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ABSTRAKT

Tato prace si klade za cil zvolit vhodnou technologii, navrhnout a implementovat
systém pro spousténi uzivatelskych aplikacnich tloh se systémem R. V teoretické ¢asti
jednak popisuje zakladni vlastnosti R a déle také shrnuje informace o existujicich gra-
fickych uzivatelskych rozhranich pro R. V praktické ¢asti pak prezentuje dvé mozné
cesty k dosazeni cilt této prace. Jednak je to aplikace Rweb, ktera na zakladni trovni
ukazuje moznost integrace webové aplikace a R. V posledni c¢asti pak je predstaveno

feSeni pomoci existujiciho programového produktu LabKey.

Klicovd slova: R, R software, R project, datova analyza, GUI, Java, LabKey

ABSTRACT

This thesis aims to choose and implement an appropriate technology as well to de-
sign a system for the execution of application tasks in the R. In the theoretical part it
describes core functionality of the R system and summarizes various existing graphical
user interfaces for the R. The practical part presents two possible ways to achieve the
objectives of this thesis. The first one represents the application RWeb which shows
basic interaction of a web application and the R engine. The second one is using an
existing software product LabKey and it shows practical, nearly step by step, imple-

mentation focusing to resolve all provided requirements.

Keywords: R software, R project, data analysis, GUI, Java, LabKey
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UVOD

Velmi stru¢né shrnuto, cilem této prace je analyzovat, navrhnout a realizovat sys-
tém, ktery umozni uzivateli spoustét predpripravené ulohy z oblasti statistické analyzy
dat nad vlastnimi daty, pficemz vlastni vykonna tloha bude provadéna v prostiedi R.
To znamen4, Ze cilovy systém ma umoznit uzivateli nejprve zadat nebo importovat data
k analyze, déle je riznym zplisobem upravovat a poté umoznit spoustét tlohy z oblasti

statistické analyzy dat. Vystupem téchto tloh je jak textovy, tak graficky vystup.

Prvni, teoretickd ¢ast této prace se skladé ze dvou kapitol a to jednak kapitola
uvadéjici do samotného prostiedi a jazyka R a v druhé kapitole je provedeno hodnoceni
nékterych existujicich grafickych uzivatelskych rozhrani a posouzeni vhodnosti pouziti
téchto nastroju (s pfipadnym rozsifenim) pro dosazeni cili této prace.

V druhé, praktické ¢asti prace jsou v ramci tvodni analyzy shrnuty pozadavky
na cilovy systém, v dalsi kapitole je pak pfedstaven prototyp aplikace implementujici
grafické uzivatelské rozhrani v prostieni webového serveru a klienta v internetovém
prohlizeci. V posledni kapitole je pak predstaveno komplexni feseni pozadované funk-

cionality pomoci existujiciho programového baliku LabKey.
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I. TEORETICKA CAST
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1 UVOD DO SYSTEMU R

1.1 Co je to R?

R je integrovany softwarovy balik pro datové manipulace, vypocty a graficky vy-
stup. Jadrem systému R je programovaci jazyk a vypocetni prostiedi zejména pro
statistické vypocty a souvisejici graficky vystup. Jde o volné $ifeny software, ktery je
distribuovan pod licenci GPL a je oficidlni souc¢asti GNU projektu pod nazvem ,,GNU
S“. Programovaci jazyk R je otevienou reimplementaci jazyka S, ktery byl spolu s pro-
stfedim S-PLUS vyvinut v Bellovych laboratofich jako komer¢ni produkt. Ackoli mezi
jazyky R a S existuji nékteré diilezité rozdily, lze vétsinou kdd psany pro S spustit beze
zmén pod R.

R nabizi sirokou 8kalu statistickych funkei (linearni a nelinearni modelovani, klasické
statistické testy, analyza ¢asovych fad, klasifikace, ...), ktera je obsazena uz v zakladni

instalaci nebo jako doplnujici balicky. Dalsi vyraznou vlastnosti R je dobra podpora

tvorby grafickych vystupt a to i véetné matematickych symboli a vzorcu.

Ve srovnéani s programy zaméfenymi na statistickou analyzu jako je napt. Statsoft
Statistica je R skuteéné hlavné programovaci jazyk — neni zde zadné primarni grafické
uzivatelské rozhrani, které by slouzilo k ovladani celého prostiedi R. Existuje nicméné
cela fada ruzné zamérenych grafickych uzivatelskych rozhrani, které 1ze do R dodatecné

doinstalovat.

1.2 Historie

Koreny syntaxe jazyka R lze nalézt v Bell Laboratories, kde na poc¢atku 80-tych let
minulého stoleti vyvinul tym Johna Chamberse jazyk S a prostiedi S-PLUS interpre-
tujici tento jazyk. Nasledné se tento systém rozsitil mezi statistiky a ziskal zde velkou

oblibu. V soucasnosti je tato komeréni implementace S a S-PLUS vyvijena firmou

TIBCO Software Inc. pod néazvem TIBCO Spotfire S+.

Vlastnimi autory R vSak jsou Robert Gentleman a Ross Ihaka z Ustavu statistiky
na univerzité v Aucklandu na Novém Zélandu, ktefi se v roce 1992 rozhodli o vyvoji
vlastniho softwaru pro podporu vyuky statistiky a zvolili pravé syntaxi jazyka S, kterou
implementovali ve svém interpretru. Nazev R zvolili trochu jako Zert podle svych jmen

Robert a Ross.

V roce 1994 se rozhodli o uvolnéni zdrojovych kéda pod GPL licenci, ale vyvoj
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nadale provadéli predevsim vlastnimi silami. Az konecné v roce 1997 doslo k zalo-
zeni CRAN archivu, zpfistupnéni CVS repositare SirSimu tymu vyvojartu (the ,R Core

Team*) a dokonce k pfijeti R do rodiny GNU programii jako ,GNU S“ projekt.

1.3 The R project

Domovska stranka projektu zastiesujicitho vyvoj prostiedi R je na adrese http:
//www.R-project.org/ a jeho oficialni nazev je ,,/ The R Project for Statistical Com-
puting“. R projekt je provozovan a fizen neziskovou organizaci ,,The R Foundation for
Statistical Computing® sidlici ve Vidni. Jak uz bylo naznaceno vyse, R je integrované

sada softwarovych néstroji pro manipulaci s daty, vypocty a jejich grafické zobrazeni.

Obsahuje:

e efektivni nastroje pro zpracovani dat a jejich ukladani,
e sadu operatoru a funkci pro vypocty s maticemi a poli,
e rozsahly, uceleny a integrovany soubor dil¢ich néstroji pro analyzu dat,

e nastroj pro grafickou reprezentaci datové analyzy a jeji vystup na obrazovce do

souboru v tiskové kvalité a

e dobfe rozvinuty, jednoduchy a efektivni programovaci jazyk [4].

R je navrzen kolem skutecného pocitacového jazyka, umoziuje uzivateliim pridavat
dalsi funk¢énost a mé pro tento tcel zavedeny systém pro spravu a distribuci novych
funkci. Zna¢né ¢ést systému je napséna pifmo v jazyku R. Pro vypocetné naro¢né
tlohy je mozné psat funkce v C, C+-+ nebo Fortranu a tento kod muze byt propojen

s R za bé&hu.

Vétsina uzivateli povazuje R za vyhradné statisticky systém. R je vSak natolik
oteviené prostiedi, Ze lze jeho uplatnéni spatfit i v jinych matematicky orientovanych
odvétvich a aplikacich. Pro nékteré ulohy jej lze pouzit napfiklad namisto MatLabu /

GNU Octave nebo podobnych aplikaci.

R ma vlastni dokumentaci v nékolika formétech dostupnych na webovych strankach

projektu a tato dokumentace je soucasti instalace R a je dostupné pifimo z produktu.


http://www.R-project.org/
http://www.R-project.org/
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1.4 Instalace R

Kompletni software R je dostupny ze sité webovych (http a ftp); servera - CRAN
(The Comprehensive R Archive Network) [5].

Aktualné je R dostupné pro platformy GNU/Linux, MacOS X a Windows. Pro
nékteré linuxové distribuce a verze MacOS X existuji predpiipravené balicky o néco
zjednodusujici instalaci prostfedky konkrétniho opera¢niho systému. Pro Windows je

pripraven instalacni program, ktery obsahuje zakladni sestavu balikii.

Vsechny funkee, které 1ze v R pouzit, jsou soustFedény v bali¢cich tzv. packages (né-
kdy oznac¢ovanych jako knihovny/libraries). Zakladnim balikem, ktery obsahuje mnoho
pouzivanych funkci, a ktery je instalovan automaticky, je balik base. Pro pouziti jinych
funkci, které v tomto baliku nejsou zahrnuty, je nutné prislusny balik nainstalovat

(importovat). Baliky jsou rozdéleny do dvou skupin :

e recommended — doporucené, casto pouzivané, obvykle byvaji soucésti instalac¢nich

balikt a

e contributed — rozsifujici, vytvafené Sirokou komunitou pfispévatelu.

Aktualné existuje vice nez 3000 rozsifujicich balikii v rizném stddiu vyvoje. Seznam

téchto balicki spolu s kratkym popisem nalezneme v CRAN [5] — zde odkaz Packages.

Pro instalaci zékladu R je potieba rezervovat asi 100MB volného diskového pro-
storu. Tento pozadovany diskovy prostor vsak miize snadno nartist az na nékolikanaso-
bek podle mnozstvi doinstalovanych doplikovych balikti a miize doséhnout az 500MB.

Pamétové naroky béziciho R zacinaji, v zavislosti na architektufe procesoru, na
30-40 MB paméti, dalsi narist spotiebované paméti zavisi zejména na rozsahu zpra-

covavanych dat a komplexnosti zpracovani.

1.4.1 GNU/Linux

R je soucésti vétsiny linuxovych distribuci, které pouzivaji centralni repositare apli-
kaci pro instalaci, takze obvykle stac¢i nainstalovat baliky R-base, pfipadné R-common

pomoci prislusného balikovaciho systému.
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1.4.2 MS Windows

Instalace R v prostifedi MS Windows neni také nijak problematicki. Navic spolu se
zékladni instalaci ziskate i zakladni grafické uzivatelské rozhrani, které usnadni zdkladni
ovladani R, jako je instalace napfiklad balickl, nac¢teni a ulozeni sezeni a podobné

(obr. 1).

1.5 Zaklady prace s R

Vétsina zdroju informaci o prostifedi R je k dispozici anglicky a to v pomérné
dostatecném mnozstvi formou, jak volné dostupnych popisii, navodi a tutoriala, tak
tisténych publikaci. éesky publikovanych zdroju je naopak velmi méalo a navic jsou
nékdy obtizné dohledatelné. Za zminku ur¢ité stoji ,,Cviceni z biostatistiky” [7] nebo

bakalarska prace ,,Vyuka jazyka R [8].

1.5.1 Spusténi a ukonceni R, napovéda

V zavislosti na konkrétnim opera¢nim systému se ponékud lisi zptisob spousténi a

zakladni uzivatelské rozhrani systému R.

Pro spusténi R v linuxovém terminalu stac¢i zadat R a spustit; v tomto pripadé R
nevytvari vlastni okno (obr. 2). Pro ukonéeni lze pouzit R funkci q() nebo i kombi-
naci klaves Ctrl-D. R se pfi ukonceni zeptéd, zda mé ulozit obraz sezeni, tj. vSechny
objekty pravé existujici v paméti R, do souboru pro pozdéjsi opétovné pouziti: ’Save
workspace image? [y/n/cl:’ a ocekava odpovéd y (ano), n (ne) nebo c (zruseni po-
zadavku na ukonéent).

V ptipadé operacniho systému Windows mame uz v zékladni instalaci k dispo-
zici dvé varianty spusténi R a to jednak jako konzolovou aplikaci (R.exe), nebo R se

zékladnim grafickym rozhranim (RGui.exe).

Jak jiz bylo uvedeno, R je ve své podstaté prikazovy interpret programovaciho
jazyka a tento interpret lze pouzivat jednak interaktivné, kdy zadavime jednotlivé
prikazy z klavesnice pomoci prikazového fadku, nebo v davkovém rezimu, kdy predame
R interpretru soubor s pripravenym piikazovym skriptem. Technicky feceno, program
R ¢te svij standardni vstup, zapisuje textovy vysledek na standardni vystup a chyby
na chybovy vystup.

Jazyk R je citlivy na velkd a mala pismena a tedy napriklad proménné X a x se
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[ RGui (64-bit)
File History Resize Windows

[ R Console =10l =]

R wversiom 2.15.0 (2012-03-30) ;I
Copyright (C) 2012 The R Foundation for Statistical Computing
ISBHM 3-900051-07-0

Platform: x86 €4-pc-mingw32/x64 (64-bit)

=13l x|

R is free software and comes with LBSCLUTELY HO WARRLANTY.
You are welcome to redistribute it under certain conditions.
Type "license ()" or 'licence()' for disctribution details.

