Fill down. Pokud OpenRefine nalezne v ptislusném sloupci
dvé stejné bunky pod sebou, smaze té nize postavené obsah bunky.

Tato funkce se ¢asto pouziva pii zbavovani se duplicit (ptikazy Sort + Edit cells -> Blank
down).

Split multi-valued cells (rozdéleni ¢adkia s vice hodnotami)

Rozd€leni fadku na zaklad¢ pevné uréeného separatoru. Funkce podobna Split into several
columns, s tim rozdilem, Ze nerozdéli obsah bun¢k na nové sloupce, ale rozd¢li hodnoty do
novych radku.
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Priklad: Pti déleni hodnoty ,,7 .1“ s pouzitim separatoru ,,.“ zlistane na fadku hodnota 7 a
do nového tadku se vepise hodnota 1.

Join multi-valued cells (spojeni Fadka s vice hodnotami)

Opacna funkce k funkci Split multi-valued cells. Podiva se o fadek nize, a pokud je v daném
fadku hodnota s prazdnym sloupcem uplné nalevo, vlozi tuto hodnotu do burniky vyse a

oddeli hodnoty separatorem.
Priklad: Po rozdéleni hodnot, viz piiklad vySe, na stejném sloupci spustime funkci Edit cells

-> Join multi-valued cells a jako separator ur¢ime "'."". Dostaneme se tak na ptvodni
hodnotu, tedy "7 .1"".

Cluster (Clusterizace)

Clusterizace je slucovani hodnot na zakladé podobnosti. Hodi se pfedevsim ve chvili, kdy v
jednom sloupci mate soubor hodnot, které jsou podobné, ale ne stejné a chcete je zménit na
uceleny nazev.

Naptiklad pokud ve sloupci "Zem&" budete mit uvedeny zemé ptivodu objektii v datasetu a
nékteré buiiky sloupce "Zem&" budou pro oznaéeni Ceské republiky uZivat nazvy jako:
"Ceskd republika", "Ceskd Republika", "Ceské Republiky", "Ceska
Republika', ""CESKA REPUBLIKA™. Tyto viechny nazvy pomoci clusterizace spojite
do jednoho primarniho tvaru, ktery si zvolite.

Pfi nachdzeni podobnych frazi je tfeba vybrat konkrétni metodu, kterou OpenRefine pouZije.
Mezi metody, které k cluesterizaci miizete vyuzit, patfi:

e Key collision
e  Nearest neighbor
e ... aknim pfidruzené funkce.

Clusterizace se také Casto vyuziva v pozdéjsich fazich analyzy klicovych frazi pro slucovani
frazi na jednotny tvar. Konkrétni navod jak na to naleznete v prikladu clusterizace a
sluovani hodnot.

3. Funkce jazyka GREL

Zkratka GREL Google Refine Expression Language (nyni jiz OpenRefine Expression
Language, ale zkratka zistala zachovanad). Jak uz nazev sam o sob¢ napovida, jedna se o
jazyk, jehoz zapisem mtizete provadeét zakladni i pokrocilé funkce pro praci s obsahem
projektu. Nize si predstavime vybér nejpouzivangjSich funkci. Kompletni popis funkci 1ze
najit v napoveéde programu, nebo na adrese
https://github.com/OpenRefine/OpenRefine/wiki/GREL-Functions.

Mimo GREL dovoluje OpenRefine vyuzit také jazyky Clojure’ a Jython®. Pro nase ukazkové
ucely je zde ale jednodussi a pouzivanéjsi pravé GREL, proto funkce a ptfiklady na nich

" Clojure je moderni dialekt programovaciho jazyka Lisp. Jedna se o univerzalni jazyk
podporujici funkcionalni programovani

8 Jython (diive znamy jako JPython) predstavuje implementaci programovaciho jazyka
Python v jazyce Java
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budou feSeny pravé timto zapisem. Pozor! GREL je case sensitive jazyk, tedy je rozdil, zda
pouzijete ,,value* nebo ,.Value“.

3.1. Funkce pro logické vyrazy

Jedna se o funkce s moznou navratovou hodnotou pouze O (False — neni pravda), nebo 1

(True — je pravda).

and(boolean 1, boolean 2,..) - logicka spojka AND. Vraci TRUE, pokud jsou
vSechny vyrazy, zapsané v and platné. Tedy vysledkem and (1<3, 7>4, 10>1)
bude TRUE, jelikoz jsou vSechny vyrazy pravdivé. Oproti tomu and (1<3, 7>4,
10<1) vrati FALSE, jelikoZ jeden z vyrazu je nepravdivy.

or(boolean 1, boolean 2,..) - logicka spojka OR. Vraci TRUE v ptipadé, ze je
alesporti jeden z vyrazi v jejim zapisu platny. Tedy vysledkem or(1<3, 7<4)
bude TRUE, jelikoz prvni vyraz je pravdivy. Vysledkem or (1>3, 7<4) bude
FALSE, jelikoZz jsou oba vyrazy nepravdivé.

not(boolean 1) - negace jakéhokoli boolean vyrazu. Vysledkem not(1<4) by tedy
bylo FALSE, jelikoz vyraz je sim o sob¢ pravdivy a not jej zneguje.

3.2. Vlastnosti Fetézce

length(string S) - navraci délku daného fetézce. Tedy v piipadé
length ("ptiklad") bude vysledkem funkce 7.

3.3. Testovani fetézce

startsWith(string s, string sub) - funkce, ktera vraci TRUE pokud zadany
fetézec s zacina fetézcem sub. Naptiklad vysledkem
startsWith ("p¥iklad", "pti") bude TRUE, jelikoz "ptiklad",
za¢ind na "pri". Vysledkem startsWith ("pfeklad", "p#i") bude
FALSE, jelikoz "pteklad" nezacina na "pri".

endsWith(string s, string sub) - opatna funkce k funkci startsWith,
analyzujici konec fetézce. Vysledkem endsWith ("ptiklad", "lad") tedy
bude TRUE, jelikoz fetézec "pt¥iklad" kon¢i na "lad". Vysledkem
endsWith ("pfiklad", "dny") bude FALSE, jelikoz fetézec "ptriklad"
nekonéina "dny".

contains(string s, string sub) - funkce, kterd slouZi jako indikator, zda v
fetézci S existuje subfetézec sub. Naptiklad tedy contains ("ptiklad",
"kla'™) vrati TRUE, jelikoZ fetézec "p¥iklad" obsahuje fetézec *'kla’.

3.4. Upravy Fetézci

toLowercase(string S) - ptevede obsah fetézce S na mala pismena.

toUppercase(string s) - ptevede obsah fetézce S na velka pismena.

toTitlecase(string s) - pievede obsah fetézce S na velkd pismena na zacatku
kazdého slova.
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3.5. Odsekavani ¢asti

trim(string s) - trim odsekne na zacatku a konci fetézce mezery, pokud né&jaké
nalezne. Je skvélou funkei k ocisténi fetézc. Napiiklad €rim (" p#iklad")
vrati hodnotu "p¥iklad" (tedy bez ivodnich mezer).

chomp(string s, string sep) - chomp (¢esky zvykani) je funkce, ktera zadanému
fetézci s v pfipadé shody odsekne fetézec sep. Tedy napiiklad
chomp ("pfiklady", "dy") navratifetézec "prikla".

3.6. Subretézce

substring(s, number from, optional number to0) - navraci subfetézec dle
zadaného rozsahu (od parametru Ffrom po parametr t0). Naptiklad
substring ("pfiklad", 2, 4) navracifetézec "1k", jelikoZ je od druhého
do ¢tvrtého pismena daného fetézce®.

3.7. Nalezeni a nahrazeni

indexOf(string s, string sub) - navraci pozici fetézce sub v fetézci S nebo -1
v piipadé, Ze fetézec sSub nebyl v fetézci s nalezen. Naptiklad
indexOf ("pfiklad", "k1") mnavrati 3, ale indexOf ("pfiklad",
"IK™) navrati -1.

lastindexOf(string s, string sub) - navraci posledni pozici fetézce sub v
fetézci S. Tedy pokud se fetézec sub vyskytuje v fetézci S vicekrat, navrati jeho

posledni pozici. Napiiklad lastindexOF("'filip'™, ™"i') navrati 3. V
ptipadé, Ze neni fetézec nalezen, navraci funkce -1.

replace(string s, string f, string r) - nahrazeni textového fetézce ¥ v
fetézci S fetézcem r. Napiiklad replace ("p¥iklad"™, "p¥i", "pre")
nam navrati fetézec "preklad", jelikoz vyméni fetézec "pri" za fetézec
"pfe".

replaceChars(string s, string F, string r) - funkce, podobna replace
s tim rozdilem, Ze misto nahrazeni fetézce T nahrazuje za kazdé pismeno v fetézci T
danym pismenem fetézce r. Naptiklad replaceChars ("pfiklad", "id",
"*—"") navrati fetézec "pr*kla-"", jelikoz nahradi prvni pismeno odpovidajici ¥
(cozje "1i") prvnim pismenem, odpovidajicim r (coz je "*") a stejné tak s druhym
pismenem.

match(string s, regexp p) - pokusi se porovnat fetézec S s regularnim vyrazem p
a piipadné navratit odpovidajici pole hodnot regularnimu vyrazu. Napiiklad
match(*'230.22398, 12.3480", /\.(\d\d\d+)/) navrati hodnotu
3480.

® pozice znakii v fetdzci se indexuji od 0, tedy prvni znak ma index 0, druhy 1 atd.
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3.8. Parsovani a déleni
toNumber (s) - pfevede fetézec S na Cislo.

split(s, sep) - rozdéli s separitorem Sep na pole hodnot. Napiiklad
split(""Filip,Pavel,Petr,Adam”,","™) navraci pole hodnot
[“Filip"™, "Pavel™, "Petr', "Adam'].

splitByLengths(string s, number nl, number n2, .) -rozdélifetézec S
dle zadanych jednotlivych délek na Casti. Naprtiklad
splitByLengths ("P¥ikladova véta", 3, 2, 6) mnavraci pole
["PFi", "k1", "adova "].

smartSplit(string s, optional string sep) - chytfejsi (automatické) déleni
fetézce. V pripadé, ze neni zadan separator, hleda carku nebo tecku jako oddélovac
fetézce.

splitByCharType(s) - vrati pole fetézct, rozdélenych do skupin dle typu fetézce s
(shlukovani na zaklad velikosti pismen,...). Napiiklad pro fetézec ""CTFinder""
jsou navratové hodnoty jednotlivych Casti pole nasledujici:
splitByCharType('CTFinder')[0] navrati fetézec “"CTF",
splitByCharType("'CTFinder') [1] navrati fetézec ""inder'°.

partition(string s, string or regex frag, optional boolean
omitFragment) - participace rozdéluje fetézec na odpovidajici fragment a zbyvajici text.
Navratovou hodnotou je pole hodnot, slozené z textu pred fragmentem, fragmentu a textu za
fragmentem. Napfiiklad partition ("Pr¥ikladova véta na ukazku", "véta")
vrati pole hodnot ["P¥ikladova ", "véta", " na ukdzku"].

3.9. Kbédovani a hash

diff(ol, o2, optional string timeUnit) - pro fetézce vraci index, kde se
dané fetézce 1isi. Pro datum vraci rozdil dat mezi sebou.

escape(string s, string mode) - pfevede obsah fetézce do pozadovaného
formatu (html, url, xml, csv, javascript).

unescape(string s, string mode) - pifevede obsah fetézce z pozadovaného
formatu do plain textu.

md5(string S) - navraci zahashovany obsah fetézce s v MD5.

phonetic(string s, optional string encoding) - navraci fonetické
koédovani fetézece s. Koédovani je mozno zménit (pfednastaveno DoubleMetaphone).

3.10. Funkce pro praci s poli

length(array a) - navraci pocet prvki pole a.

slice(array a, number from, optional number to) - funkce slice
slouzi k ziskani prvka pole od (From) / do (to) uréitého rozsahu. Naptiklad
slice([1,2,3,4], 1,3) navrati pole hodnot [2,3].

10 7apis pole[0] vrati prvni prvek pole, pole[1] vrati druhy prvek apod.
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reverse(array a)- obrati  pofadi prvki v poli a.  Napfiklad
reverse([1,2,3,4,5]) navrati pole [5,4,3,2,1].

sort(array a)- sefadi vzestupné prvky pole. Napiiklad sort([1,4,3,5]) navrati
pole [1,3,4,5].

sum(array a)- navrati sumu (sou¢et) hodnot pole a. Napiiklad sum([1,2,3]) navrati

hodnotu 6.

join(array a, string sep)- vrati obsah pole jako fetézec, oddé€leny
prednastavenym separatorem. Napriklad
join(["cokolil", "cokoli2", "cokoli3"],";") vrati fetézec

"cokolil;cokoli2;cokoli3".
uniques(array a) - vyCisti pole a od duplicitnich ziznamu. Napiiklad:
uniques([1,1,3,5,3,6]) vrati pole hodnot [1,3,5,6].
3.11. Matematické funkce
Ffloor(number d) - dolni cela ¢ast ¢isla d. Napiiklad Floor(3.7) je hodnota 3.
ceil(number d) - horni cela ¢ast ¢isla d. Napiiklad cei 1 (3.7) je hodnota 4.

round(number d) - zaokrouhledni ¢isla d k nejbliz§imu celému &islu. Napiiklad
round(3.7) navraci hodnotu 4.

min(number dl, number d2) - navratovou hodnotou je mensi ze dvou vloZenych
hodnot.

max(number dl, number d2) - navratovou hodnotou je vétsi ze dvou vloZenych
hodnot.

mod(number d1l, number d2) - navratovou hodnotou je d1 modulo d2 (zbytek
po déleni ¢isla d1 ¢islem d2). Napiiklad mod (74, 9) vrati hodnotu 2.

In(number d) - navratovou hodnotou je pfirozeny logaritmus ¢isla d.
log(number d) - navratovou hodnotou je logaritmus o zakladu 10 ¢isla d.
exp(number d) - navratovou hodnotou je Eulerovo ¢islo umocnéné ¢éislem d.

pow(number d, number e) - navratovou hodnotou je ¢islo d umocnéné ¢islem e. V
jednoduchosti si lze pow piedstavit jako d~e. Napiiklad pow(2,3) navrati
hodnotu 8. Misto odmocniny mtzete pouzite = 0.5.

3.12. Datové a ¢asové funkce
now()— navratovou hodnotou je aktudlni ¢as.

toDate(o, boolean month_first / formatl, format2, .. ) - pfevede O
na datum. Veskeré ostatni argumenty jsou nepovinné. month_First: nastavte
jako FALSE, pokud chcete zobrazovat den mésice na prvni pozici. fFormatN: zapis
formatu data podle SimpleDateFormat™. Pokud tedy chcete pouzivat datum ve

Y http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/text/SimpleDateFormat.html
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formatu "1/7/2013 19:45:15", pouzijete nasledujici GREL funkci:
toDate (value, "dd/mm/YYYY H:m:s")

toString(o, optional string format) - pokud je 0 typu datum, format
specifikuje, jakym zplisobem se bude formatovat datum. Pro formatovani se pouzije
SimpleDateFormat tak jako ve funkci toDate. Pokud napiiklad budete chtit
parsovat datum ve fromatech ""Nov-09'" a ""11/09" a vysledek zobrazit jako
fetézec  ve  formatu  '"2009-11" tak  mlzeme  pouzit  zapis
value.toDate(""MM/yy"", "MMM-yy'") . toString('yyyy-MM").

diff(date dl1, date d2, optional string timeUnit) - navratovou
hodnotou je rozdil mezi dvéma daty.

inc(date d, number value, string unit) - nivratovou hodnotou je datum d,
posunuty o value. Piednastavenymi jednotkami jsou hodiny.

datePart(date d, string unit) - navratovou hodnotou je zadana ¢ast data.
Zapisy pro ziskany ¢asti data mohou byt nasledujici:

jednotka vracena vraceny Piiklad pouZiti pro
cast data typ value = 2014-03-14T05:30:04Z
years, year Year Number value.datePart(“'years') -> 2014
Months, month Month Number  value.datePart(“'months'™) -> 2
Weeks, week, Week (of Number  value.datePart("'weeks') -> 2
w the year)
weekday Day of the String value._datePart('weekday') -> Friday
week
Hours, hour, Hour Number  value.datePart(hours'™) -> 5
h
Minutes, Minute Number  value.datePart("minutes') -> 30

minute, min

Seconds, sec, Seconds Number Vvalue.datePart(''seconds'™) -> 04
s

Milliseconds, Millseconds Number Vvalue.datePart("'milliseconds'™) -> 0

ms, S
time Date Number  value.datePart("time™) ->
expressed as 1394775004000
milliseconds
since the
Unix Epoch
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3.13. Prace s JSON retézci
Jjsonize(value) - pfevede vystup vlozené hodnoty (proménnou) na JSON literal.

parseJdson(string s) - parsuje JSON fetézec S. K ziskani dat mtze byt vyuzit i v
kombinaci s funkci get. Naptiklad:

parsedson ("{'test':1}") .get ("test") jejiz navratovou hodnotou
bude 1.

V pfipadé, ze potiebujete z JSON vystupu ziskat vice proménnych, je potieba k nim
bud’ piistupovat jednotlivé nebo projit vystup pomoci funkce ForEach().
Konkrétni ptiklad:

{
"status':"0K",

"language':''czech”,

"keywords™: [
{"text":"P¥ikladl"},
{"text":"Ptiklad2"},
{"text":"P¥iklad3"}

}

GREL vyraz:
forEach(value.parseJson() .keywords,v,v._text) . join("::"),
jehoz vystupem bude P¥ikladl: :P¥iklad2::Pr¥iklad3.

3.14. Parsovani HTML

parseHtml (string s) - navraci cely HTML dokument a dopliiuje uzaviraci tagy tam,
kde ve zdrojovém kodu chybi. Casto se pouziva ve spojeni s funkci select(),
ktera vam umozni ziskavat pouze konkrétni ¢asti HTML dokumentu.

select(Element e, String s) - navratovou hodnotou funkce select je
konkrétni element HTML za pouziti selektoru nebo syntaxe k jeho specifikaci®?.

htmlAttr(Element e, String S) - navratovou hodnotou je atribut HTML
elementu.

htmIText(Element e) -navratovou hodnotou je text uvniti HTML elementu.

innerHtml (Element e€) - navratovou hodnotou je innerHTML daného HTML
elementu.

outerHtml(Element €) - navratovou hodnotou je outerHTML daného HTML
elementu (tedy jak obsah, tak pocate¢ni a ukoncovaci tag).

ownText(Element e) - navratovou hodnotou je pouze text, pfislusejici danému HTML
elementu (ne obsah potomku elementu).

12 Vice informaci o selector-syntax naleznete na adrese http://jsoup.org/cookbook/extracting-
data/selector-syntax
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3.15. Ostatni funkce
type (0)— navratovou hodnotou je typ proménné O (number, string,...).

hasField(o, string name) - navratovou hodnotou je informace, zda O obsahuje
pole (atribut, parametr), které se nazyva name. Naptiklad
cell _hasField(*'value'™) vraci vzdy TRUE, jelikoz kazdd buika ma
hodnotu.

cross(cell c, string projectName, string columnName) - navratovou
hodnotou je pole O a vice fadkt z projektu projectName, pro které ma sloupec
columnName stejny obsah, jako bufika c. Jedna se tedy o ziskavani dat na zakladé
shody bunék se sloupcem z jiného projektu.