R is a collaboratiwve project with many contributors.

Type 'contributors()' for more inf [[EEEaEITAE NP N ey 3] o ] |

'citation()' on how to citce R or R

Type '"demo()' for some demos, "hel
'help.start ()" for an HIML browser
Type "gi()" to guit R.

o
(]
[Freviously =saved workspace restor E = [e]
o
> library(datasets) ] o
+—= 0
> plot (women) . ) o
L= - —
> Summary [women) o i o
height weight = o o
Min. 58,0 Min. :115.0 B o o
1=t Qu.:61.5 1=t Qu.:124.5 L] o
Median :65.0 Median :135.0 g 7] o] ©
Mean  :65.0 Mean  :136.7 7
3rd Qu.:68.5 3rd Qu.:145.0
Max. :72.0 Max. :164.0 28 60 62 64 66 68 70 72
> |
ul height

Obrazek 1. R ve Windows

ligi. Délka jmen identifikitort neni prakticky omezena (ve starsich verzich to bylo 256
znaki). Identifikdtory musi zac¢inat pismenem, nésledovat mohou libovolnymi alfanu-
merickymi znaky a piipadné znaky ’.” nebo ’ ’. Tecka nemé néjaky specidlni vyznam,
ale ¢asto byva pouzivana pro logické déleni nazvu, podobné jako znak podtrzeni.
Komentéafem je vSe od znaku # do konce fadku, coz ovSem pochopitelné neplati
uvniti retézci.
Ziskdni ndpovédy
Néapovédu pro urcitou funkcei, zde naptiklad sqrt, lze vyvolat pomoci zapisu: ?sqrt

nebo také help(sqrt). Vyhledavani urcitého fetézce v napovédé lze provést pomoci

zdvojeného otazniku: ??hledanjtext.

V oblasti systému napovédy lze ovSsem nalézt urcité rezervy. Hlavni nevyhodou pro
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IR m;

Soubor Upravit Zobrazit Hledat Terminal Napovéda
libor@libor-vm:~-% R

R version 2.12.1 (2010-12-16)

Copyright (C) 2010 The R Foundation for Statistical Computing
ISBN 3-960051-07-0

Platform: x86 64-pc-linux-gnu (64-bit)

R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY .
You are welcome to redistribute it underJ
Type 'license()' or 'licence()' for dist

Natural language support but running in

R is a collaborative project with many ca
Type 'contributors()' for more informatig
‘citation()' on how to cite R or R packag

160
|
sl

Type 'demo()' for some demos, ‘help()' fdg - N o ©
"help.start()' for an HTML browser interfj & = o)
Type ‘q()' to quit R. T - e
= o]
]
[Previously saved workspace restored] | o =
o o
> library(datasets) N L°
> ﬁlot(women) ? T T T T T T T
-

58 60 62 64 66 68 70 72

height

Obrazek 2. R v linuxovém terminalu

¢eského uzivatele je absence lokalizované napovédy. Celkové také mira detailu a kvalita

informaci nedosahuje tdroven, kterou nalezneme u komercnich statistickych produktii.

1.5.2 Zakladni datové typy, vektory, proménné a objekty v R

V R je do zna¢né miry uplatnén objektovy pristup a tak veskeré entity, které R
vytvari a se kterymi manipuluje, 1ze chapat jako objekty. Sem patii proménné, textové
Fetézce, veskeré datové objekty a dokonce i funkce. Pro zjisténi tfidy daného objektu

lze pouzit funkci class().

Zakladni datové typy v R neboli médy jsou numeric, complex, logical, character
a raw, ale v R se vyskytuji vzdy jako vektory. Tedy i napiiklad samostatna numericka

hodnota je chapana jako ¢iselny vektor o délce 1.

Vektor

Pro vytvoreni vektoru se nejcastéji pouziva funkce c(. . .), kterd ptijima jako argu-

menty jednotlivé prvky vysledného vektoru a plati, Ze vSechny prvky musi mit stejny
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datovy typ. Funkce vector(<mode>, <length>) vytvaii vektor daného modu a za-
dané délky length s nulovymi hodnotami. Pro zjisténi datového typu vektoru slouzi
funkce mode (<vektor>), dalsi uzitecnéd funkce length(<vektor>) vraci pocet prvku

ve vektoru.

K vypisu urcité podmnoziny prvki vektoru miuzeme pouzit hranatych zavorek, [ ].
Obecné mé pro vektor x tento piikaz tvar x[<index>], kde <index> je vektor jednoho

z nasledujicich tvar.

e Vektor prirozenych c¢isel. Jedna se o vektor indexti, ktery nabyva hodnot z mno-

ziny {1;2;...;length(z)}.

e Vektor zapornych celych ¢isel. Vektorem zapornych celych ¢isel index vymezu-
jeme ty hodnoty vektoru x , které nemaji byt zahrnuty do vysledku. Vsechny
prvky vektoru x, kromé téch specifikovanych vektorem index, jsou do vysledné
podoby vypsany v jejich ptivodnim poradi. Délka vysledného vektoru je length (x)
- length(index).

e Logicky vektor. V tomto pripadé musi mit vektor index stejnou délku jako vektor
x. Prvky odpovidajici hodnotam TRUE vektoru index jsou vypisovany, zatimco
prvky odpovidajici hodnotam FALSE jsou vynechény. Napftiklad: > x[c(TRUE,
FALSE, TRUE, FALSE, FALSE)] vrati prvni a tfeti prvek vektoru x.

e Vektor znakovych fetézci. Tento zpusob mize byt pouzit pouze v piipadé, kdy
prvky vektoru maji nazvy. V tom pripadé miize byt vektor index pouzit stejnym
zpusobem jako v pfipadé prirozenych ¢isel v odrazce 1, fetézce ve vektoru index

odpovidaji nazvim prvka vektoru x.

Prirazeni

Poné¢kud nestandardné mé R nékolik zpiisobi prifazeni, jednak bézné =, ale také
<-, respektive ->. Pouziti tradi¢niho znaku = je mozné, ale v R neni prilis obvyklé,
béznéjsi je dalsi zplisob pomoci textové Sipky, ktery navic umoziuje psat cil prifazeni
vlevo ¢ vpravo. Poslednim zpiisobem prifazeni je samostatna funkce assign(<cil

prirazeni>, <hodnota>). Nékolik piikladi vytvoreni proménné a prifazeni hodnoty:

# Nékolika zpisoby vytvoTime proménné z, vy, 2.
x=123

123 -> y

z <- c(123)

Obsah proménnych je stejny.

¥ V V V
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Pro vypsani obsahu proménné sta¢i napsat jeji jméno a potvrdit kldvesou Enter. R zob-

razuje jednak pocatecni index vektoru v hranatych zavorkach a nasledné hodnotu(y).

1.5.3 Zakladni matematické operace

R lze efektivné pouzit jako kalkulator a uzivatel ma k dispozici obvyklé matematické

operatory a funkce. Je vS8ak potfeba si uvédomit, ze R pracuje s vektory i u bézné

matematiky.
+  scitani - odecitant
% nasobeni / déleni
=~ mocnina W\% celo¢iselné déleni
%h  zbytek po déleni (modulo) | %*% maticové nasobeni

Tabulka 1. Zakladni operatory v R

Vyznam vétsiny béznych matematickych funkci, uvedenych v tabulce 2, je zfejmy,
pro ostatni je mozné zjistit vice informaci v ndpovédé. Navic je zde nékolik funkei pro

préaci s komplexnimi ¢isly : Arg, Conj, Im, Re a Mod.

abs cummax log sinh
acos cummin logl10 sqrt
acosh cumprod loglp sum.
asin cumsum log2 tan
asinh digamma max tanh
atan exp min trigamma
atanh expml prod trunc
ceiling floor range

cos gamma sign

cosh lgamma sin

Tabulka 2. Zékladni matematické funkce v R

1.5.4 Dalsi datové typy

Faktor

Faktory jsou specidlnim pfipadem vektori s nominalnimi nebo ordinalnimi daty.
Jedné se o datovou strukturu, ktera umoziuje priradit nazvy jednotlivym kategoriim.
Na prvni pohled vypadaji faktory podobné jako numerické a textové vektory, ale neni
tomu tak. Faktory v sobé navic obsahuji informaci Levels, jedna se o kone¢nou mno-

zinu hodnot, kterych kategorickd proménna muze nabyvat. Jednotlivé prvky Levels
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jsou usporadéany podle jejich typu (numericky nebo abecedné), hodnoty NA zde ovem
nejsou zahrnuty. Je dulezité si uvédomit, zZe prvky numerického faktoru nejsou inter-
pretovany jako numerické hodnoty. Nésledujici piiklad ilustruje rozdil mezi vektorem

a faktorem.

> v=c(1,2,3,1,2,3)
> f=factor(v)
> f

> mean (f)

(1] NA

Warning message:

In mean.default(f) : argument is not numeric or logical: returning NA

> mean (v)
[1] 2

Pole a matice

Matice je 2-dimenzionalni datovi struktura, kterda se skladéd z radki a sloupcu.
Stejné jako vektory, v8echny prvky matice musi byt stejného datového typu (nume-
ricky, komplexni, logicky nebo textovy), mohou rovnéz obsahovat prvky s hodnotami
NA. Pole je k-dimenzionalni struktura, matice je tedy jejim specialnim typem pro k = 2.
Nejjednodussim zptisobem k vytvoreni matice nebo pole je prikaz dim(), ktery vektor
ve svém argumentu usporada po sloupcich do pole pozadované dimenze. Dalsi zpi-
soby, jak vytvorit matice, piipadné pole, je pouzit piikazy matrix(), popi. array():
> matrix(v, 4, 5) vytvorl matici o 4 fadcich a 5 sloupcich, prvky jsou sklddany
po sloupcich > matrix(v, 4, 5, byrow=TRUE) vytvoii matici 4 x 5, argument by-
row=TRUE stanovuje, Zze prvky jsou skladany po radcich.

K vypisu ur¢ité podmnoziny prvki matice ¢i pole miizeme pouzit hranatych zavorek
[ 1. Obecné mé pro pole P tento piikaz tvar P[index1, index2, ..., indexN], kde
index1, odkazuje na raddky, index2 na sloupce a index3 az indexN na ostatni dimenze.
V pripadé, ze néktery z indext neni specifikovan, v ivahu je brana cel& délka piislusné

dimenze.

Seznamy a datové tabulky

Seznam (list) je nejobecnéjsi datova struktura v R, jeho vlastnosti je, Ze umi
kombinovat soubory objektii do objektu vétsiho rozsahu. Jedna se o datovou strukturu
sklddajici se z posloupnosti objekti, kterym se fika slozky. Kazda slozka muze obsaho-

vat objekt jakéhokoliv datového typu. Seznam tedy muze obsahovat vektory riznych
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%% maticové nasobeni

nrow(), ncol() pocet fadka a sloupci matice/pole

dim() dimenze pole

t(O) transpozice matice

diag() vypisSe diagonalu matice

diag(v) vytvori diagonélni matici se slozkami vektoru v na diagonale

diag(k) pro kazdé prirozené ¢islo k vygeneruje jednotkovou matici roz-
meérd k—k

det ) determinant matice

eigen() vystupem je seznam o dvou polozkach - values (vlastni ¢isla) a
vectors (vlastni vektory).

qrO QR rozklad. Jednim z vystupi je i hodnost matice, chceme-li
zjistit pouze hodnost matice, mizeme pouzit prikaz qr() rank

svd () singularni rozklad trojuhelnikové matice

norm() norma matice. Volitelnym argumentem lze zvolit typ normy.

sum(diag()) stopa matice

Tabulka 3. Operétory a funkce pro manipulaci s maticemi

datovych typu a délek, matice, pole, datové tabulky, funkce nebo jiné seznamy. Proto
je pouziti seznamu velmi casté.
Funkce 1ist (nazevi=slozkal, ...) slouzi k vytvoreni seznamu. Slozky seznamu

mohou byt pojmenovany pomoci argumentti nazevli=slozkal, nazev2=slozka?, ....

K vypisu vlastnosti seznamu muZzeme pouzit funkci names(), ktera vraci nazvy
slozek seznamu. Funkce dim() a contents() u seznamu pouzit nemizeme, muzeme je
ovSsem nahradit funkcemi length(), ktera vraci pocet slozek seznamu, a str(), ktera

vypisuje vnitini strukturu seznamu.