Prakti¢téjsi pro nas ale bude v ptipad¢ pozadavku na propojeni dat z jiného projektu
vyuzit pfimo nabidku Edit column -> Add column(s) from other projects.

facetCount(choiceValue, string facetExpression, string
columnName) - navratovou hodnotou facetCount je pocet shod,
odpovidajicich zadanému vyrazu. Uvazujme nasledujici priklad:

Darek Hodné dité

Lego Pepik
Trakturek Fanda
Auticko Pepik
Ponozky Péta

Pokud bychom chtéli zjistit, které z déti dostalo kolik darku, vytvofime si na to jednoduchy
facet do nového sloupce. Vyraz by vypadal nasledovné: FacetCount(value,
"value", "Hodné dité"). Vystup by poté vypadal nasledovné:

Darek Hodné dité Count
Lego Pepik 2
Traktirek Fanda 1
Auticéko Pepik 2
Ponozky Péta 1
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4. Regularni vyrazy

Regularni vyrazy®® (nékdy nazyvané zkratkou ,regex*) jsou zpiisob, jak zapsat pomoci
textového fetézce vyraz, ktery popisuje celou mnozinu fetézcl (tzv. regularni jazyk).
Regularni vyraz si mizeme predstavit jako "Sablonu" pro konkrétni podmnozinu slov, ktera
maji urcité spolecné vlastnosti. Tyto regularni vyrazy pak umoziuji napiiklad testovat, jestli
vstupni text vyhovuje danému regularnimu vyrazu, zjisténi pozice ve vstupnim textu, kde
shoda s regularnim vyrazem zacind, umoziuji zdménu textu v podvyrazech regularniho
vyrazu, extrahovat vSechny shody s regularnim vyrazem do pfedem danych proménnych
apod.

Pro vytvoteni regularniho vyrazu je potfeba znat specidlni syntaxi, ktera reprezentuje rtizné
typy znak, které se mohou v textovém fetézci objevit. My si piedstavime alespon zakladni
syntaxi.

e _ - znak tecka reprezentuje jakykoliv znak

e [<seznam/rozsah>] - kdyZ mezi hranaté zavorky vlozime libovolny seznam
znakl nebo rozsah znakt, tak to bude zastupnym znakem pro kterykoliv prvek z
této zavorky. Naptiklad vyraz [ABC] bude odpovidat znaku A nebo B nebo C
(pozor, zalezi na velikosti pismen!). Vyraz [A-B] odpovida velkym znakim a
vyraz [A-Za-z0-9] odpovida velkym a malym znakim a ¢islicim.

e \d - odpovida libovolné ¢&islici (ekvivalentni k vyrazu [0-9])

e \W - odpovida znakim, které mohou byt soucasti slova (ekvivalentni k vyrazu [A-
Za-z0-9 1)

e \s - odpovida jakémukoliv netisknutelnému znaku, jako je mezera, tabulator nebo
znak nového fadku.

e ~ - odpovida zaatku fetézce. Pouziva se to v pripadé, pokud chceme urcit, ze
fetézec musi zacinat na konkrétni regularni vyraz.

e S - odpovida konci fetézce. Pouziva se to v piipadé, pokud chceme uréit, Ze fetézec
musi koncit na konkrétni regularni vyraz.

Vyse uvedené symboly se mohou kombinovat, takze pokud napiiklad chceme zapsat
regularni vyraz, ktery bude predstavovat jak slovo "‘organise' tak slovo "'organize",
tak ho zapi§eme nasledujicim zpiisobem: Zorgani [sz]e/.

Vyse uvedené symboly pak mohou byt kombinovany s operatory, které vyznacuji, kolikrat se
ten ktery podvyraz mize opakovat. Mezi nejpouzivanéjsi operatory patii:

e * - pfedstavuje opakovani vyrazu libovolné-krat (véetné nuly). Naptiklad regularni
vyraz / . */ ptedstavuje jakykoliv libovolny fetézec.

e + - predstavuje opakovani jednou a vicekrat, znamena to, ze opakujici podvyraz se
musi objevit alespon jedenkrat. Napiiklad regularni vyraz /head\s+rest/ bude
odpovidat *head rest™ sjednou mezerou, "*head rest" s dvéma mezerami
ale jiz nebude odpovidat fetézci ""headrest’ bez mezery.

13 o . . i — o - .
Pro dikladné studium regularnich vyrazi v c&e$tiné doporuCuji  napt.:

http://www.root.cz/serialy/regularni-vyrazy/

Y Znak / se pouziva k oznaleni, 7e se jedna o regularni vyraz, je to podobné jako kdyz
pomoci uvozovek oznacujeme, Ze se jedna o textovy fetézec.

64



e 2 - predstavuje, ze se vyraz bude opakovat bud’ 0x nebo 1x. Napiiklad regularni
vyraz, ktery bude odpovidat jak Fetézci ""‘colour™ tak ""‘color™ zapiseme
/colou?r/.

e {} - ve slozené zavorce mizeme i piimo vyznalit, kolikrat chceme, aby se
podvyraz opakoval. Napiiklad /a {2}/ odpovida fetézci "'aa'" a vyraz /a{2,4}/
odpovida libovolnému slovu z "*aa', "‘aaa’, ""aaaa"".

Nize nasleduji praktické priklady regularnich vyrazi:

/[0-971111-9][0-9)/ ¢isla 0 az 99

/\d{2}/ sekvence dvou ¢&islic desitkové soustavy (00, 01, ...,98, 99)
/[0-9a-fA-F] | [1-9a-TA-F][0-9a-TA-F]+/ hexadecimalni ¢isla
/(19120)\d{2}/ letopo¢ty 1900-2099

/\d+\ \d+\ . \d+\-_\d+/ odpovida IP adrese (jednoducha verze)
/http://[a-zA-Z__1+/ odpovida webové adrese (jednoducha verze)
/(http://)?2w{3}[a-zA-Z_.]+\.cz/ odpovida ¢eské doméné zatinajici na www
/[a-zA-z_ .1+@[a-zA-Z__]+/ odpovida e-mailové adrese (jednoducha verze)

Tvorba regularnich vyrazti je naro¢ny proces, zvlasté pokud je potfeba podchytit vSechny
vlastnosti popisované¢ mnoziny fetézct. V nasem ptipadé bychom za idealni regularni vyraz
pro IP adresu mohli povazovat:

/N (2:(2:25[0-57112[0-4]J\d| [01]1\d\d|\d?\d) (2 (\.2\d)\.)) {4}$/

pro URL adresu:

/~http:// ([a-zA-Z0-9 \-]1+)([\-1[a-zA-Z20-9 \-]+)+([/]1[a-zA-Z0-
NN N\-T1%)+ (I\N-J[a-zA-Z0-9\(\)_\-1+) *$/

a pro e-mailovou adresu:

/NTNW=T+ (2N [\w=1+) *@ (2: [\w=-]+\.)D)+[a-zA-Z]1{2,7}S$/

Je dobré piedtim, nez zaénete néjaky slozitéjsi regularni vyraz sami konstruovat, pokusit se
najit, jestli jiz pozadovany vyraz nesestrojil nékdo pfed Vami. Muzete vyuzit napt. databazi
regularnich vyrazti na adrese http://www.regxlib.com/.

Pro praktickou praci s regularnimi vyrazy mize byt praktické si vytisknout tzv. Cheat Sheet
kde jsou vSechny moznosti regularnich vyrazl popsany struéné na nékolika stranach A4, k
dispozici je naptiklad na adrese: http://arcadiafalcone.net/GoogleRefineCheatSheets.pdf.

4.1. Pouziti regularnich vyrazu v jazyce GREL

value._match(/regex/)— pokusi se zjistit, jestli regularni vyraz odpovida fetézci
value. Funkce vrati pole fetézcl (pokud probéhla shoda), které byly nalezeny.
Pomoci indexu mizeme ziskat konkrétni vyskyt fetézce.

Priklad: value = "The cat can’t lay on the cot"
value.match(/c.t/) -> ["cat", "cot"]
value.match(Zc.t/)[0] -> "cat"

value.contains(/regex/) - zjisti, jestli fetézec value odpovidd regularnimu
vyrazu. Vraci pravdivostni hodnotu (true/false).

65



Priklad: value = "coffee and tea and chai and mate"
value. contains(/and/) -> TRUE

value.replace(/regex/, u) - vrati fetézec value, kde budou vSechny vyskyty
regularniho vyrazu nahrazeny fetézcem U.

Piiklad: value = "coffee and tea and chai and mate"
value. replace(/\sand\s/, ", ") -> "coffee,
tea, chai, mate"

5. Praktické priklady

5.1. Cisténi dat

V tomto piikladu si ukdZeme nejbéznéjsi postup, jak v OpenRefine vycistit data, ktera jsme
dostali ke zpracovani. Jako piiklad dat ndm poslouzi seznam nemocnic v Zimbabwe, ktera
jsou dostupnd ve formé otevienych dat. Tato data naleznete v souboru s nazvem
provincial_and_district_hospitals.csv ktery je mozné stdhnout z adresy
https://github.com/MiroslavKubasek/OpenRefine-tutorial v adresafi
data.

Krok 1: Vytvoiime novy projekt

1. Spustime program OpenRefine a ve webovém prohlizeCi si otevieme stranku
http://127.0.0.1:3333
2. Klikneme na zalozku Create Project v levé ¢asti stranky.