K vypséni podmnoziny seznamu miuzeme pouzit jednoduchych [ ] nebo dvojitych
[[ 1] hranatych zavorek. Jednoduchymi zavorkami uvadime, které slozky seznamu
chceme ziskat. Jestlize jednotlivé slozky seznamu nejsou pojmenovany, pozadovanou
slozku specifikujeme jejim ¢islem. K vypisu vice slozek muzeme pouzit operatoru : nebo
funkce c (). Jestlize jsou slozky seznamu pojmenovany, pozadované prvky specifikujeme
jejich nézvy v uvozovkich. Podmnozina seznamu vytvorend pomoci jednoduchych hra-
natych zavorek je opét typu seznam. Naopak, prikaz pro vytvareni podmnoziny pomoci
dvojitych hranatych zavorek vraci objekt takového typu, jakym byl pii definovani se-
znamu. V tomto piipadeé je na kazdou slozku odkazovano jednotlivé, nepouziva se proto
operator : ani funkce c(). Stejné jako u jednoduchych hranatych zéavorek, na kazdou
slozku je odkazovano jejim ¢islem, ma-li pozadovana slozka nézev, mizeme na ni od-

kazovat jejim nédzvem v uvozovkach nebo muzeme pouzit operatoru $
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Datova tabulka (také datovy ramec, data.frame) je dvourozmérné struktura,
ktera slouzi k uchovani souboru dat. Terminologii statistiky je soubor dat mnozina
proménnych (sloupce), které jsou pozorovany na mnozstvi pipadi (fadky). Jednotlivé
sloupce mohou byt riznych datovych typi, ale prvky kazdého sloupce musi byt stejného

datového typu. Datové tabulky mohou byt povazovany i za zobecnéné matice.

Na tomto misté je vhodné si uvédomit, ze datova tabulka je specidlnim pripadem
seznamu. Lze Tici, ze datova tabulka je seznam, jehoz slozky jsou vektory stejné délky
a odpovidajici pozice vyjadiuji stejné pripady. Datovou tabulku vytvorime piikazem
data.frame(). Argumenty ve tvaru nazevi=vektorl, nazev2=vektor2 atd., specifi-
kujeme néazvy sloupcii (proménnych) a jejich hodnoty, nézvy sloupct jsou nepovinné,
sta¢i zadat pouze hodnoty. Argument row.names specifikuje nazvy piipadia (implicitni
nastaveni NULL pfipady ¢isluje). Argument check.names s implicitnim nastavenim TRUE
kontroluje, zda jsou nazvy proménnych syntakticky spravné a zda se neopakuji, v pri-
padé duplikaci se stara o jejich pfejmenovani.

Funkce dim(), names() a contents() slouzi k vypisu vlastnosti datové tabulky.
Funkce dim() vypisuje dimenze tabulky dat, funkce names () zobrazuje nazvy promén-
nych.

Radky nebo sloupce datové tabulky lze ziskat, stejné jako u seznamu, pomoci [
1, [[ 11 nebo operatoru $. K vybéru podmnoziny datové tabulky slouzi i piikaz
subset (x, ). Argument x specifikuje datovou tabulku, z niz podmnozinu vybirdme.
Argument subset specifikuje fadky vyhovujici dané podmince, pficemz hodnoty NA
jsou brany jako FALSE. Argument select specifikuje sloupce, které chceme vypsat, mu-
zeme pouzit funkce c (), operatoru : i operatoru - pro vynechani slozek. Na rozdil od
operatorii [ 1, [[ 1], funkce subset () vzdy vraci tabulku dat, i kdyz ma jen jeden
fadek nebo sloupec. K tomu, aby vratila jen jednoduchy vektor, musime za vlastni de-

finici podmnoziny datové tabulky pouzit operdtor $, za nimz nasleduje nazev sloupce.

1.5.5 Prace s datovymi soubory

R disponuje funkcemi pro nacitani dat a jejich nasledné ukladéani do souboru. Pi
préci se soubory je dilezité znat pracovni adresar (working directory). Funkce getwd ()
vrati jeho aktualni umisténi a funkci setwd(dir) miizeme pracovni adresar pirepnout
do jiného umisténi.

Libovolny objekt 1ze ulozit do souboru pomoci funkce save (objekt, file="soubor"
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a opétovné nacist funkei load ("soubor"). Forméat souboru je v tomto pripadé binarni
(komprimovany) a je uréen pouze pro pouZiti z R.

Pokud chceme pracovat s textovym formétem souboru a mit tak moznost jej takto
editovat nebo i vytvaret, potfebujeme funkce jiné. éast;’/m typem objektu je datovy
ramec (data.frame), ktery mizeme ulozit do souboru funkci write.table(promenna,

file="soubor") a opétovné nacist funkci promenna <- read.table("soubor") .

Pro vektor nebo matici Ize pouzit funkce write () pro ulozeni a scan() pro nacteni.

Funkce scan() se pouziva i pro ¢teni uzivatelského vstupu z klavesnice.

R umi naéist i soubory jinych formatt napt. Excel, SPSS atd., pomoci rozsifujicich
balicki. Obecné, funkce pro praci se soubory maji celou fadu parametri, kterymi
lze nastavit chovani pii ¢téni a zapisu dat. Pomoci téchto parametri lze naptiklad
preskakovat prazdné radky, zvolit si znak, ktery reprezentuje oddélova¢ sloupci nebo

naopak nastavit pevnou sitku sloupcu.

1.5.6 Grafy

R mé& zna¢né mnozstvi funkci pro grafické zobrazovani vysledki statistickych a
jinych analyz. Grafické funkce lze rozdélit do ¢tyr kategorii. Prvni tzv. high level funkce
vytvori samotny graf. Druhé kategorie funkci, tzv. low level, jsou metody, které mohou
jiz existujici grafy rozsifovat, napiiklad dopliiovat dodateéné elementy (popisy, typy
Car, tecky atd.). Treti skupina funkei grafické parametry umi pracovat s jednotlivymi
prvky grafu z hlediska jejich barev, tvaru, rozméru, fontu atd. Posledni mnozina funkci

tzv. interaktivni funkce umoznuje pracovat s jiz vytvorenym grafem interaktivné.

Kromé toho, R obsahuje jesté mnoho dalsich funkei pro tvorbu grafii. Nékteré jsou

obsazeny ve specialnich bali¢cich napt. bali¢ek latice a grid.

High level funkce

High level funkce zobrazuji kompletni graf. R nabizi velké mnozstvi, jak samotnych
funkci, tak i atributa téchto funkci, které délaji grafické funkce mnohem flexibilnéjsi.
Zékladni funkei pro tvorbu grafu je funkce plot(x, y, xlim, ylim, type=p, main,
xlab, ylab, ...). Argumenty x resp. y reprezentuji x-ové resp. y-ové soufadnice
zobrazovanych dat. Jednotlivé tifidy objektu lze vynést do grafu pouze s ur¢itymi para-
metry. Pokud je uvedena pouze jedna soutadnice, tedy atributem je jeden vektor, pak
druhou souradnici je automaticky index prvku v objektu, ktery je vynesen na x-ovou

osu. Osy vektoru komplexniho jsou jeho realné a imaginarni ¢asti. Matici lze graficky
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zobrazit pouze, pokud méa jen dva sloupce, kdy prvni sloupec je vynesen na x-ovou a

druhy sloupec na y-ovou osu.

Dalsi funkce pro vytvofreni riznych typu grafti jso napiiklad hist (), dotchart (),

pairs(), barplot (), pie() a dalsi.

Low level funkce

Low-level funkce dopliuji do jiz existujictho grafu rizné prvky. Mohou to byt body,

piimky, rizné formy popisu atd.

e points(x,y) - vykresli do existujiciho grafu body o souradnicich [x,y] nebo o
soutradnicich [index,x|, pokud je zadan jen jeden vstupni atribut

e lines(x,y) - udéla to samé jako funkce points() a spoji zobrazené body pirimkou

e text(x, y, labels, ...)-nastavajici body dod4 jejich popis, ¢asto je uzivina
tato funkce ve spojeni s funkei plot(x,y,type=n), kdy jsou vykresleny pouze osy
a pak doda na soutradnice bodu jejich popisy

e mtext(text,side,line) - do grafu na zvolené misto ur¢ené parametry side a
line doplni zadany text

e segments(x0, yO, x1, y1) -nakresli pifimku vychazejici z bodu [x0,y0] do bodu
[x1,y1]

e abline(h=x) - nakresli vodorovné piimky prochazejici x-ovymi souradnicemi

e abline(v=x) - zobrazi svislé primky prochézejici x-ovymi souradnicemi

e arrows(x0, yO, x1, y1, angle, code) - funkce pro kresleni Sipek; pocatecni
a koncovy bod Sipky je zadan souradnicemi; thel, ktery sviraji postranni kratké
usecky s dlouhou tuseckou Sipky, je zadéan atributem angle; atribut code udava
smér Sipky

e polygon(x, y, ... ) - vykresli polygon o zadanych soutadnicich

e title() - dokresli do stavajiciho grafu nazev atributem main nebo popis grafu

atributem sub

Grafické parametry
Teémer kazdy vykresleny prvek grafu lze upravit z hlediska vizualniho. To znamené,
ze lze ménit rozméry, tvary, barvy jednotlivych elementu grafu. Grafické parametry

lze nastavit pomoci funkce par(). Vstupnich atributii této funkce je mnoho a zde
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budou vyjmenoviny pouze ty zakladni. Tyto atributy lze také pouzit pfimo ve spojeni
s funkcemi pro vykresleni grafu. Avsak ve spojeni s funkci par () maji trvaly charakter,
zatimco jako atribut nékteré high-level funkce méni grafické prostiedi pouze pro dany

graf.

e adj - zarovnani textu, O-vlevo, 1-stfed, 2-vpravo

e bg - barva pozadi, yellow, red, blue. .

e bty - specifikuje ohraniceni grafu

e cex - udava velikost pisma

e col - barva jednotlivych prvku; je zadavéna stejné jako atribut cex

e font - font pisma; nabyva hodnot 1-normal, 2-italic, 3-bold

e 1ty - typ ¢ary jednotlivych prvku v grafu

e lwd - tloustka cary

e mar - udava odsazeni os od okraje grafu v poradi dolni, levy, horni a pravy okraj
e pch - typ znacky pro bod grafu; 1-kruznice, 2-trojihelnik, 3-kiizek, atd.

e mfcol, mfrow - umozni umistit vice grafi vedle sebe

Interaktivni funkce

Interaktivni funkce pracuji s jiz existujicim grafem. Umoznhuji dodavat do grafu
nebo z grafu prebirat specifické informace interaktivné, tedy pouzitim mySi. Funkce
locator(n,type) odecitd z grafu soufadnice. Uziva se pfedevsim, pokud se zjistuji
soufadnice dodatecného prvku grafu. Kliknutim levym tlac¢itkem mysi na zvolené misto
grafu funkce zaznamena souradnice (nebo vice soufadnic) a vrati jejich hodnoty. Dalsi
funkci pracujici interaktivné je funkce identify (x,y,labels). Slouzi pro oznaceni

prvku v grafu jmény.
Priklady nékterych typi grafi v R

Nésleduje kratky souhrny piiklad nékterych moznosti tvorby grafi diskutovanych

v této podkapitole. Vysledna kombinace grafi je na obrazku 3 na strané 27.

par (mfrow=c(2,2)) # matice grafd 2z2

trend <- c(2,4,5,4,7,5,8,11,15,11,12,18)
boxplot (trend) # 1. graf
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title("boxplot (trend)")

plot(trend, type="o", col="blue", main="plot()") # 2. graf

legend("topleft", "Prodej", cex=0.6 # popisek
, bty="n", fill="blue")
abline(lsfit(1:12,trend), col="blue") # linearni regrese
rnd <- rnorm(1000) # 1000 ndahodnych hodnot
hist( rnd, col = "yellow", freq = FALSE # 3. graf (histogram)
, br = 20, main="Histogram pro,rnorm(1000)")
lines(density(rnd), col = "red", lwd = 2)

podily <- ¢(10,20,70)
firmy <- c("Firma,A","Firma_B","Firma, X")
barvy <- c("purple", "violetredl", "green3")
pie( podily, labels=paste(podily,"%")
, main="Podil_ na,trhu", col = barvy) # 4. graf (pie)
legend("topleft", firmy, cex=0.8, bty="n", fill=barvy)

1.5.7 Rizeni b&hu programu

R neni pouze aplikace pro statistické vypocty, ale je zaroven i programovacim jazy-
kem, v némz lze psat vlastni programy. Programovani v R nenf slozité a programovaci
jazyk je navrhnut tak, aby i bézny uzivatel byl schopen vytvorit vlastni program ¢i uzi-
vatelské funkce. Rizenf béhu programu, tedy podminky a cykly, lze v R naprogramovat
analogicky jako v jinych programovacich jazycich, syntaxe je zde celkem typicka.

Vyrazy v jazyku R lze seskupit pomoci slozenych zavorek: { vyrazl ; vyraz2 ;

}, jednotlivé vyrazy jsou oddélény stiednikem.

Piikaz if ma klasicky format: if (podminka) vyrazl else vyraz2, ¢ist else je
nepovinna.

Prikazy cyklu jsou:

e for (proménndl in vyrazl) vyraz2, kde vyrazl je typu vektor a proménna

proménna je v prubéhu cyklu nastavovana podle jednotlivych prvki vektoru,

e while (podminka) vyraz , kde vyraz je vyhodnocovan dokud neni splnéna

podminka podminka,
e repeat { vnoreny koéd I}, kod ve slozenych zavorkach je vyhodnocovan opako-

vané, ukonceni tohoto cyklu provede piikaz break.

Ptikaz break provadi ukonceni cyklu kteréhokoli typu, piikaz next provede ukonceni

jednoho cyklu a prechod k dalsimu.
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Obréazek 3. Piiklady nékterych typu grafi v R

1.5.8 Uzivatelem definované funkce

Tvorba vlastnich funkci béznou soc¢asti programt v R. Vlastni funkce muze obsa-
hovat neomezené mnozstvi vstupnich argumenti, ale také nemusi mit zadny. Funkci
lze vytvorit piimo v piikazovém radku a pak ji ulozit do svého pracovniho prostiedi,
nebo ji Ize zapsat do souboru stejné jako program a vyvolat ji funkei source (). Dale

lze vytvorenou funkci pouzivat, jako kteroukoliv jinou.

> funkcel <- function() print(x)
> x <- 3

> funkcel ()

(1] 3
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Na ptikladu funkce funkcel () je ukazana jedna potencialné nebezpecna vlastnost
jazyka R. V jazyce R totiz neni nezbytné nutné deklarovat proménné uvniti funkce.
P1i vyhodnocovani funkce R pouziva pravidlo ,lexical scoping®, které rozhodne, zda
je objekt lokalni nebo globélni proménnou. Objekt x neni definovan uvniti funkce
funkcel (), proto R hleda v uzavieném prostiedi objekt s nazvem x a vytiskne jeho
hodnotu. V pripadé, Zze by objekt x nebyl nalezen ani v globalnim prostfedi, funkce se

ukon¢i s chybovym hlaSenim Error in print(x) : object ’x’ not found.

1.5.9 Balicky

Vsechny funkece jsou v R ukladény a distribuovany pomoci balicki (oznacované
také jako package, library nebo knihovna). U balicki musime rozliSovat dva stavy,
jednak zda je balik nainstalovan a pak zda je balik nac¢ten. Pro zjisténi, které baliky
jsou v dané instalaci R nainstalovany a tedy k dispozici pro nac¢teni, pouzijeme funkeci
library(). Pro zjisténi, které baliky mame nacteny v aktudlni instanci R, pouzijeme
funkci search().

K nacteni baliku (coZz u nékterych baliki zptisobi i jeho spusténi) pozijeme funkci
library(jméno_baliku). Instalace baliku se provadi funkci install.packages() a

pripadna aktualizace novéjsi verzi pak funkci update.packages().
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2 GRAFICKA UZIVATELSKA ROZHRANI PRO R

Prosttedi R poskytuje uzivateli rozhrani na arovni piikazového radku (CLI - Com-
mand Line Interface) a pro fadu pokrocilych uzivateli je toto zakladni rozhrani dosta-
¢ujici. Vyhodou je, Ze tento zpiisob umoznuje piimé fizeni postupu vypocti a je velmi
flexibilni. Zaroven vsak predpokladé dobrou znalost jazyka a urcité zkuSenosti ziskané
praktickym pouzivanim prostiedi.

Na druhou stranu, pro zac¢inajictho nebo obcasného uzivatele je piikazovy radek
spise nevyhodou. Rychlost a snadnost proniknuti do R je obvykle nizsi nez s grafickym
uzivatelskym rozhranim, ackoli se predpoklada, ze vynalozené usili je pozdéji ziro-
¢eno lepSim pochopenim problematiky statistické analyzy. Jednou spusténé piikazy
lze snadno ukladat do skripti a tak lze vytvaret opakovatelné postupy, které mohou
vyrazné usnadnit a urychlit komplikovanéjsi analyzy.

Pokud bychom chtéli porovnat volné §ifitelné R a komercéni TIBCO Spotfire S+ [6]
(oba pouzivaji prakticky stejny jazyk), pak plati, Ze pravé v grafickém uzivatelském
rozhrani je zde nejvétsi rozdil, protoze S+ implementuje velmi rozsédhlé a propracované
GUI. Urcita cast uzivatela R by jisté privitala existenci kvalitniho GUI, které by pro
né bylo bezpochyby piinosem. To plati hlavné pro prilezitostné uzivatele, pro ty, pro
které je funkénost poskytovana R jen jednim z krokt a zaméruji se na komplexnéjsi
workflow ¢innosti, mozna také pro ucitele v ramci vyuky a zcela jisté i pro dalsi skupiny
uzivatela.

Existuje nékolik projekt, které se bud vénuji vyvoji kompletniho GUI nebo vyvijeji
komponenty, které lze nasledné pouzit pro vytvoreni GUI pro R. V nésledujici ¢éasti

bude uveden jejich piehled.

2.1 Cile a kritéria porovnani

Cilem této kapitoly je uvést prehled existujicich grafickych uzivatelskych rozhrani
pro systém R a zhodnotit jejich hlavni klady a zapory. Pramenem informaci je jednak
[4] (WWW stranky The R Project), kde je udrzovén, sice ne zcela aktuélni, seznam
GUI projektu s vazbou na R. Dalsim zdrojem jsou vysledky vyhleddvani pomoci in-
ternetovych vyhledavacu (Google a pod.). Déale to jsou informace na internetovych
strankach jednotlivych projektii, dostupna dokumentace k produktu, vysledky ziskané

testovanim nainstalovaného produktu a pfipadné zkoumanim dalsich zdroju, jako jsou



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 30

zdrojové kody aplikace. Dulezitym faktorem je také aktualnost produktu, aktivita vy-
voje a vyvojového cyklu a podobné.

Dalsim cilem tohoto pirehledu je také identifikovat pfipadny vhodny softwarovy
produkt, ktery by mohl usnadnit dosazeni cili této préce. Takovyto produkt musi
obsahovat alespon ¢ast pozadované funkcionality a zaroven musi umoznit doplnéni
chybéjici funkénosti a to jak dodatecnou konfiguraci nebo doprogramovanim. Licencéni
podminky produktu musi umoznovat produkt upravovat nebo rozsitfovat. Mélo by tedy

jit o kategorii Open Source s licenci GPL nebo podobnou.

2.2 R Commander

2.2.1 Charakteristika

R Commander je multiplatformni grafické uzivatelské rozhrani pro R, které zpfii-
stupnuje velké mnozstvi statistickych funkci prostifednictvim série nékolikatiroviiovych
nabidek a dialogu. Ackoli puvodni autoruv zamér byl zpfistupnit zakladni statisticky
orientovanou funkénost a to zejména pro potieby v ramci vyuky tvodnich kurzu statis-
tiky, pozdéjsi rozsitovani vedlo az k dnesni podobé, ktera zahrnuje i pokrocilé statistické

metody.

Spusténi R Commanderu se provadi z bézicitho prostiedi R a to jednak automa-
ticky, pfi nacteni balicku Remdr: library(Rcemdr) a nebo, pokud jiz byl balik diive
nacten, volanim funkce Commander (). Pracujeme tedy nejméné s dvéma okny, zédkladni
R konzolou a samostatnym oknem R Commanderu. Toto okno (obr. 4) mé piehledné
¢lenéni na hlavni nabidku - menu, déle tzv. ,,Script Window* - textové oblast kam se
zaznamenévaji piikazy a volani funkci jazyka R, které jsou generovany pii spousténi
dialogi, pod nim je pak tzv. ,Output Window", které obsahuje textovy vystup jednot-
livych spusténych funkci a posledni ¢ast okna obsahuje ,,Messages” - pripadna chybova
a varovna hlaseni generovana spousténymi funkcemi.

Program v jednom okamziku pracuje s jednou zvolenou datovou oblasti - | Data
set, coz je oznaceni pro uzivatelem vybrany datovy ramec (datovy typ data.frame).
predvyplnéné nabidky s konkrétnimi ndzvy proménnych a uzivatel pouze voli, které se
maji pro danou funkci pouzit. Casto staci pouze nékolik kliknuti k dosazeni urcitého
cile, uzivatel je tedy veden intuitivné a neni potifeba znat presnéd jména funkei a jejich

parametri.
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_ioix

File Edit Data Statistics Graphs Models Distributions Tools Help
:ﬂl%h Data set:| women Edit data set | View data Setl Maodel: ‘ <Mo active model= ‘
Script Window

i

ki

Messages

summary (Women)
cor (women[,c("height", "weight™)], use="complete.obs")
scatterplot (Wweight~height, reg.line=lm, smooth=TRUE, spread=TRUE,
boxplots="'xy', span=0.5, data=women)
[
Output Window Submit |
> summary (women)
height weight
Min. :58.0 Min. :115.0
18t Qu.:61.5 12t Qu.:124.5
Median :65.0 Median :135.0
Hean t65.0 Mean t136.7
3rd Qu.:68.5 3rd Qu.:148.0
Max. :72.0 Max. :164.0
> cor{women[,c("height", "weight™)], use="complete.obs")
height weight
height 1.0000000 0.9954548
weight 0.9954%948 1.0000000
> gcatterplot (weight~height, reg.line=lm, smooth=TRUE, spread=TRUE,
+ boxplots="'xy', span=0.5, data=women)

ry

[7] HOTE: The dataset women has 15 rows and 2 colunns.

&

Obréazek 4. R Commander: Hlavni okno aplikace

Na druhou stranu uzivatel ziskava zaznam o provedenych akcich ve , Script Window*

a muze snadno pozdéji celou sérii krokt opakovat, piipadné modifikovat, bez nutnosti

prochézet celé menu a odpovidajici dialogy znovu. Navic, kazdy dialog obsahuje tlac¢itko

pro vyvolani napovédy v odpovidajicim kontextu.
Zkrdceny prehled funkci dostupnijch z menu

File
Edit - ...
Data - New data set

|- Load data set

|- Merge data sets

|- Import data - from text file, clipboard, URL

- from SPSS data set, Minitab data set, STATA data set

- from Excel, Access, or dBase data set
|- Data in packages - (List/Read data sets)
|- Active data set -
| - Manage variables in active data set -
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Statistics
| - Summaries - ...
|- Contingency Tables -
|- Means -
| - Proportions -
|- Variances -
| - Nonparametric tests -
|- Dimensional analysis -
|- Fit models -

|- Color palette

|- Index plot

|- Histogram

|- Stem-and-leaf display
| - Boxplot

|- Quantile-comparison plot
|- Scatterplot

|- Scatterplot matrix

|- Line graph

|- XY conditioning plot
|- Plot of means

|- Strip chart

| - Bar graph

|- Pie chart

|- 3D graph -

|- Save graph to file -

|- Select active model
| - Summarize model
|- Add observation statistics to data
| - Confidence intervals
| - Akaike Information Criterion (AIC)
|- Bayesian Information Criterion (BIC)
|- Stepwise model selection
| - Subset model selection
| - Hypothesis tests -
| - Numerical diagnostics -
|- Graphs -
Distributions
| - Continuous distributions
| - Normal distribution
|- Normal quantiles
| - Discrete distributions
| - Binomial distribution
|- Binomial quantiles
Tools - Load package(s) / plug-in(s)
|- Options
Help -

2.2.2 Technické informace

R Commander je naprogramovan v jazyku R a jako okenni toolkit pouziva balik
tcltk 9] , coZ je v podstaté rozhrani mezi R a Tecl/Tk. Tel/Tk je programovaci jazyk
Tel obohaceny o Tk - knihovnu komponent pro tvorbu GUI (graficky toolkit); jde

o klasicky vyvojovy néstroj, existujici jiz pomérné dlouho, ktery je multiplatformni
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a stale se postupné vyviji. Vice informaci o Tcl/Tk a o podrobnostech jeho pouziti
v ramci prostiedi R lze nalézt napi. v [11].

Balik je dostupny véetné zdrojovych kodu a je poskytovan pod licenci GNU GPL
v2.0. R Commander je dobfe pripraven na pfipadnou lokalizaci do narodniho jazyka,

sta¢i prelozit texty soustfedéné do jednoho souboru ve formétu .po — ,,Portable Object®

(GNU gettext).

—iBix
=]

I:/ \) The following packages used by Remdr are missing:

m o/ Csaelg,séglé;ﬂ;n;;;argilt:;r:dp; gnDbSSBE leaps, Hmisc, e1071, effects, - |D|i||
Without these packages, some features will not be available. mting
E ve Install these packages?
Copy
ISEN
Plat o | owe |
.ons.