Google refine 4

C
T

Create Project
Cpen Project
Import Project

3. 'V OpenRefine v zalozce This Computer Kklikneme na tladitko Zvolit soubory
(Choose Files) a vybereme z disku stahnuty soubor
provincial_and_district_hospitals.csv. Alternativné bychom mohli
také postupovat tak, ze klikneme na zalozku Web Address (URLs) a zde vlozime
pfimo URL adresu, na které se soubor s daty nachazi®®. Jakmile mame zdroj dat
nastaven, tak stiskneme tla¢itko Next ».

4. Nyni se ndm zobrazi ndhled importovanych dat, tak jak je OpenRefine automaticky
interpretuje. Pokud jsme pouzili dobfe formatovany soubor CSV, &i jiny bézny

® V nagem piipadé by se jednalo a adresu: https:/raw.githubusercontent.com/

MiroslavKubasek/OpenRefine-tutorial/master/data/provincial_and_district_hospitals.csv
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format pro ulozeni dat, tak by mél OpenRefine automaticky odhadnout jak data
naimportovat.

5. Prohlédneme si v nahledu peclivé, jestli OpenRefine data spravné interpretoval.
Dulezité je zkontrolovat, zdali se v datech nevyskytuji podivné znaky. Pokud ano,
tak v tom piipadné bude potfeba nastavit spravn¢ kodovani importovanych dat
(Character encoding). V dnesni dob¢ jsou vétsinou data dostupna v kdédovani UTF-
8.

6. Pojmenujeme na$ projekt v policku Project name a nazveme ho napiiklad
"Provincial and District Hospitals"

Project name Provincial and District Hospitals Create Project »

7. Po stisknuti tlacitka Create Project » se nam data naimportuji a zobrazi se nam
okno s vytvofenym projektem. Pfednastaveno mame, ze vidime prvnich 10
zdznamu, je mozné tento pocet zvysit az na 50, vpravo nahofe pak muizeme
strankovat zobrazovana data.

OPEN .
Ref,ne > Provincial and District Hospitals ~ rermain Open... || Export ~ || Help
Facet/ Filter ~ Undo / Redo o 1533 rows Extensions: VIB-Bits v | Freebase v | RDF ~
Show as: rows records Show: 5 10 25 50 rows 1-10 next: last »
’ ) s - an - Name ~ | Owner |v|Category |¥ District || Provincs
Using facets and filters == aory
1. 1.Chegutu Gout District Hospital  Chegutu District  MASHONALAND WEST PROVINCE
Use facets and filters to select subsets 2. 2.Mhendore Govt. Rural hospital  Chegutu District  MASHONALAND WEST PROVINCE
of your data to act on. Choose facet 3. 3. Gora Gout RHC Chegutu District  MASHONALAND WEST PROVINCE
and filter methods from the menus at
the top of each data column 4. 4 Mbuyanchanda Gowt RHC Chegutu District  MASHONALAND WEST PROVINCE
5. SMoneraRHC  Gowt Chegutu District  MASHONALAND WEST PROVI
W arted?
L8 ) s E et 6. 6 Msengezi Gout RHC Chegutu District  MASHONALAND WEST PROVINCE
Watch these screencasts
7. 7. Musinami Gout RHC Chegutu District  MASHONALAND WEST PROVINCE
g 8 Chegutu Municipalty ~ Clinic Chegutu District  MASHONALAND WEST PROVINCE
9. 9. Chinengundu  Municipalty Clinic Chegutu District  MASHONALAND WEST PROVINCE
10. 10. Norton Selous  RDC Rural Hospital  Chegutu District  MASHONALAND WEST PROVINCE

Pozndmka: Nyni mame Gspé$né vytvofeny novy projekt. Nezapomeiite, Zze ackoliv s
OpenRefine pracujeme pies webovy prohlizec, tak server ktery stranky generuje je stale Va3
pocita¢. Nemusite se tedy obavat, ze by se Vase piipadné divérna data dostala nékam
vetejné na internet.

Kdyz jiz mame vytvofen nas projekt, tak miZzeme prozkoumat jak naimportovana data, tak i
samotné rozhrani OpenRefine. Na prvni pohled se Vam mize zdat ovladani velmi odlisné od
toho, na které jste zvykli naptf. z Excelu, ale jakmile jej zacnete pouZzivat, rychle si na néj
zvyknete.

Krok 2: Razeni dat

Velmi ¢astym tkolem je fazeni a filtrovani dat. Chceme napfiklad najit minima, maxima
nebo informace o kategoriich v datech.

1.  OpenRefine pracuje s daty velmi podobng, jako jsme zvykli napiiklad z Excelu.
Mame zde tadky, sloupce a buiiky. Buiika je definovana svym fadkem a sloupcem.
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2. Pokud budeme chtit sefadit fadky na zékladé konkrétniho sloupce (v naSem ptipade
»Category®), klikneme v zahlavi tohoto sloupce na maly Cerny trojuhelnik a
vybereme z nabidky Sort..., ktery ndm otevie dialog pro fazeni zdznamu.

r ¥ Category @™ District

Facet b | Distri
Text filter Distri
Distri
Edit cells » Distri
Edit column * | Distri
Transpose p ) Distri
Distri
Sort...
Distri
Wiew b Distri
Reconcile p | Distri
Chnic Chegutu Distri
Clinic Chequtu Distri
| n
. Sort by Category b
8 b
Sort cell values as Position blanks and errors |
f o b
» text case-sensitive 3 /alid values |
K numbers
n dates Errors b
u p
booleans Blanks
Ir| P
i n
) n
i Drag and drop to re-order |
i s d-Z ZI-a b
I i
i oK Cancel p
T p

3. 'V tomto dialogu mzeme vybrat jak se ma profazeni OpenRefine na bunky divat
(my pouzijeme fazeni jako text) a také jestli budeme chtit data sefadit vzestupné
nebo sestupné. Jakmile klikneme na tlacitko OK, tak se nam zaznamy setfidi.

4. Pokud budeme chtit setfidéni zrusit, tak ze stejné nabidky Sort.. u sloupce
,,Category“ vybereme Remove sort.
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r ¥ Category ™ District ¥ | Province
Facel bty MDLANDS PROVINCE
Text fitter jospitals  MIDLANDS PROVINCE
lospitals  MIDLANDS PROVINCE
lospitals  MIDLANDS PROVINCE
Edit column ¥ liospitals  MIDLANDS PROVINCE

Editcells

-

Transpose p fospitals  MIDLAMDS PROVINCE
Sort »  Sort
View b Reverse
Reconcile » Remove sort
diie  TuaziDistrict MASHONALAND EAST PROVINCE

Alimin e vemenem Pt MAACLARIAL AKIR CAST RODALNAE

Krok 3: Prace s facety

Velmi ¢astym ukolem je filtrovat, tfidit data. K tomu jsou v OpenRefine uréeny tzv. facety.
Jedna se o velmi silny néstroj, ktery budeme pouzivat i na mnoha dalsich mistech.

1. Klikneme na maly ¢erny trojuhelnik v zahlavi sloupce, ktery budeme chtit zkoumat
(v nasem ptipadé ,,District”) a vybereme z nabidky Facet. Z nabidky pak mtizeme
vybrat datovy typ naSeho sloupce, my zde vybereme Text facet, protoze chceme
zkoumat textové fetézce.

¥ | District hd Prt_win:e

Facet P Textfacet

Textfilter Numeric facet

Edit cells y  Timeline facet

Edit column »  Scatterplotfacet
Transpose b Customtextfacet..

Sort... Custom numeric facet...
View p  Customized facets »
Reconcile » INALAND WEST PROVINCE
CReguiu Drstrict | MASHONAL AND WEST PROVINCE

2. Po tomto vyberu se ndm v levé ¢asti prohlizece zobrazi okno s nadpisem ,,District*,
v kterém uvidime vSechny fetézce, které se v naSem sloupci vyskytuji.

Facet/ Filter = Undo /Redoo

Refresh Reset All | Remave All
District change
62 choices Sort by, name count Cluster

Beitbridge District
Bikita District
Bindura District
Binga District
Bubi District
Buhera District
Bulawayo City
Bulilima District
Centenary District
Central Hospitals
Chegutu District -
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Po tomto vybéru se nam v levé Casti prohlizeCe zobrazi okno s nadpisem ,,District™,
v kterém uvidime vSechny fetézce, které se v nasem sloupci vyskytuji.

Nyni mizete vybrat jednu ¢i vice moznosti (facett) a uvidite, jak se Vam data v
hlavnim okné budou filtrovat na zadkladé Vaseho vybéru.

Téchto oken s facety muzete pfidat vice (v nasem piipadé mizeme ptidat dalsi
facety napf. nad sloupcem ,,Category*, ,,Province™ atd.). Pro filtrovani pak mizeme
tyto facety kombinovat a filtrovat tak data na zaklad¢ vice sloupci.

Krok 4: Eliminace prazdnych bunék

Pokud se podrobngji podivame na vytvofeny facet napiiklad pro sloupec ,,Owner®, tak
uvidite, ze na konci seznamu mate na vybér fetézec ,,(blank)“. Jedna se pravé o prazdné
hodnoty, s kterymi si musime néjak poradit, abychom méli data konzistentni.

1. Vyberte hodnotu ,,(blank)“ pro facet vytvofeny nad sloupcem ,,Owner*.

2. Kdyz se podivame na zobrazené zaznamy, tak uvidime, Ze zde vznikla v nékolika
ptipadech chyba pfi rozdélovani bunék a tim padem ,,Owner” skoncil ve sloupci
,»Category*.