E iz free software a'licenc Install Missing Packages -|D|ﬂ

You are welcome T
Type 'license()'cive projec  Instsll Packages From:

ars()"' for n CRAN o
R iz a collabkon how to cite : 4 £
= 3 Local package directory = Specfy package
Type '"contribk
m_j . , {must indude PACKAGES index file) directory: I
'citationit'() ' for some demc
tart ()" for an HTML Browse. .. |L| >

Type "d{)" to guit R.

‘nelo.s | ok | cancel | Hep |

[Freviously saved workspace

> library ("Rocmdrig

PR 550 downloaded
Loading Tcl/Tk i
Loading required
Loading required

trying vre necp |

Content type 'ap

URL: ... cran.at.r-project.org/bin/windows fcontrib/2. 15/z00_1.7-7.2ip

Ll a7

Obrazek 5. Dialogova okna pfi instalaci R Commanderu

2.2.3 Instalace

Instalaci 1ze provést ve Windows z menu Packages -> Install package(s) nebo
z R konzoly piikazem > install.packages("Rcmdr"). Balik mé nékolik zéavislosti na
dalsi baliky, které je nutné nechat doinstalovat — staci spustit piikaz library (Rcmdr)
z prikazového tadku R a pripadné dodatecné balicky budou doinstalovany. Priklad

dialogovych oken pri instalaci dodatecnych balickti do R prostredi je na obrazku 5.
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V linuxu lze postupovat obdobné, ale napiiklad v Ubuntu linuxu mizeme pouzit
piimo piikaz operac¢niho systému:

# apt-get install r-cran-rcmdr.

2.2.4 Hodnoceni

Celkové lze hodnotit R Commander velmi kladné. Jeho pouziti je jednoznacéné pred-
urc¢eno pro studenty a zacinajici uzivatele a jeho pouzivani pomitze jak v oblasti ovla-
dani R, tak v orientaci v bohaté nabidce statistickych funkci. A préavé zde spociva
nejvétsi ptinos R Commanderu: prehledné zpiistupnéni statistickych funkei.

Bohuzel neni k dispozici cesky preklad a tak si uzivatel musi poradit s vychozi
anglickou verzi. Cely balik je dostupny i se zdrojovymi kody, ale z technického hlediska
jde o vnitfné velmi provazany programovy kéd a pokus o zasadnéjsi redukci kodu

(s cilem pozdéji doplnit vlastni) se ukéazal jako obtizné realizovatelny.

Klady

Multiplatformni

Velké mnozstvi funkei dostupnych prostiednictvim menu

Zéznam akci do skriptu pro pozdé&jsi znovupouziti

Rozsititelny, alesponn do urcité miry

Zdpory

e Neni k dispozici ¢eska jazykova varianta
e Nedostatecnéd podpora editace dat

e Pracuje jako samostatné okno, nizsi stupen integrace s R

2.3 Poor Man’s GUI — pmg
2.3.1 Charakteristika

Poor Man’s GUI — pmg je do urcité miry obdobou R Commanderu naprogramova-
nou v jazyce R a s pomoci grafického toolkitu RGtk2. Opét tedy jde o multiplatformni
GUI, které si klade za cil zpfistupnit statistické funkce R v rozsahu potieb zékladniho

statistického kurzu a je tedy primarné ur¢eno pro vyuku. Pouziti RGtk2 v aplikaci je
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na prvni pohled znatelné a umoziuje mimo jiné pouzivat nékteré modernéjsi funkce

v ramci uzivatelského rozhrani, napriklad Drag&Drop.

ol
File Data Plots Tests Models Help
| = st
quit save plot help
Filter by: data sets [V | Data |
|names |tvpe | = gtevatl = g|ofit| x;avml
é b B AMSsurvey data.frame ! Carsg3|
i data.frame
— = Row.namesl Manufacturer | Model |T',rpe | Min.Pricel Pricel Max.Pricel MPG.ci—
- E'" cats data.frame |
& 1 Acura Integra Small 12.9 159 18.8 25
o Bwt numeric | "
2 Acura Legend Midsize 29.2 33.9 38.7 18
o Hwt numeric | .
3 Audi a0 Compact 25.9 291 32.3 20
f Sex factor : .
4 Audi 100 Midsize 30.8 37.7 44.6 19
B cpus data.frame ! . L
5 BMWY 5350 Midsize 23.7 30 36.2 22
xnox numeric s i L
il Buick Century Midsize 14.2 157 17.3 22 ||
T 0
b subset=
= Command area
= Qte\rﬁtl Egloﬁitl ?gpravit i evaluatel histor}rl
> summary (cats)
Sex Bwt Hwt
F=a T Min. :2.000 Min. : 6.30
M:o7 l=st Qu.:2.300 i1st Qu.: 8.95
Median :2.700 Median :10.10
Mean :2.724 Mean :10.63
3rd Qu.:3.02% 3rd Qu.:12.12
[+] [ ﬂ Max. :3.900 Max. :20.50 -
| Y.

Obrézek 6. Poor Man’s GUI — pmg

Mira integrace Poor Man’s GUI s vlastnim R prostfedim je podobna jako u R

Commanderu, tedy uzivatel pouziva dvé okna, graficky vystup neni do pmg integrovan.

2.3.2 Technické informace a instalace

Instalace se provede opét pfimo z R konzoly pomoci piikazu:
> install.packages("pmg", dep=TRUE)
A samotné spusténi pak piikazem: > library(pmg), nebo pokud jiz byl balik pmg
nacten volanim funkce: > pmg().

Pouziti GTK+ zpusobuje spojené uré¢ité problémy na Windows (napf. mizeni okna
pii jeho presunu na obrazovce). Balik je dostupny véetné zdrojovych kodu. Z kodu
vyplyva, Zze neni snadno lokalizovatelny. Vyvoj neni nijak aktivni, jestli se jesté viibec

vyviji.
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2.3.3 Hodnoceni

Vzhledem k obdobnému zaméfeni se nabizi porovnéani s R Commanderem, ale vy-

v v

i presto, ze nabidka statistickych funkei neni tak bohata. Opét neni k dispozici ¢esky

preklad, ale navic neni ani nadéje, ze by lokalizace mohla snadno vzniknout.

Klady

e Multiplatformni

e Pomérné velké mnozstvi funkei dostupnych prostfednictvim menu (ale mensi nez

u R Commanderu)

e Lepsi podpora editace dat nez ma R Commander

Zdpory

e Neni k dispozici ¢eska jazykova varianta
e Stézi rozsifitelny, vyvoj neni pfilis aktivni
e Zéznam akci do skriptu neni dobfe vyresen

e Pracuje jako samostatné okno, nizsi stupen integrace s R

2.4 RStudio

2.4.1 Charakteristika

RStudio je multiplatformni integrované vyvojové prostiedi (IDE) pro vyvoj, spous-
téni a ladéni skripti psanych pro R. Jde o nastroj, ktery je zaméfen spiSe na pokrocilé
uzivatele prostfedi R, kteff se orientuji na programovani v jazyce R. RStudio je plné
integrovano s R (a to véetné konzoly a dokonce grafického vystupu), pfi praci s nim jiz
neni potieba zvlast spoustét prostiedi R a uzivatel pracuje s jednim oknem aplikace

(obr. 7 [13]).

2.4.2 Technické informace

RStudio je volné sifeny software véetné zdrojovych kodu (pod licenci GNU Affero

General Public License - varianta GPL), ktery bézi na MS Windows, Linuxu a Mac OS
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> library(datasets) (,J T T T T T T T
> data(wonen) 58 60 62 64 66 68 70 72
> x = summary (women)
> ml=mean(women$height) height
> plot(women) -

Obrazek 7. RStudio v linuxu

X. RStudio je programovano prevazné v jazyce C++ a za pouziti okenniho toolkitu Qt

(Qt framework).

2.4.3 Instalace

Pro staZeni instalacniho baliku je potieba navstivit domovské stranky projektu [13].
RStudio neni obsazeno v instalac¢nich repositarich Ubuntu, proto je i v tomto pripadé
provést instalaci manualné, napriklad takto:
$ wget http://downloadl.rstudio.org/rstudio-0.95.265-1386.deb
$ dpkg -i rstudio-0.95.265-1386.deb
Samotné RStudio neobsahuje instalaci prostfedi R a proto je nutné nainstalovat R

samostatné (pokud mozno do standardniho adresére).

2.4.4 Hodnoceni

RStudio je skvély pomocnik programéatora v jazyku R. Timto lze struéné RStu-
dio charakterizovat a zaroven naznacit jeho hlavni klady a zapory. Zvyraznéni syntaxe

jazyka R, podpora ladéni, dopliovani kodu (,,code completion*) pro jména funkei, pro-
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ménnych i parametri funkei nemé ziejmé mezi editory pro R konkurenci. Proto uziva-
tel — programétor, bude s RStudiem pravdépodobné velmi spokojen. Naopak uzivatel
ocekavajici podporu pro statistické funkce obsazené v R muze byt ponékud zklamén,

protoze RStudio pfilis v této oblasti nenabizi.

Klady

e Multiplatformni
e Vysoky stupen integrace s R

e Komfortni psani R kédu

Zdpory

e Neni ,statisticky* orientovan
e Neni k dispozici ¢eska jazykova varianta

e Obtizné rozsititelny

2.5 RKward

2.5.1 Charakteristika

RKward je kompletni GUI prostfedi pro R. Nabizi vysokou miru integrace s prostie-
dim R a jeho zaméfeni je opravdu Siroké. Podporuje snad vSechny potfebné ¢innosti,
od komfortniho vstupu, importu, prohlizeni a editace dat, pres piistup k celé fadé sta-
tistickych funkei prostfednictvim intuitivniho GUI, az po pohodlnou praci s R kédem
a to véetné zvyraznéni syntaxe a dopliovani kodu (,,code completion®). Aplikace je
z Césti k dispozici i v ¢estiné, coz je v oblasti software pro R zcela vyjimecéné.

Graficky vystup z R je také integrovan primo do prostfedi RKwardu. Navic je zde
k dispozici automaticky vystup kombinovaného textu a grafiky ve forméatu HTML, coz
miuze slouzit jako zaklad pro tvorbu efektnich, snadno publikovatelnych uzivatelskych

reportu.

2.5.2 Technické informace a instalace

RKward je vyvijen pro (ptivodné linuxové) desktopové prostiedi KDE a to prevazné

v jazyce C++ a za pouziti okenniho toolkitu Qt (Qt framework). Ackoli je KDE od
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Obrazek 8. RKward v linuxu

roku 2009 portovano i na platformu MS Windows, pravé ze zavislosti na KDE plynou

problémy s dostupnosti a stabilitou RKward v MS Windows.

2.5.3 Hodnoceni

RKward obsahuje nékteré prvky, které se u jinych GUI pro R nevyskytuji (pfimy
vystup do HTML). Také 8iroky zabér aplikace zfejmé nemé konkurenci. Mozné pravé
tento velky rozsah je diivodem nestability chovani aplikace, i kdyz se to vétsinou tyka

pouze vizualni stranky aplikace (drobné problémy s prekreslovanim objektti a podobné).
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Otézkou je budoucnost vyvoje takto rozsdhlého programu, podle intenzity préace se
zdrojovymi kody se zda, ze vyvojarskd komunita neni nijak silnd. Celkové aplikace
pusobi trochu nedotazenym dojmem, alesponi v detailech, které trochu dikladnéjsi

testovani odhali.

Klady

e Nabizi témér vse, co 1ze od GUI pro R ocekavat

e Alespon Castecné podpora CeStiny

Zdpory

e Komplikované rozsititelnost a zavislost na KDE
e Nestabilita GUI (prekreslovani)

e Nepiehledny zaznam skriptu provedenych akei

2.6 Rattle
2.6.1 Charakteristika

Rattle je zkratkou anglického ,the R Analytic Tool To Learn Easily” — ,snadno
se naucitelny analyticky nastroj pro R* poskytuje GUI rozhrani pro R, postavené na
knihovné GTK+ (tj. balik RGtk2). Podle ¢lanku G. J. Williamse v ,,The R Journal®
[14] byl Rattle vyvinut specialné pro usnadnéni prechodu od zakladniho data miningu,
podporeného nezbytnym GUI aparatem, az ke komplexnim datovym analyzam pomoci
vykonného statistického jazyka R. Rattle stavi na pomérné velkém mnozstvi dalsich
podpturnych R baliki, které jsou uzitecné pro pouziti v oblasti datovych analyz a data
miningu, ale které jsou c¢asto obtizné pouzitelné pro nezkuseného uzivatele. Rattle se
snazi zde vyrazné uzivateli pomoci a tak pro zapoceti prace s Rattle, neni znalost R
témér potreba, ale uzivatel je spolu s rustem slozitosti datové analyzy, kterou provadi
postupné vtazen i do potiebnych detailti fungovani R v pozadi. Rattle tak predstavuje
vstupni branu pro pouziti R jako mocného néstroje pro data mining.