857, 2. Kehidza Clric Missicn  Zaka Disirict MASVINGO PROVINGE

997, 14. Main Comp (Natinal Clric vt Hwonge District  MATABELELAND NORTH
D98, Parks) Hwange District  MATABELELAND NORTH
1006, 22 Elephant Hls Clrie Pt Hwange District MATABELELAND NORTH

3. Té&chto nékolik chyb opravime ruéné tak, ze najedeme mysi do prazdné bunky ve
sloupci ,,Owner* a klikneme na tlacitko edit. Do textového pole vepiSeme spravnou
hodnotu ze sloupce ,,Category”. Nezapomeite také opravit pfislusnou buiku ve
sloupci ,,Category*.

7. 14.Main Camp (Mational [E  Chnic Pyt Hwange District  MATASELELAND NORTH
5, Parks) Edit this celll Hwange Destrict  MATABELELAND MORTH

4. Zbytek zaznami, které maji prazdny sloupec ,,Owner* jiz nedavaji smysl (chyby v
puvodnim souboru, miZete si je porovnat se zdrojovym souborem) a mizeme je
povaZzovat za chybna. Tyto chybné zdznamy si oznaime piiznakem flag tim, Ze
klikneme na symbol vlajeCky u kazdého zdznamu. Pfi vybéru prazdného facetu
stejného cile dostaneme pii kliknuti na All -> Edit rows -> Flag rows.

5. Stejny postup z bodt 1 az 4 zopakujeme i pro sloupec ,,Category”. V kategoriich
vznikla na n€kolika mistech chyba spojenim se sloupcem ,,Name*.

6. Difive nez vymaZzeme vlajeckou oznacené zdznamy, tak si zkontrolujte, zdali jsme v

fadkovém modu row mode. To zjistite tak, Ze nad zahlavim sloupcii bude tucné
vyznaceno rows.

D s n

1533 records
Show as: rows records Sk

¥ Al ¥ | Hame
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7. Rozbalime nabidku nad sloupeckem All a vybereme Facet -> Facet by flag.

v Al ¥ Hame ¥ Owner ¥ Category ¥ Dis

Facet »  Facetby star imba
it

Edit raws y Facetbyflag &

TEAZOW!

Edit calumns » Mazow:
H

View » Hwangt

D‘i'L 1007, (ZIWSUN) Hwange

A 1nga MNannt 7080 I miri=s

8. Nyni ve facetu na levé strané vybereme true.
9. Nyni provedeme samotné vymazani tak, Ze v nabidce nad sloupeckem All vybereme
Edit rows a zde zvolime Remove all matching rows.

¥ Al ¥ Name ¥ Owner ¥ Category ¥ [
Facet » jion Zviml
: =t

Edit rows ¥ Starrows
ZC
Edit columns » | Unstar rows zc
Z
View »  Flag rows e
5? 007, (ZIWS] al

N Unflag rows

£ 1084. Depot o
qf 1066. Depot Remove all matching rows a
£ 1305. College Gwe

Krok 5: Eliminace netisknutelnych znaki

Bil¢, netisknutelné znaky (mezera, tabulator, znak nového fadku) v datech jsou vzdy
problém. Vzhledem k tomu, Ze to je velmi Casty jev, tak OpenRefine nabizi specialni funkce
pro odstranéni nechténych bilych mezer.

1. Zacneme Cistit sloupec ,,Owner*

2. Vytvotime textovy facet nad sloupcem ,,Owner*

3. Vidime, Ze vytvoteny facet zacina dlouhym seznamem, kde jsou dvojice uvozovek.
Ackoliv vypadaji vSechny stejné, neni tomu tak. Kazda totiz obsahuje rozdilny
pocet mezer mezi uvozovkami.

Owner change invert reset

42 choices Sortby: name count Cluster
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Kdyz se v seznamu podivame trochu nize tak uvidime, Ze jsou zde nékteré zaznamy
vicekrat, 1 kdyz vypadaji stejné. Napiiklad jsou zde dva zaznamy pro
»Municipality*, protoze jedna z nich ma mezeru na konci textu.

Nyni odstranime bilé mezery ze zacatku a z konce textl ve sloupci ,,Owner™.
Provedem to tak, Ze rozbalime menu nad sloupcem ,,Owner* a vybereme Edit Cells
-> Common Transforms -> Trim leading and trailing whitespaces.

~ Owner ¥ Category ¥ District ~ Province

Facat » pial Chegutu District MASHONALAND WEST PROVINCE
Text filter bal  ChegutuDistrict MASHONALAMD WEST BROVINCE
Chan it Dietrict  MASHONAL AND WEST PROVINCE
Edit cells b Transform... ANDWEST BROVINCE
Edit column ¥ Common fransforms ¥ Trim lzading and trailing whitespace
Transpose [ 3 Fill down Collapse conseculive whitespace
Sort.. Biank down Unescape HTML antities
MiEw ¥ osplitmutivalusd cells.. | Totitecase
Reconcile F  Join multi-valued cells... To uppercase
inic
ADC Clinic Cluster and edit... To lowercase
RDC Clinic Chegutu District  MASHONA To number
ROC Clinie Chegutu District  MASHONA T4 date
RDC RHC Chegutu District  MASHONA
O e Totext
ROC Clinic Chegutu Disfrict  MASHONA
RDC Clinic Chegutu District MASHONA Blank out calls
RDC Clinic Chegutu District = MASHONALAND WEST PROVINCE

Kdyz se nyni podivame do seznamu facetti na zdznam ,,Municipality*, tak uvidime,
ze je zde jiz pouze jednou.

Nyni eliminujeme seznam mezer ze zacatku seznamu. Udélame to tak, Ze rozbalime
menu nad sloupcem ,,Owner” a vybereme Edit Cells -> Common Transforms ->
Collapse consecutive Whitespaces.

¥/ Owner ¥ Category | District ¥ Province
Facet } |pital Chegutu District MASHONALAND WEST PROVINCE
Textfilter al  Chegutu District MASHONALAND WEST PROVINCE
Fharh Nistriet MASHONALAND WEST PROVINGE
SiliGEE ¥ Transform. NALAND WEST PROVINCE
Edit column » Common transforms »  Trim Izading and trailing whitespace
Transpose Y Eil down Collapse consecutive whitespace
Sort.. Blank down Unescape HTML entities
View
4 Split multi-valued cells. To titlecase
Reconcile ¥ Join multivalued cells.. To uppercase
Gov RAC
To lowercase
Gowt RHC Cluster and edit...
Govt Clinic: Hururungwe District  MASH  To number
Govt RHC Hururungwe District  MASH! T4 yata
Govt RHC Hururungwe District  MASHI
a Totext
Govt Clinic: Hururungwe District - MASH!
Gowt Clinic: Hururungwe District  MASHI Blank out cells
Gowt Clinic: Hururunawe District - MASHONMAI ANDWFST PROVINCF
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8. Nyni v seznamu facetli vidime, Ze se ndm mezery zredukovaly pouze na dva
z&znamy.

Owner change

27 choices Sort by: name count Cluster

Army

Commercial

Commercial;

Family Planning

Gowt

Gowt.

Higher Education

Industry

Mine -

9. Nyni jiz seznam facetl pro sloupec ,,Owner® je procistén a vypada mnohem 1épe.
Zkuste si nyni kroky 2—-8 aplikovat znovu i pro ostatni sloupce.

Poznamka: Historie operaci

KdyZ jsme provadéli tolik transformaci, tak Vas miize pravem napadnout otazka, co kdyz
jsem udélal nékde chybu? Kdyz pracujete s daty, tak je dobré si n€kam zapisovat, jaké
operace, transformace zmény jsme nad daty provadéli. Vzhledem k tomu, Ze OpenRefine je
jiz od zacatku navrzeny jako nastroj pro zpracovani dat, tak sdm uchovava vSechny zmény,
které jsme nad daty provedli.

Podivejte se do zalozky Undo / Redo, uvidite zde vSechny kroky, které jste doposud udélali.
V ptipadé Ze provedete n&jaky krok, ktery byste chtéli vratit zpét, tak zde jednoduse kliknéte
na libovolny krok z tohoto seznamu a tim zrusite vSechny zmény, které jste provadéli po
ném.

Facet/Filter |~ Undo / Redo 27

Extract... Apply...

Filter

UL LI ST LU U 0L, LU s

8

8

Edit single cell on row 952, column Name

8

g

Edit single cell on row 1024, column
Name 2

8

i

. Edit single cell on row 1024, column
Name 1

Celou historii 1ze jednoduSe pomoci tlacitka Extract... vyexportovat ve formatu JSON. Tento
textovy soubor si miZete uschovat pro pozd&jsi pouziti ¢i archivaci krokd, které jste
provadéli nad daty. Pokud budete né¢kdy v budoucnu muset zpracovat podobna data, tak je
pouze sta¢i naimportovat do OpenRefine a zde v Undo / Redo Kliknout na Apply... a vlozit
tento uschovany JSON soubor. VSechny operace, které jste diive provadéli nad daty, se pak
provedou i nad daty novymi.

Krok 6: Sjednoceni kategorii

Kdyz se podivame na facet pro sloupec ,,Owner tak zjistite, Ze zde mame stale nékteré
fetézce vicekrat, i kdyz predstavuji ten samy vyznam. To samé uvidime i ve facetu pro
sloupec ,,Category*. Nyni tedy zkusime sjednotit dohromady kategorie, které maji stejny
vyznam.
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1. Vytvorme facet pro sloupec, ktery budeme chtit sjednocovat, v nasem ptipadé pro
sloupec ,,Owner*.

2. Prvnim krokem bude sjednotit kategorie tak, aby pouzivaly stejnym zplsobem malé
a velké znaky. Napftiklad kategorie ,,Town Council“ and ,,Town council® se lisi
pouze v jednom znaku.

Refugee Camp 1
Town Council 3
Town council 4

3. OpenRefine ndm umoznuje pomoci tzv. clusteringu ,,Clustering® najit automaticky
kategorie, které by mély predstavovat jednu kategorii. K aktivaci tohoto nastroje
sta¢i, kdyz kliknete na tlacitko Cluster ve facetu.

Facet / Filter Undo / Redo so

Refresh Reset All  Remave All
“ Owner change
27 choices Sortby: name count Cluster
Pyt 4 [~
Put. a3

RDC 575

RDc &

4. Objevi se Vam nové okno, které obsahuje vSechny nastroje, které jsou k dispozici
pro clustering. OpenRefine je dostatecné chytry a nabidne Vam, které kategorie by
mély patfit k sobé.

Cluster & Edit column “Cwmer™

Thes fealure halas you fird groops of déferent cell vakoes ihal meght b4 aBemative epresaniations of the same lhng. Foc axampls, he two sinags Tew Tork™ and “sew
york™ aro very bosly 1o redet B0 the same concept and just have Capializaton dferences. and "(idel” snd “Godel™ pababiy relerio the same pareen. Find ol mon

Wattod (Bup calimon 7|

Cluster Size How Coum

3 ST
2 =
2 a7
2 e ]
3 7

*a

Setacl A1 | Deselect AN

ayng Funchien | Engemprnl ) 6 chaters fourd
Values in Clustar Marge?  Mew Call Valup # Choloes in Clised
» ROC o R :i ]
= Fide
» ROC
o @ r—— ¥ Fows i Clusted
« Cammarcial [
[ 1l
1
& P Pa .
. Pyl
Arraiage Langth of Chedees
» Gpsl Gowt I J
* Giw I l{-‘
+ Tewn councd Tewn eguncil :
= Tirwni Ciensd Langth Varianca af Cheicen
T 1
o Weadan Nesin n I{I
= Matn |

Mege Selecied & Be Clusier Mg Sebecied & Chose | Chase
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8.

Zakliknéte checkbox merge pro kategorie, které budete chtit sjednotit. Jakmile
budete mit zaskrtnuty vSechny kategorie, které chcete sjednotit, tak samotné
sjednoceni provedete kliknutim na tla¢itko Merge selected & Re-Cluster.

Pokud Vam OpenRefine nenabidne zadne moznosti, jak kategorie sjednotit, tak
mizete zkusit zménit Keying Function (vybér metody'®, které se pouZiji pro
zjisténi, jestli se jednd o tu samou kategorii) a uvidite, jestli Vam OpenRefine
nabidne dal$i moznost jak sloucit kategorie. Pokud Vam jiz nenabidne dalsi
moznost, tak dialogové okno zavieme pomoci tlacitka Close.

Nyni se ve facetu podivejme na kategorii ,,Mission”, mame zde dva vyskyty
»Mission“ a ,,Mission Hosp.“, které OpenRefine sim automaticky neodhalil, ale pro
nas predstavuji ten samy vyznam. Zménime je tedy rucné na jednu kategorii
»Mission® a to tak, Ze najedete mysi na ,,Mission Hosp.“ a kliknete na odkaz edit a
zde fetézec upravime na ,,Mission”. Podobné¢ mizeme kategorie ruéné doopravit
tam, kde to bude potieba.

IIII_II.IblI_\'

Mine =

Mission

Mission Hosp edit include
Municipality 37

[N Tate

Zopakujte kroky 1-7 i pro sloupec ,,Category*.

Krok 7: Rozdéleni sloupce

KdyZ se podivate na sloupec ,,Name*“ v nasem datasetu, tak zjistite, Zze nazev ve vétsiné
piipadt za¢ina ¢islem (v tomto ptipadé se jedna o potadi jednotlivych nemocnit v daném
regionu), které pro nase ucely nema zadny vyznam. Zkusime je tedy odstranit.

1.

2.

Pro rozdéleni sloupce ,,Name* vyberte z menu nad sloupcem Edit Column a pak
Split into several columns.

| Name ~ Owner ¥ Category | ¥ District -
Facet b | Gowt District Hospital Chegutu District  MAS
Textfiter Govt RuralHospital  Chegutu District  MA:
Govt Rhe Chegutu District  MA$
Editezlls * | cont Rhe Cheautu District MAS
Edit column ¥ Splitinto several columns.. s
A

Transpose 4 Add column based on this column.
A
Sort Add column by fetching URLS s
View ¥ Add columns from Freebase .. AL
Reconcile ¥ Rename this column s
AR — A
o Remove this column

12. Chikara A
13. Chivero Move column to beginning IAS
14. Dombwe Move column to end A
15. Katanga Utano Move calumn left A%
16. Mhondoro North AL
— Maove column right .

My nyni rozdélime sloupec podle znaku ,,.“ vzhledem k tomu, Ze ¢isla v nasem
pripadé konéi teckou. Vepiseme tedy znak ,,.“ do policka Separator v dialogovém
okné, které se nam otevielo. Vzhledem k tomu, Ze chceme sloupec rozdélit pouze

18 Metody které jsou pro clustering k dispozici jsou podrobné popsany na adrese
https://github.com/OpenRefine/OpenRefine/wiki/Clustering-In-Depth#methodologies
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do dvou novych sloupcti, tak vepiSeme Cislici ,,2“ do policka vedle textu Split into,
takze celd véta zde bude Split into 2 columns at most.

Split column Name into several columns
How to $plit Column After Splitting
® by separator ¥ Guess cell type
Separator il regular exprassion # Ramova this column
Split into columns at most (leave blank for no limit)
by field lengths
List of integers separated by commas, e.g.,5,7,15
OK Cancel

3. Klikneme na tla¢itko OK a sloupec ,,Name® se ndm zmenil na dva sloupce ,,Name
1¢a,Name 2.

4. 'V n¢kolika pfipadech toto rozdéleni neprobéhlo uplné spravné. Jednoduse tedy
vytvotfime facet na sloupci ,,Name 2, vybereme fetézec ,,(blank)“ a ru¢né opravime
chybné zaznamy.

Pomoci vySe uvedenych krokli miZeme zpracovavany dataset jeSté vycistit od dalSich
drobnosti, jak je napiiklad neznama hodnota ve sloupcich ,,Owner* a ,,Category®, sloupec
»Province* upravit tak, aby nebyl kapitalkami apod. Vysledny zpracovany dataset si miizete
prohlédnout a pfipadné nacist do OpenRefine ze souboru Provincial-and-
District-Hospitals-FINAL.tsv ktery je moZné stdhnout =z  adresy
https://github.com/MiroslavKubasek/OpenRefine-tutorial v adresafi
data.

5.2. Ziskani dat z PDF souboru

Ne vzdy jsou data dostupnd v p€kné nachystanych datovych souborech CSV, EXCEL ¢i
JSON. Nekdy jsou data, ktera chceme pouzit, ulozena v souborech ve formatu PDF. Ziskat
data ze souborti PDF, které jsou urceny primarné pro tisk, je velmi naro¢ny tkol, nékdy
skoro az nemozny. Miizete zkusit zkopirovat PDF jako text a vlozit napf. do Excelu, nékdy
bude vysledek pouzitelny, ale vétSinou ne a je potieba pouzit hodné manualni a mravenci
prace tato data dostat do podoby tak, aby $ly dale strojové zpracovavat.

Nastésti existuje zdarma nastroj Tabula', ktery umoZiiuje na jedno kliknuti extrahovat
tabulky ze souborti PDF a ty pak jednodusSe nacist do OpenRefine a zde dale zpracovavat.
Instalace programu je jednoducha, z webu http://tabula.technology/ si stahnéte
zip uréeny pro Vas operaéni systém, ten rozbalte na disk a spustte soubor tabula.exe (v
pripadé MS Windows). Po spusténi se Vam objevi ptikazova tadka a po chvili vy se mél
spustit automaticky webovy prohlize¢ na adrese http://127.0.0.1:8080/".

" Program Tabula je dostupny pro MS Windows, Mac i Linux. Pro b&h programu je nutné
mit na pocitaci nainstalovan b&éhové prostiedi jazyka Java (JRE), viz
http://java.com/en/download/

18 pokud se webovy prohlize¢ nespusti sam, tak jej spustte ruéné a tuto webovou adresu do
néj vepiste.
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Pak jiz jen stac¢i pomoci tlacitka Submit nahrat PDF soubor z disku Vaseho pocitace,
program Tabula PDF zpracuje a nabidne Vam nahled jednotlivych stranek. Pokud se jedna o
mensi soubor, pfipadné s ne moc slozitou strukturou, muzete pred odeslanim zaSkrtnout
moznost Auto-Detect Tables.

V nahledu si pak mizete oznacovat jednotlivé tabulky, které chcete z PDF souboru ziskat.
Jakmile pustite tlac¢itko mysi, Tabula Vam zobrazi zformatovanou vybranou tabulku. Pokud
nejsou data pekné zformatovana, zkuste odstranit z vybéru zahlavi ptipadné zapati tabulky.

Pokud jsme s vybérem spokojeni, mtiizeme si tabulku ulozit jako CSV nebo TSV soubor.
Pripadné miizeme data pouze zkopirovat do schranky a vlozit je pfimo do Excelu nebo
OpenRefine. Ukazeme si export dat z PDF souboru na konkrétnim ptikladu:

1. Stahnéte si soubor scho1008bovo-e-e . pdf z adresy
https://github.com/MiroslavKubasek/OpenRefine-tutorial v
adresafi data'®

2. Stazeny soubor na¢téte do programu Tabula (Vybrat soubor a stisknout tlagitko
Submit).

3. Chvili trva, nez program zpracuje PDF soubor. Poté se Vam objevi nadhledy
jednotlivych stranek. My budeme exportovat tabulku H1 z pfilohy H (Appendix H),
ktera zacina na strance ¢islo 158.