Ve svété je Rattle pouzivano jednak na mnohych univerzitach pii vyuce, ale je také
rozsiteno mezi analytiky a konzultanty pracujicimi v oblasti data miningu a datovych
analyz. Existuje i komer¢ni podoba Rattle a to v ramci produkti WebFocus firmy

Information Builders [16].
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Obrazek 9. Rattle: okno aplikace a R konzola

2.6.2 Technické informace

Rattle je naprogramovan v jazyce R, stavi na funkénosti mnoha dalsich balikt
a je distribuovan béznym distribuénim mechanismem prostiedi R. K dispozici jsou i

kompletni zdrojové kody s licenci GNU GPL v2.

2.6.3 Instalace

Velikost instalac¢niho baliku Rattle je priblizné pouze 2MB, je v8ak nutné pocitat
s potiebou nainstalovat také RGTK a mnozstvi dalsich baliki (jen pro RGTK to znamena
dalsich 25MB navic — vice informaci o RGTK na strané 49) . Vlastni instalace Rattle
z R konzoly je obdobné jako pro ostatni R baliky, tedy napiiklad takto:
> install.packages("rattle")
> library("rattle")

> rattle()
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2.6.4 Hodnoceni

Svym zaméfenim patii Rattle mezi nastroje pro realné pouziti uzivatelem — odbor-
nikem na statistickou datovou analyzu a data mining. Prostifedi R jazyka je uzivateli
¢astecné skryto a neni pro zacatky prace s Rattle vyzadovano. Na druhou stranu si
Rattle klade za cil usnadnit postupné proniknuti uzivatele do pokrocilejstho pouzivani
R. Pro praci s jazykem R neni Rattle urc¢eno, a proto se doporucuje pouziti v kombi-
naci napiiklad s RStudiem nebo Tinn-R, které dobie podporuji vyvoj funkeci pro R. Je

ovsem otazkou, zda je tato orientace spiSe vyhodou ¢i nevyhodou.

Klady

e Multiplatformni

e Je ,statisticky“ orientovan

Zdpory

e Neni k dispozici ¢eska jazykova varianta

e Nepodporuje vyvoj v R

2.7 RExcel

2.7.1 Charakteristika

RExcel je rozsiteni pro tabulkovy procesor Microsoft Excel (pro verze 2003, 2007 a
2010). Uzivatel pracuje s daty i piikazy R jazyka piimo v uZivatelském rozhrani Excelu
a pomoci rozsitené kontextové nabidky ma moznost prenaset data mezi R a Excelem,

spoustét kod v R a prebirat vystup (textovy i graficky) z R do sesitu v Excelu.

Rozsiteni je k dispozici zdarma, ale pouze pro nekomerc¢ni pouziti. Ackoli starsi
verze byly dostupné véetné zdrojovych koédi, ziejmy tspéch tohoto produktu primél

autory k postupnému uzavirani kodu a prechodu ke komerénimu obchodnimu modelu.

2.7.2 Technické informace a instalace

Ke svému béhu potifebuje nékolik dalsich balikt, klicovou komponentou vsak je

statconnDCOM, coz je DCOM server, ktery zprostfedkovava veskerou komunikaci s R.
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Obréazek 10. RExcel — Integrace R a MS Excel

Pred vlastni instalaci RExcelu je potfeba se rozhodnout, zda budeme pouzivat R sou-
bézné s Excelem (foreground server), nebo ponechame R bézet na pozadi a konzola

R nebude vubec viditelna (background server) — coz je také implicitni volba.

Instalace se provadi tradiéné z konzoly a nebyla zcela bezproblémova. Instala¢ni
instrukce na domovské strance produktu se 1isi od instrukei, které instala¢ni program
vypisuje. Pravdépodobné taspésny postup instalace je néasledujici:
> install.packages("RExcelInstaller")
> installstatconnDCOM()

> library(RExcelInstaller)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 44

2.8 RGnumeric

2.8.1 Charakteristika

Tento projekt se svého ¢asu pokousel vyvinout rozhrani mezi R a tabulkovym pro-
cesorem Gnumeric, ktery je standardni soucasti linuxového desktopového prostiedi
GNOME. RGnumeric lze do jisté miry povazovat za obdobu baliku RExcel a dokonce
se snazil o uzsi integraci R a tabulkového procesoru. Bohuzel se tento projekt jiz delsi
dobu nevyviji a je otazkou nakolik jsou zdrojové kody, které jsou k dispozici ke stazeni
z http://www.omegahat.org/RGnumeric/, stale jeSté pouzitelné se soucasnou verzi

Gnumeric.

2.9 JGR — Java GUI for R

2.9.1 Charakteristika

Podle pomérné strohych informaci na domovské strance http://rforge.net/JGR/, je
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Obrazek 11. JGR — Java GUI for R
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cilem tohoto projektu vytvorit univerzalni a unifikované GUI pro R. Prvni verze JGR
byla predstavena v roce 2004 na konferenci uzivateli R ,juseR!“ [18]. Soucasna verze
nabizi sice ,,pouze” rozhrani na trovni o néco lepsi, nez je program RGui na platformé
Windows, tj. plné integruje konzolu R (vstup i vystup, véetné grafického), poskytuje
editor skripti, editor dat, prohlize¢ proménnych v paméti R, manazer baliki, ale navic
na tomto zakladu stavéji nékteré dalsi projekty a ¢ini JGR velmi zajimavym (Deducer,

str. 45 a RGG, str. 50). JGR nabizi také zvyraznéni syntaxe R a dopliiovani kodu.

2.9.2 Technické informace a instalace

Uz ze samotného nazvu vyplyva, ze tento balik je programovan v jazyce Java. Pro
sviij béh potiebuje nainstalovany JDK, verze alesponn 1.4 nebo vyssi. Je k dispozici
véetné zdrojovych kodi, pod licenci GPL.

Instalace a spusténi JGR se provadi opét z konzoly R:

> install.packages(c("JGR","rJava","JavaGD","iplots")) # instalace
> library(JGR)  # naéteni knihovny
> JGRQO) # spusSténi JGR

Pro pohodlngjsi spusténi ve Windows bez nutnosti spousténi R a JGR z konzoly, je ke
staZeni k dispozici maly exe program (JGR-verze.exe), ktery sam zajisti spusténi JVM,
najde domovsky adresar instalace R a spusti prostfedi R na pozadi. Pro bézné pouziti

JGR je tento zptlisob velmi pohodlny.

Klady

e Multiplatformni

e Neni ,statisticky* orientovan

e Dobra integrace celého prostiedi R
Zdpory

e Komunita vyvojara neni nijak pocetna

2.10 Deducer

2.10.1 Charakteristika

Deducer je zdarma dostupna a snadno pouzitelna alternativa k proprietarnim nastro-
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Obrazek 12. Deducer — linearni regrese

jum pro datovou analyzu jako jsou SPSS, JMP nebo Minitab, alespon podle tvrzeni
na domovské strance projektu [17]. Deducer poskytuje pfistup k béznym tloham pii
manipulaci s daty, k zakladnim analytickym néstrojim a pohodlny zpiisob editace dat

tabulkovou formou. Cilem projektu je:

e poskytnout intuitivni GUI pro R, zejména pro uzivatele, ktefi se nechtéji zabyvat

programovanim,

e umoznit zkuSenym uzivatelim R provadét nékteré typické tlohy pouze nékolika

kliknutimi mysi.

Ackoli 1ze Deducer pouzit i samostatné, byl navrzen pro pouziti spolu s JGR (na
strané 44) a instalaci obou néastroju ziskdme integrované prostiedi, jak je vidét na ob-
razku 12. Po instalaci Deduceru se menu JGR rozroste o polozky uvedené v tabulce 4 (je
zde vypsana pouze jedna turovein menu). Navic k tomuto seznamu balik DeducerExtras

pridava dalsi polozky zde neuvedené.
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Data Analysis Packages + Data Plots
Edit Factor Frequencies Data Viewer Plot Builder
Recode Variables Descriptives Object Browser Import Template

Transform

Reset Row Names

Contingency Tables
One Sample Test

Open Plot
Templates
Interactive

Sort Two Sample Test
Transpose K-Sample Test
Merge Data Correlation
Subset Linear Model

Logistic Model

Gen. Linear Model

Tabulka 4. Deducer: piehled polozek menu

2.10.2 Technické informace a instalace

Deducer je vyvijen v jazyce Java, dostupny je opét pod licenci GPL a véetné zdrojo-

REE
Window
loaded I default I Package I Description I

_|7 ﬁ datasets The R Datasets Package :I

[v [¥  Deducer Deducer

[v [¥  DeducerExtras Additional dialogs and functions for ...

r [ desc Descriptive statistics

r [T digest Create cryptographic hash digests ...

r [ dichromat Color schemes for dichromats

r [T doBy doBy - Groupwise summary statistic, ..

r [ ew71 Misc Functions of the Department o...

[v [ effects Effect Displays for Linear, Generaliz. ..

r [ elipse Functions for drawing elipses and &l...

r [T EMmisc Meuwirth miscellaenous

r [T fBasics Rmetrics - Markets and Basic Statistics

[v [T foreign Read Data Stored by Minitab, 5, S4...

r [T odata Various R. programming tools for dat...

[v [T ogplotz An implementation of the Grammar ... LI

Close |

Obréazek 13. JGR: Package Manager — jak automaticky spoustét Deducer

vych kéda. Pro bézné pouzivani je nejlepsi zpiisob spousténi nechat si v spravci balikt

v JGR Deducer automaticky spoustét (obrazek 13). Instalace se provadi opét z kon-

zoly R:

> install.packages(c("Deducer","DeducerExtras"))

# instalace
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2.11 Red-R

2.11.1 Charakteristika

Red-R pfinasi do prace s R vskutku netradi¢ni pristup, alesponn v porovnani s ostat-
nimi nastroji v ramci této prace. Cilem projektu Red-R je poskytnout uzivateli piistup
k funkénosti R uplné bez potfeby mit znalosti programovani v R a tohoto cile se snazi
dosdhnout pomoci vizuélniho kombinovani predpiipravenych komponent, jejich propo-
jovani a parametrizace — modelovani datového toku. Komponenty, které ma uzivatel
k dispozici zajistuji pozadované funkce — manipulace s daty, vizualizaci, vstup/vystup
a podobné. Jejich propojenim uzivatel definuje pozadovany datovy tok a parametrizuje

jej-

2.11.2 Technické informace a instalace

Red-R je multiplatformni a stavi na projektu Orange (domovské stranka http:
//orange.biolab.si/) coZ je nastroj pro vizualni programovéni, vizualizaci a analyzu.

Vyvoj probiha prevazné v C/C++ a Pythonu, pouzit je i graficky toolkit Qt.

2.12 Ostatni — nastroje pro GUI

2.12.1 R-Tcl/Tk

Charakteristika

Balik tcltk patii do skupiny néstroji pro tvorbu GUI pro R [11]. Zpfistupiuje
Tcl/Tk a zvlasté pak komponenty knihovny Tk pro jejich pouZiti pfimo z prostiedi
jazyka R. Tcl je skriptovaci jazyk, pro ktery byla knihovna Tk ptvodné také vyvinuta.
Tk je multiplatformni knihovna komponent (GUI toolkit) pro vytvareni grafickych uzi-
vatelskych rozhrani. Samotny jazyk Tcl je sice v balitku tcltk pouzit, ale pouze jako
tenka vrstva mezi R a Tk. Balik tcltk sdm o sobé nepfidéava néjaké komponenty spe-
cialné pro R (na rozdil od RGtk). Zjednodusené lze Fici, Ze tcltk ,pouze® zpristupiuje
grafické komponenty Tk do jazyka R a jazyk Tcl je zde kompletné prekryt.

Urcitou vyhodou muze byt, ze tcltk je standardni soucésti zakladni instalace R
na platformé MS Windows. Naopak je zde nevyhodou do zna¢né miry rozdilny vzhled
grafickych komponent. Piikladem pouziti tcltk v realné aplikaci je R Commander,

vice informaci v kapitole 2.2 na strané 30.
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Priklad kodu

# tcltk_exl.R

win <- tktoplevel()

tktitle(win) <- "Test"

popisek <- tklabel(win, text="Testovaci formular")
1.jmeno <- tklabel(win, text="Jméno")

1.vek <- tklabel(win, text="V&k")

e.jmeno <- tkentry(win, width=30)

e.vek  <- tkentry(win, width=3)

tkgrid (popisek, columnspan=2)

tkgrid(1l. jmeno, e.jmeno)

tkgrid(l.vek, e.vek)
tkgrid.configure(e. jmeno, e.vek, sticky="w")
tkgrid.configure(l. jmeno, 1l.vek, sticky="e")
tlacitko <- tkbutton(win, text="0K")
tkgrid(tlacitko, columnspan=2)
button.ok.press <- function() {
tkdestroy(win)

}

tkconfigure(tlacitko, command = button.ok.press)

Test =10] x|

Testovaci formular

Jmén|:r|

vek|

o]

Obrézek 14. Vysledek ukazkového ptikladu 2.12.1

Technické informace a instalace

Tento balik by mél byt nainstalovan jako soucést zakladu prostiedi R, neni potieba

se tedy obavat komplikaci jako to obc¢as byva naptiklad u baliku RGtk.