4. Nyni mySi oznac¢ime data v tabulce H1 na strané 158, zobrazi se nam nahled dat.
Pokud jsou data v potadku, klikneme ,,Close® a oznac¢ime stejnym zptisobem data v
tabulce na nasledujici strané 159. Také po vizualni kontrole zavieme nahled dat.

Appendix H - s
B Cloar Al Seiectioms
- Tatie w1 Compa 2o Prevew Data A °

H

T

9 Originalni soubor je umistén na adrese
https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/291006/scho
008bovo-e-e.pdf

77



5. Nyni madme v PDF nahledech oznaceny Sedym obdélnikem dvé oblasti s daty na
stranach 158 a 159. Ted klikneme na tlacitko Download All Data. Zde muzeme
data ulozit v béznych formatech, ale my data zkopirujeme do schranky ptes tlacitko
Copy to Clipboard.

Extracted tabular data

6. Otevieme aplikaci OpenRefine, zvolime Create project a z nabidky vybereme

7.

Clipboard data pomoci kombinace klaves ,,CTRL + V* data vlozime do textového
policka a klikneme na tlacitko Next ».

Create a project by importing data. What kinds of data files can | impon?
TSV, C5V, *

el (s and xisx) JSON XML ROF as XML and Google Data documents are all supported. Support for other formats can be added with OpenRefine extensions
Get cata from Paste data from clipboard hare
This Computer

Web Addresses (URLy

Clipboard

Googhn Data

Zobrazi se nam znami obrazovka importu dat, kde je potfeba vybrat z nabidky
druhou moznost importu CSV / TSV / separator-based files a je potieba odskrtnout
moznost Parse next 1 line(s) as column headers.
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Reﬁnew A power 150 for worting mih mes sy G,

T ol « Start Over | Configus Parsing Options Project name < lipboard Croate Project =
Opan Project Column 1 Coumn? Column3 Columnd Colmns Columng
1. Adin 84T 875 645 43 03
Impon Progect
et P 2 AFADCd 25 282 2 25 18
Language Setbngs | 3 azinpros-metnyt 260 288 255 50 52
4, Benzeng FAE) 199 FALY 1.3 0%
5 Benzofajanthracens 581 552 566 66 41
8. BenzofMucrantene 6o 58 g1z 20 or
1 BenzofBucranthens 626 540 612 137 22
8. Benzoignipeniens 681 670 658 16 34
9, BenZofapyrene (A1) an 812 11 1.0
10. Carbon disulphide 100 184 184 i 30
1. Chicroberzene 24 284 288 TO or
12 SRGrOB TS 138 162 152 74 g R
13. 2-Chlorshenc 215 26 215 0s 11
14, g-Chiomoiseny 2.30 219 210 213 174 s
Parse data as Character encoding Upsdati: Prarvitw
Line-based taxt flas Coamers arg separated by ignere 0 linefs) an
CSV I TSV | separator based files # commas (CSV) st bagnning of e
D Parse 1 linas) a5
tabs (T5V) {
Fixec-width feld text files a1 A
PCAuin laud filen Discard 0 romis) of
Escape special characters with |
E JSON files it gata
'v’s;' ROFIN Hles. Loadat O rerafs) of
- Most data
e 2w o) | XML files
Fomimim S (i Pasecel  # Siore blank
[ (:nd("“, TS ST S 2 text il "
mbers, g
About Stony blank
ROFIXML files dates. hene :

8. Pojmenujeme projekt v policku Project name a klikneme tlacitko Create Project ».
Data se nam nactou a uz nam jen zbyva pojmenovat podle origindlniho pdf vhodné
zahlavi jednotlivych sloupcii.

5.3. Ziskani dat z webu, vyuZziti API pro doplnéni dat a mapova vizualizace

V tomto pfikladu pouzijeme vefejné dostupny seznam nemocnic na webové adrese
http://www.iamigo.cz/nemocnice.htm ktery obsahuje nazev nemocnice, jeji
adresu a web nemocnice. Tyto data doplnime pomoci Google maps API o geografické
soufadnice jednotlivych nemocnic a vysledna data vizualizujeme v interaktivni mapé¢.

1. Na webové strance http://www.iamigo.cz/nemocnice.htm oznaéime

pomoci mysi celou tabulku se seznamem nemocnic a tento vybér zkopirujeme do
schranky (CTRL + C).

Nemocnice ve Vasem okoli

ol v, ok Nemoenn., Qe Wt fromi cumes,

R Pt stk o Viadl calpenihll e i st B o [ e chl. W pucnt e i sty ge el 23 nevabt bl men ot
¢ tabsc ot o e com aby el . matris, fe ikt s cxdfient (s meme hiavrd aredey memorse. 4 tAcha plpadech By
nformmuscirs = 1#4m vkt el s meboanjch st dnkics danych wbjehd

Zvolte il kral ko




2. Otevieme OpenRefine, zvolime Create project a z nabidky vybereme Clipboard,
pomoci kombinace klaves ,,CTRL + V* data vlozime do textového policka a
klikneme na tlacitko Next ».

3. Zobrazi se nam znami obrazovka importu dat, kde je potfeba vybrat z nabidky
druhou moznost importu CSV / TSV / separator-based files a je potieba zaskrtnout
moznost Ignore first 4 line(s) at begining of file a nechat zaskrtlou moznost Parse
next 1 line(s) as column headers. Také v Character encoding zvolte ,,UTF-8.

4. Pojmenujeme v policku Project name projekt napiiklad ,Nemocnice v CR* a
klikneme na tlacitko Create Project ».

Pt nama st s Progest

5. Tim vytvoiime v OpenRefine novy dataset se 257 zaznamy, které budeme muset
nyni procistit tak, aby nam v datasetu zdstali pouze zdznamy s nemocnicemi.

257 rows
Show as: rows records  Show: 5 10 25 50 rows
- AN ¥ ImEne nemocnice v adresa ¥ webove stranky

Nemoxng e Rudofa a Stetane Beredoy - nemoinc e Secolestého kiame, a8, Michova 400 254 01 Benedov Pt

[

Prod Veseleha 453 258 01 Berous-Tivod

01 Moleviee

e Kin, 8 neet nis Sascdexhiha isp

He

Pz e ppRasEal L2mEmEE

8 .
9. Ceskobrodska remozrice, .00
1

0. Oblasmi nemacrice Kolin - remaocrice Sthedol eskéng irse. .3 22k ttpitwwew. ook sk ol £

Hhh nemwinke St Jevibainta

pemes i Wasiri Her, 8 1.8 pbiaki I
14 ubneis

15 Nemoenize MBeik

16, Aimeca. a5 - Méstshd nemocnce Nerstovice.
17, RMG, 860l 8 1.6 (pobolka Frakipy nad VEaveu

ik nesotnk £ MESI Kbk, 8.8

o ik # MymEark., §.4.0.

e

6. Vytvorime textovy facet nad sloupcem ,adresa” Facet -> Text facet a ve

vytvofeném facetu vybereme posledni polozku ,(blank)“ (to jsou fadky, které
nemaji adresu a neobsahuji tak informace o nemocnici). Tyto zaznamy vymaZzeme
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pomoci sloupce ,,All“ Edit rows -> Remove all matching rows. Poté muzeme facet

nad sloupcem ,,adresa“ zavtit.

Facet ! Filter | Undo/ Redoa

Refresh Reset All Remove All

adresa change invert reset

163 choices Sortby: name count Cluster

JEIKE MEZINCI-MOSTISTe 35, 594 -
fladska 336/36, 118 00 Praha-

lala Strana 1

fojtéSska 237/26, 284 01 Kutna

dora-Zizkov 1

foldusska 750, 337 01 Roky
dové Mésto

/rehlického 1504, 544 01 Dvdr
(ralové nad Labem
/rehlického 4630/59. 586 01
lihlava

Aedmuehew 200615 734 01

93 matching rows (257 total)

Show as: rows records Show: 5 10 25 50 rows

v Al ¥ Jméno nemocni | ¥ | adresa | ¥ | webové stranky
Facet 4 Ifo
Editrows ¥ Starrows
Edit columns ¥ Unstar rows
View » | Flag rows

18. Miadobo Unflag rows

21, Nymbur N

Remove all matching rows
24, Praha-V,

28 Praha-zipad
31 Piibramsko

34. Rakovnicko

7. Nyni pomoci Google maps API dohledame soufadnice jednotlivych nemocnic.
Provedeme to tak, Ze pro sloupec ,,adresa” vybereme z menu Edit column -> Add

column by fetching URLS....

164 rows

Show 38 rows recoeds Show: 5 10 25 50 rows

- Al T Jmdno memocnice

1. Nemccrice Rudofa o Seefarke Benedoy - nemacnice Sthedol eského kraje, a3

4 Hemccrice Stang

Obisstni nemoink e KIsinG, 4., nemoink e Sedol eakihs ks
8 Leshobrodiks nemocnie, 810
Oblesini nemoznice Kzkin - nemaerice Stlesed eskens krak, 5.3
batikd remacrce Chala
B Hemocrce Kueh Mo, 10

Hemaeres LR

11 Almeda.ns. - Mistski nemocnice Nermovie
12 R, apel 8 1.0 (ot Kiakpy nad Viavou

13 Dbkatn reeest i Misdih Boleslre - re nice Siecod

 webowd strinky

Editcells

Edit column
Transpose

Cotumn stagsics

Add columnis) from ather projects
Son A cokimn by BEhing URLS.
Add columns fom Freecase

A B o

Add calum

kesie_ a3
14, Winka Or_ Firka, 5.0

15 st nemec i & Mt Mrdiovd, a8

i Hymburk, 315

17, Oblanské snuteni pro provez CIOP

15, Hemocnice Rilany, s

15 BB Howptal, 815 . Nemotni s Brandjs nad Latem

ceriee Thebotov, 08

21 ReS, mpol s ro - Anzioky

Ritame Mis columa

Rerricve this column

Iwaih PATOEPE ¢ TRROR

bitpfwae rhg.c

8. Zobrazi se ndm dialogové okno, kde do policka Expression vepiSeme nasledujici

fetézec:

"http://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/json?&senso

r=false&address="

+ escape (value,

"URL") ?° do politka New

column name vepiseme ,,geocode”, a v policku Throttle delay nechame ,,5000°
milisekund. Klikneme na tla¢itko OK a nechame program, aby nam stahl z Google
maps API data (budeme se dotazovat Google API na 164 adres, coz dle rychlosti
pripojeni zabere pfiblizné 15 minut.).