2.12.2 RGtk

Charakteristika

Balik RGtk patii opét do skupiny vyvojovych néstroji pro tvorbu GUI pro R [12].
Zptistupnuje komponenty multiplatformni knihovny GTK-, ktera je popularni také
diky jejimu pouziti ve velkych projektech jako jsou GNOME nebo GIMP.

Prikladem pouziti RGtk v realné aplikaci je RGnumeric, vice informaci v kapitole

2.8 na strané 44 nebo Rattle v kapitole 2.6 na strané 40.
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Priklad kodu

require("gWidgets")
require ("RGtk2")

AR RRBRR R AR R BB R R AR AR R B AR AR BB R BB BRI RR BB BRRRR R R B AR RR R B R R BRRRR R
# GUI priklad - RGtk2
# Date: 24.1.2012
# L. Stefek
#
guiG <- function() {
options("guiToolkit"="RGtk2")
GEv <- new.env()

GEv$win <- gwindow("Data, Browser",width=300, height=600)
GEv$grp <- ggroup(horizontal=FALSE, cont = GEv$win)
GEv$pg <- ggroup(horizontal=TRUE, cont = GEv$grp)

## GUI pruky
GEv$1lbl <- glabel("User Workspace Data_ Browser", cont=GEv$pg)
GEv$1b2 <- glabel("Data,Set:", cont=GEv$pg)
GEv$edt <- gedit( cont=GEv$pg, coerce.with=as.character, handler=NULL)

GEv$gpg <- gpanedgroup(width = 300, cont=GEv$grp, expand=TRUE)
GEv$vbr <- gvarbrowser(cont = GEv$gpg, handler=GEv$akce ) # mnenti zde
GEv$ntb <- gnotebook(cont = GEv$gpg)

## Vystupnt textova oblast

GEv$output <- gtext(width=300,cont=GEv$ntb, label="QOutput", expand =TRUE)
¥
RERBRABBRBRARBRBRRBRBRG AR BRRB R RBRB BB RRRB AR BB BB RRRBRB R RBRBR AR BRR R R RB R A H
# spustent:
guiG()

V porovnéni s tcltk je balik RGtk bohatsi na GUI komponenty a to jak zakladni, tak
pomérné vysokouroviové. V pitkladu 2.12.2 to je napiiklad komponenta gvarbrowser,

ktera samotné zpristupiiuje objekty v paméti aktualné béziciho R.

Technické informace a instalace

Urcitou nevyhodou je nepiitomnost GTK+ v zakladni instalaci R na platformé
MS Windows a s tim spojena nutnost dodatecné instalace vétstho mnozstvi zavislych
baliki (> 25MB). V piipadé instalace na linuxu se lze setkat s problémy s dostupnosti
vzajemné kompatibilnich verzi R, RGtk a GTK+ v instalac¢nich repositarich konkrétni

linuxové distribuce (napifiklad u Ubuntu 11.04).

2.12.3 RGG

RGG je zkratkou pro ,,R GUI Generator a mél by umoznovat snadnou tvorbu gra-
fickych uzivatelskych rozhrani pro R pomoci XML. RGG se sklada z definice rozhrani

popsaného v XML souboru a generatoru GUI napsaného v jazyce Java. GUI je genero-
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-l x

User Workspace Data Browser Data Set: I

Filter by: data sets [Tl Dutputl
|names |1:},.rpe |summar1,r =
b AMSsurvey data.frame 5 variables,
b barvy character length 3
g8 data.frame 27 variables
f AirBags factor
f Cylinders factor
f DriveTrain factor
%, EngineSize numeric  length 93

=, Fuel.tank.capacity numeric  length 93

% Horsepower numeric  length 93

% Length numeric  length 93

r L ismm— e e - v L P T j
[« | [+

Obrazek 15. Vysledek ukazkového ptikladu RGtk 2.12.2

vano za béhu z definovanych grafickych znacek, vysledek uzivatelského vstupu je pak
vlozen jako kod R do prave interpretovaného skriptu. RGG soubory jsou bézné textové
soubory a mohou byt vytvoreny pomoci libovolného textového editoru. Aktualni verze
RGG je k dispozici, bud jako samostatny program (RGGRunner), nebo jako plug-in
pro JGR. RGG je open source projekt pod licenci LGPL a lze je stahnout volné na
http://rgg.r-forge.r-project.org.

2

2.13 Ostatni — editory a rozsireni pro editory

Velkou skupinu programii tvoii specializované editory, respektive rozsiteni existuji-
cich editori pro préaci s R. V tabulce 5 jsou uvedeny nékteré z nich. Za zvlastni zminku

stoji editor Tinn-R, ktery ma jiz neékteré vlastnosti IDE.

2.14 Ostatni nastroje

Kromé doposud vyjmenovanych nastroji, které primo tvoii ¢i souvisi s GUI pro
prostiedi R, existuje skupina projekti, které nepiimo podporuji vyvoj uzivatelského

rozhrani a to zejména pomoci webovych technologii. V tabulce 6 jsou uvedeny nékteré
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Nazev Platforma Vlastnosti

Tinn-R MS Windows Oblibeny editor, témér IDE

Rgedit GNU/Linux Varianta gedit — jednodussi editor pro linux
TextMate MAC OS Oblibeny editor na platformé MAC

Emacs (ESS) Multiplatformni Komplexni editor

WinEdt MS Windows Syntaxe R

Vim Multiplatformni Podpora syntaxe R

jEdit Multiplatformni Editor napsany v Javé. Zvyraznéni syntaxe R

Tabulka 5. Nékteré editory pro R

z nich, spolu s velmi stru¢nou charakteristikou.

Za zvlastni pozornost stoji prvni dva z nich. R-DCOM server je na platformé
Windows souc¢ésti nékterych dalsich projekti. Rserve je multiplatformni implementace
TCP/IP serveru, ktery otevira moznost ptistupovat k R prostfednictvim sitovych tech-
nologii a architekturou klient /server. Pravé Rserve je klicovou komponentou prototypu

RWeb v praktické ¢asti (kapitola 4) a je také pouzivana nékterymi dalsimi projekty.

Nazev Pouziti a zakladni vlastnosti

R-(D)COM server DCOM rozhrani pro R — pro Windows. Od stejnych autora
jako RExcel a je jeho nezbytnou soucasti (kap. 2.7). Pouzito
i v dalsich projektech. Url: http://www.statconn. com/

Rserve Komponenta, ktera implementuje TCP/IP server (nové také
pres HTTP nebo WebSockets) umoznujici klient/server pii-
stup aplikaci k R. Podporuje vzdalend pfipojeni, autorizaci
pristupu a jeho soucésti jsou knihovny pro klientskou cast
aplikace pro jazyky C/C++ a Java [15].

RStatServer Neaktivni projekt. Webové rozhrani k R. Url: http://
sourceforge.net/projects/rstatserver/.

RPy Rozhrani Python — R. Pouzito v projektu Red-R (kap. 2.11).
Url: http://rpy.sourceforge.net/

Rpad Webové rozhrani k R generované pomoci sady R skriptu. Jiz

zcela neaktivni projekt, ale stale jsou k dispozici zdrojové
kody v SVN na adrese http://rpad.googlecode.com/svn/

trunk.

RSOAP SOAP rozhrani k R. Neaktivni projekt. Url: http://
sourceforge.net/projects/rsoap/.

R.NET.Web Neaktivni. SpiSe ukézka implementace komponenty R-

DCOM v prostfedi .NET Url: https://www.msbi.nl/
dnn/Research/SurvivalAnalysis/RNetWeb/tabid/142/
Default.aspx

Tabulka 6. Nékteré dalsi nastroje pro R


http://www.statconn.com/
http://sourceforge.net/projects/rstatserver/
http://sourceforge.net/projects/rstatserver/
http://rpy.sourceforge.net/
http://rpad.googlecode.com/svn/trunk
http://rpad.googlecode.com/svn/trunk
http://sourceforge.net/projects/rsoap/
http://sourceforge.net/projects/rsoap/
https://www.msbi.nl/dnn/Research/SurvivalAnalysis/RNetWeb/tabid/142/Default.aspx
https://www.msbi.nl/dnn/Research/SurvivalAnalysis/RNetWeb/tabid/142/Default.aspx
https://www.msbi.nl/dnn/Research/SurvivalAnalysis/RNetWeb/tabid/142/Default.aspx
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II. PRAKTICKA CAST
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3 UVOD DO PRAKTICKE CASTI

Pozadavky na cilovy systém byly v prvni fazi formulovany zadavatelem pomérné
obecné. Nékteré vlastnosti, zejména souvisejici s technickym fresenim jednotlivych po-
zadavku, byly vyjashovany az postupné s nabytymi informacemi o realnych moznostech
zkoumanych néstroji a technologii.

Dalsi dilezitou okolnosti byly ménici se priority pozadavki zadavatele v priubéhu
casu. Tyka se to zejména technické architektury systému. Pivodni predstava, podle
které by byla dostacujici samostatné bézici GUI aplikace, se postupné zménila a pri-
oritu ziskalo Teseni postavené na webovych technologiich, vzdaleném pristupu a na
vétsim durazu na spolupraci vice uzivateli. Tyto ménici se priority vSak plné odpovi-
daji ménicim se pozadavkim v oblasti trhu, kde zadavatelska firma piisobi. Proto bylo
nutné tyto zménéné pozadavky akceptovat a prizpusobit tomu odpovidajicim zptiso-
bem, také zaméreni této prace.

Cilovy systém by mél, dle vychozich pozadavki, obsahovat nasledujici moduly:

1. vstup a dprava datovych souborti,

2. spousténi aplikaci a procedur datové analyzy,

3. prezentace vysledki, podpora tvorby grafickych vystupt a dokumentace,

4. pripadné podpiurné funkce pro ovladani prostiedi R.

Jako upfesnéni byly dale formulovany nasledujici pozadavky na realizované uziva-
telské rozhrani (vyslednou volbou by pravdépodobné byl RGtk2):

e pienos vstupnich dat do R s moznosti jednoduché editace formou tabulky,

e obsluha volani funkci a plnéni jejich argumenti formou formuléfe,

e vystupni data zobrazovat graficky i tabulkové,

e podpora prohlizeni a editace datovych struktur v R prostiedi,

lokalni aplikace s vyuzitim nékterého existujiciho toolkitu.
Dalsim upfesnénim vsak ziskaly vysokou prioritu pozadavky na:

e vzdaleny, viceuzivatelsky pfistup pfes webové rozhrani a

e Uplné odstinéni koncového uzivatele od systému R,

které pak jiz vedly k volbé RServe a pozdéji k LabKey.
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4 WEBOVE UZIVATELSKE ROZHRANI PRO R

Balik RServe je programova komponenta, ktera implementuje TCP /IP server umoz-
nujici vzdaleny, klient /server pristup aplikaci k R. Podporuje vzdalena ptipojeni, au-
torizaci pfistupu a jeho souc¢ésti jsou knihovny pro klientskou ¢ast aplikace pro jazyky
C/C++ a Java [15]. RServe je naprogramovan v C a je multiplatformni.

Bézici RServe funguje jako server naslouchajici na sitovém portu 6311 a prijima

pozadavky od klientti. Pro tvorbu klientské ¢éasti aplikace je k dispozici knihovna funkei.

4.1 RWeb

RWeb je prototypova aplikace pro spousténi kodu v jazyku R v prostiedi webového
prohlizece. Jako webovy server jsem zvolil Apache Tomcat, ktery poskytuje potifebné
technologie ,,Java Servlet Container” a ,,JavaServer Pages”, a sdim je napsany v jazyce

Java.