O ze pouzit alternativiné podobnou sluzbu pomoci kddu http://nominatim.openstreetmap.org
/search? + "format=json&" + "q=" + escape(value, "url")
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Add column by fetching URLs based on column adresa lstan
iice €z
New column name |geocode Throttle delay (5000 2
fedy milliseconds feclit
On ermor ® set to blank store error X
Formulate the URLs to fetch:
mel
wie| Expression Language | Google Refine Expression Language (GREL) v
&y ["http://map. s.com/maps/api/gs son? No syntax error
ool |&senser=fal "+ escape(value, "URL") =
£
b
Preview History Starred Help e
|-rict
na| row value "http:/imaps.googleapi: Imapslapilg: deljson? frat
2 false&add .y pe(value, "URL") -
1 Machova 400, 256 01 http:/{maps.googleapis.com/maps/api/geocode/json?
e Benesov &sensor=false&address=M%C3%A1chova+400%2C+256+01+Bene%C ket
Z Prof. Veselého 493, 266 http:/imaps.googleapis.com/maps/apifgeoc odefjson? fprity
01 Beroun-Zavodi &sensor=false&address=Prof +Vesel%C3%A%ho+493%2C+266+01+Be e
Z%C3%A1vod%C3%AD
3 K nemocnici 1106/14, 268  http://maps.googleapis.com/maps/api/geocodefjson?
01 Hofovice &sensor=false&address=K+nemocnici+1106%2F14%2C+268+01+Ho%
A Daliticlrie kb vdzih A7 httnfimane ananlaanic ~amimane/anilnans adalican? M
OK Cancel

Jakmile budou data nactena, tak je potieba z nich ziskat geografické soufadnice (lat,
Ing) jednotlivych nemocnic. Data vracena z API jsou ve formatu JSON, které¢ prvné
musime parsovat a pak ziskat data kterd potfebujeme. Vybereme z menu nad
sloupcem ,,geocode” nabidku Edit column -> Add column based on thic column....
Zde v dialogovém okn¢ do policka Expression vepiseme nasledujici ptikaz v jazyce
GREL value.parseJdson().results[0].geometry.location.lat,
do policka New column name vepiseme fetézec ,,lat” a klikneme na tlacitko OK.

B985, 14.65/91686 }, "I0C 0N TROUETOF, “NOMNeast ' { 181 * 49, B/ 540/ BUSH1 S, 14 bBUS1 5BULYTS } "SOUThM
a4

uil Add column based on column geocode It
1 pe
inid fiiv
fl  New column name lat y
41 5
8l . he
I ® set to blank store error copy value from original column e
5" ler
n{ Expression Language | Google Refine Expression Language (GREL) ¥ B
- R e
W] |value.parsedson().results[@].geometry.location.lat o syntax error. E
0|

ulf "
> for
&t 4 =
o fos
h B4
= Preview History Starred Help

ui ng
1 K
'.'.: row value value.parseJson().results[0].geometry.location.lat m
'4_,: 1 {"results” : [ { "address_compeonents” - [ {  49.7861918 f
B "long_name" : "400", "short_name” : "400", | |
= ::Iypea“ [H”p"rem\se"]} {H”I[:ng'_name‘l‘l bt
cal Machova”, "short_name” : "Machova 7
cal "types” : [ "route” ] }. { "leng_name” kel
ol "BeneSov”, "short_name" : "BeneSov”. 5,
8" "types” : [ "loc ", "political ] }, {

ul “long_name" enedov u Prahy” I
o "shert_name’ enedov u Prah pol
mi [ "postal_town" ] }. { "leng_name” ]
| "Benesov District”. "shert name” - d
o in
44 C
ul i}
= OK Cancel In
n =

"name" . "280 02" "short name" : “280 07 “tupes” . [ ‘costal code” 11 1 formatied address” . “ZZkoua 146. 280 02 Kolin. Czech Republic “oeome
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10.

11.

12.

13.

Vedle sloupecku ,,geocode® se nam objevil novy sloupec s nazvem ,lat ktery
obsahuje ¢ast soufadnice adresy. Ten samy postup z bodu 9 udéldme i pro
soufadnici s nazvem ,,Ing".

Jakmile mame ob¢ soufadnice k dispozici, tak jiz sloupec ,,geocode’ nepotiebujeme
a muzeme jej odstranit (,,geocode* nabidka Edit column -> Remove thic column.
Vysledkem budou data, kterd kromé ndzvu nemocnice, jeji adresy a webu budou
obsahovat i geografické soufadnice (,Ing™ a ,lat”) té&chto adres. Vysledny dataset
vyexportujte pomoci tlacitka Export -> Tab-separed value a uloZte na Vas disk.
Vysledny zpracovany dataset si muZzete prohlédnout a pifipadné nacist do
OpenRefine ze souboru Nemocnice-v-CR.tsv ktery je moZné stdhnout z
adresy https://github.com/MiroslavKubasek/OpenRefine-
tutorial v adresaii data.

Nyni je potieba, abyste méli ziizen ucet na www.google.com. Piejdéte na stranku
https://drive.google.com/, kliknéte na tlacitko PFidat a zde vyberte
Dynamické tabulky Google. V dialogu, ktery se Vam otevie vyberte z disku
vyexportovany soubor z piedchoziho kroku. Jako Separator character vyberte
,»1ab“ a Character encoding ,,UTF-8 a kliknéte na tlacitko Next. Dale pak kliknéte
jesté jednou na Next a pak na Finish.

Import new table

3 From this compuer Wybrat soubor | Nemoonic e CR 1s

Sep a mma * Tab ' Colen i
o) Googie 5 “h
) oo Cha
B creote sy tavie
O search puble data tables
New to Fusion Tables? Eancel v m

Take 2 peek! Play with a data sed or iry 3 tutoria
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14. Google fusion tables automaticky z naSich dat rozpoznal, ze se jedna o soufadnice a
v zalozce Map nam vygeneroval mapu vcetné moznosti kliknuti na bod se
zobrazenim detailu. V Google fusion tables muzete v piipad¢ potieby upravit, jak
ma vypadat okno, které se zobrazi po kliknuti na bod v mapé. Jsou zde také bohaté
moznosti, jak naformatovat samotny mapovy vystup.

Configure map

Lotation

~ Feature map

* Hestmap
P
oy | R FEr—— .
: el | smta semosncn erconce,
LA g
B
" weehred strinky: b
T "
. & fea B
e o
g @ '] t d
: ¥ v &
m by
T . -
w $ e =
ek Sk s ( § o "\ [
e ety W L T IR M - Bt .
Configure map
Hatie (Saale] e ¢ [
Location = Faty teigtiq "'1»
~ Legn
* Faature map ) Diegden r:.; ] s mmﬁm
= Heatmap 8 3 Chamtz " "Imefa\.:,..m,,.. L Cagstachumwa A
Taichii \ e )
Radius L J r 0‘ J " \ s, ‘,_} e
opacity L ] m . L] o (R

o ‘wad . gy By - A%
i o 4 e, Kalawice'  yrokiw
N T Beryputh b LY ‘ % v:.c.-.. al
Bamterg e g M
ka'republika ‘ "
o (\' ® sch Republi v ot

i i ™
Nl ibery ™ 2 Y r’\j’ :
B T T
=~ R (T . .j Ly
i - > ¥ "V Lo Slovensko
m o Pt j‘lv"-\f Slovakia

15. Vytvofenou mapu miZete dale sdilet pomoci nabidky Tools -> Publish..., kde je na
vybér nékolik moznosti, jak vyslednou mapu nasdilet.

6. Pouzita literatura
Verborgh R, Wilde MD. Using OpenRefine. 2013. ISBN: 9781783289080

Stephens O. Introduction to OpenRefine, 2014.
http://www.meanboyfriend.com/overdue_ideas/wp-
content/uploads/2014/11/ Introduction-to-OpenRefine-handout-CC-BY.pdf

Atima, Zhuang H, Vedvyas I, Dole R. Tutorial: OpenRefine. 2014.
http://casci .umd.edu/wp-content/uploads/2013/12/0penRefine-tutorial-
v1l.5.pdf

http://www.openrefine.cz/
http://openrefine.org/

84



Sbornik 11. letni Skoly matematické biologie

Predzpracovani dat v databazovych systémech a v systému R, algoritmizace a
programovaci nastroje pro zpracovani dat

Editor: Jifi Hitebicek
Obalka: Radim Sustr

Vydala Masarykova univerzita

WWW.muni.cz

Vytiskla Tiskarna KNOPP, s.r.o., Nadrazni 219, 549 01 Nové Mésto nad Metuji
1. vydani, 2015
Naklad: 100 vytiski

ISBN 978-80-210-7924-3

85



MU

.

IBA

Vice informaci o letni $kole a oboru naleznete na webovych strankach:

ISBN 978-80-210-7924-3

muni
PRESS