Navrh architektury aplikace, na obrazku 16, ilustruje moznou vicevrstvou architek-
turu, kdy prostredi R mitize byt oddéleno od webového serveru. To poskytuje urcité
moznosti, jednak dodatecnou troven zabezpeceni a také lepsi skalovatelnost. Podob-

nym zpusobem miuze byt samoziejmé oddélen i databézovy server, coz je ale bézné

reSeni.
Tomcat Server R Server
Client /| Web
Browser 1 \
™~ @ g] R Engine 1
RWeb RServe server /
| —-_——____—-"_——:"---_
Client / Web | \
Browser 2
R Engine 2
Client N
R Engine N

Obrazek 16. Nacrt archutektury aplikace RWeb
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Na naésledujicim snimku obrazovky (obr. 17) je jiz existujici prototyp aplikace.
Umoznuje, na pozadavek uzivatele, spustit a ukoncit spojeni s RServe (a tim i vy-
tvaret a rusit instance R), zadat jednoduché vyrazy jazyka R do horniho textového
pole a spustit je tla¢itkem Run. Textovy vystup vyhodnoceného vyrazu je zobrazen
v dolnim textovém poli. Aplikace také zobrazi vysledny graf (ne zcela automaticky, ale
za pomoci R baliku Cairo). V levé ¢asti stranky je po kazdém vyhodnoceni vyrazu také

aktualizovan seznam objektii v paméti bézici instance R.

Apache Tomcat & Rserve Test

Home Session info

R Objects

Execute R commands

Variables

AMSsurvey

Cars93 R |summary{cars]|

draw.plotmath.cell
draw.title.cell

Stop R session Clear form

speed dist
Min. z o Min. : Z2.00
1st Qu.:12.0 1st Qu.: 2&€.00
Median :15.0 Median : 3&£.00
Mean :15.4 Maan : 42.98
3rd Qu.:15.0 3rd Qu.: 5€.00
oldpar Max. <25_0 Mazx. :120.900

make.table

Recent Actions

Obrazek 17. Obrazovka aplikace RWeb

Aplikace RWeb umoziuje otestovat zékladni principy komunikace mezi webovou
aplikaci a R. Struktura této aplikace je velmi jednoduchéa a kromé zékladnich technologii

(JSP, Java, HTML, CSS, RServe.jar) nepouZiva zadné dalsi komponenty.

4.2 Dalsi vyvoj RWeb

Pro dalsi rozvoj této aplikace by vSak bylo vhodné zvolit néktery existujici ,Java
web framework®, ktery by mél podporit bézné funkce moderni webové aplikace jako

jsou:
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e zakladni zabezpeceni aplikace pomoci autorizace uzivatele jménem a heslem,
e spravu uzivateld,

e sprava sessions,

e vyvojovy pristup Model — View — Controller,

e podporu potfebnych prvka uzivatelského rozhrani, zejména editor dat formou

editovatelné tabulky a dalsi moderni prvky,

e vestavénou podporu AJAX technologie, zejména pro dosazeni piijatelné uziva-

telské odezvy v prostiedi webového prohlizece.

V soucasné dobé je n€kolik takovych, volné dostupnych, nastroji k dispozici. Vhodny
yframework® by pro tuto aplikaci mohl byt naptiklad Apache Wicket, Vaadin nebo
Spring.
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5 LABKEY

5.1 Zakladni informace

LabKey je volné sifeny programovy balik, ktery si klade za cil pomoci uzivate-
lim organizovat, analyzovat, sdilet biomedicinska data a prezentovat vysledky analyz.
Hlavnim uzivatelskym rozhranim je webovy prohlizec¢, z tohoto pohledu je tedy Lab-
Key zejména webovy server. Je vyvijen skupinou odbornikt sdruzenych v organizaci
LabKey Software Foundation a pouzivan nékolika vyzkumnymi pracovisti a univerzi-
tami, zejména ve Spojenych statech americkych [21]. Licen¢ni podminky pouziti tohoto
programového produktu jsou piiznivé i pro komeréni pouziti, konkrétné se jedna o li-

cenci ,,Apache Software License®. Prehled o klicovych funkcich LabKey a jeho celkovém

Organize Analyze Collaborate
_-;_-':’-‘L - —
Visualizations 7

wix [~ PN R -
i | R il [

Files

Server S N
Clinical Study Data ~.
L Data Reports / Data Scientists
‘ Re|

B

i

Specimens pository

Gene Sequences L/ Dara

€ Integration - \

Collaborators
Flow Cytometry Files

" Security

APl
R

Javascript
SQL
SAS
Perl
Java Statisticians,

—= ] Programimers

Proteomics Data o
il Auditing .

Any Assay Data

Obrazek 18. LabKey Server

zaméfeni podava obrazek 18. Architektura systému a prehled hlavnich komponent je
uveden na obrazku 19, jde ale o pomérné hrubé ¢lenéni. Pri spravé systému se pracuje
s detailnéjsim délenim na moduly, napiiklad oblast ,,Colaboration® zahrnuje moduly

Wiki, Issues, Messages a dalsi.

Kromé obecné pouzitelnych moduli (Admin, Audit, Authentication, FileContent,
Issues, List, Messages, Portal, Query, Search, Study, Visualization, Wiki) je standardné
k dispozici nékolik specializovanych moduli, zejména pro vyzkumné biomedicinské

tlohy (Proteomics, Flow Cytometry, DNA Sequencing & Genotyping a mnoho dalsich).
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Obréazek 19. LabKey Server — klicové komponenty

Na domovské strance projektu (http://www.labkey.org/) je k dispozici rozsahla
a podrobné dokumentace, pokryvajici vSe od instalace, pres tutorialy o pouzivani Lab-
Key, jeho konfiguraci az po vyvojarskou dokumentaci a doporuceni pro vlastni vyvoj

modulu.

5.2 Technicka architektura LabKey

LabKey je webova aplikace bézici v prostiedi aplika¢niho serveru Apache Tomcat
a jejl soucasti je cela fada doplikovych komponent, zejména pro podporu integrace
LabKey s okolim. Aplikace je modularni — moduly maji pfedepsanou strukturu, jsou
na sobé relativné nezévislé a umoznuji dodatecéné rozsitovat aplikaci o pozadovanou
funkcionalitu. Modulu existuje nékolik desitek uz v zékladni distribuci a je mozné si
také vyvinout vlastni moduly (,,Custom Module*) nebo rozsifit existujici.

LabKey je vyvijen predev§im v programovacim jazyce Java, pouziva JSP, Spring
Framework, JavaScript a GWT (Google Web Toolkit). Tato kombinace naznacuje za-

méfeni vyvoje na moderni technologie, pouzivd AJAX techniky pro dosaZeni rychlejsi
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odezvy na uzivatelské pozadavky a pritom je multiplatformni a podporuje vSechny

moderni webové prohliZzece.

Jako databéazovy server lze pro LabKey pouzit bud PostgreSQL nebo Microsoft
SQL Server. Pro ucely datové integrace lze pomoci JDBC pfipojeni pfistupovat i do

jinych databazi. Preferovany databazovy server je vSak PostgreSQL (obr. 19).

5.3 Instalace a tivodni konfigurace

Nejjednodussim zpusobem ziskani funkéni, predkonfigurované instalace LabKey,
véetné databéaze PostgreSQL, webového serveru Tomcat a JRE/JDK je pouZiti in-
stala¢niho programu pro Windows. Konkrétné pro aktuélni verzi LabKey (12.1) to

jsou:

e Sun Java Runtime Environment (JRE) 1.6.0-31,
e Apache Tomcat 5.5.33 a

e PostgreSQL 8.3.7 .

Dalsi moznosti je manuélni instalace pro Windows/Unix/Linux, kdy instalujeme jed-

notlivé potfebné komponenty zvlast.

5.3.1 Instalace LabKey ve Windows

Instalace pomoci instala¢niho programu ve Windows je bezproblémova. Instala¢ni
program vytvori zvlastntho Windows uzivatele pro PostgreSQL a zalozi systémovou
sluzbu pro automatické spousténi této databaze. Jedinou informaci, kterou je potieba
pred zapocetim instalace mit, je nastaveni SMTP komunikace pro odchozi postu. Po-
kud nenastavime platny SMTP server a port, nebude LabKey moci postu odesilat.
Pripadna dodatecna konfigurace je mozna, zménu provedeme v konfigura¢nim souboru
<LabKeyHome>\<apache tomcat>\Catalinal\localhost\labkey.xml, kde nastavime

polozky mail.smtp.host, mail.smtp.user a mail.smtp.port.

Jako posledni krok instalace je spustén prohlize¢ (http://localhost:8080/1labkey/
login/initialUser.view), kde je pot¥eba v nékolika krocich provést tvodni nasta-
veni aplikace, jméno a heslo administratora, instalace modulii a nastaveni adresate pro

soubory (obrazek 20).

Po dokonceni instalace by mély byt databaze i webovy server spustény, véetné dvou
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& LabKey Server Help +
1. Account Setup Account Setup
5. Install Modules Welcome! We see that this is your first time logging in. This wizard will guide you through
’ creating a Site Administrator account that has full control over this server, installing the modules
3. Set Defaults required to use LabKey Server, and setting some basic configuration.
4, Complete

Email Address

Password (six characters or more, cannot match email address)

Retype Password

NEXT

Obrazek 20. Instalace LabKey Server — zavér instalace

automaticky spousténych sluzeb (Windows Services) — LabKey Server Apache Tomcat

5.5 a LabKey Server PostgreSQL Database Server.

Pro lokalni ptistup do aplikace pouzijeme adresu http://localhost:8080/labkey/,

pripadné konkrétni hostname daného pocitace.

5.3.2 Administrace LabKey

Béhem instalace byl vytvoren prvni uzivatel systému, ktery je zéroven administra-

Site Administration Projects Admin Console

Site Users =

Add Users

Add new users. userl@lakbkev.test

user2i@labkey.test
Enter one or more email addresses, |user3glabkey.test
each on its own line. developeriElabkey.Tcest
guestliElabkey.test
g‘JestEElabkey.test

I Clone permissions from user: |

¥ Send notification emails to all new users

ADD USERS DONE

Obrazek 21. Administrace LabKey — zalozeni uzivatelu

torem celého LabKey serveru. Administrator mize definovat dalsi uzivatele systému,

prifazovat jim ruzné role, definovat skupiny uzivateli a ridit pristup uzivateli a skupin
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k projekttm.

Existuje zde nékolik kategorii uzivateli — administrator, vyvojar, uzivatel a host
(Admin, Developer, User, Guest). Kazdému uzivateli mize byt pfifazena jedna nebo
vice roli. Rolemi jsou — Site Administrator, Developer, Reader, Author, Project Admi-

nistrator, Folder Administrator a specialni Troubleshooter.

Jako identifikace uzivatele slouzi jeho e-mailova adresa a pro zékladni vytvoreni
uzivatele neni zadna dalsi informace potfeba. Na obrazku 21 je dialog pro zalozeni
nékolika uzivateld najednou (navigace: Admin —> Manage Site —> Site Users —> Add

User).

Dalsi soucasti adminitrace je Admin Console kde se provadi konfigurace celého

serveru, néktera dilezita nastaveni zde jsou:

e Authentication —nastaveni zpiisobu uloZeni a ovérovani uzivateli: LDAP, Open-

SSO, lokalni databaze
e Email Customization — tprava textu zasilanych zprav
e Files — nastaveni adresaie pro ulozené soubory

e Look and Feel Settings — tiprava vzhledu webového rozhrani, logo, CSS styly,

barevné téma stranek

e Site Settings — prepnuti aplikace do rezimu udrzby, nastaveni doménového

jména a dalsi systémova nastaveni

e Views and Scripting; — nastaveni externich aplikaci (Scripting Engines), Perl,

R, ECMAScript scripting engine

5.4 Integrace LabKey a R

LabKey obsahuje obecny mechanismus pro integraci externich programi (,,Scripting
Engine*) a takto je mozné také integrovat prostiedi R do systému. Navic konkrétné
pro integraci s R je v LabKey nachystan cely aparat podpiirnych funkei a jeho pouziti
je celkové snadné a ovéfené. Podminkou pouzivani R se soucasnou verzi LabKey (12.1)
je instalace prostfedi R piimo na stejném pocitaci, a protoze R neni automatickou
soucasti instalace LabKey, je potfeba ji provést zvlast. Na obrazku 22 je pak jeden
z kroku konfigurace LabKey, kdy je nutné specifikovat cestu k instalaci R (cesta k
tomuto nastaveni je Admin Console —> Views and Scripting). Jak vyplyva z uvedenych

parametri, je pouziti R v ramci LabKey ,, davkové”, to znamena, Ze pro kazdé provedeni
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Edit Engine Configuration
MName: R Scripting Engine

Language: R

Language 2.15

Version:

File Extensions: | R,r

Program Path: C:\Program Files\R\R-2.15.0%bin'\R.exe

Program CMD BATCH —slave
Command:

Output File script.Rout

Name:

Enabled: 2

SUBMIT CANCEL

Obrazek 22. LabKey Server — konfigurace R Scripting Engine

R skriptu se musi vzdy inicializovat R sezeni, nacist potifebné baliky a data. To ma za
nésledek pomalejsi odezvu, urc¢itda mozna vykonova omezeni, bezpec¢nostni rizika a horsi
skalovatelnost. Moznou lepsi alternativou by zde bylo vyuZiti baliku RServe (kap. 2.14)
a dokonce byly na pozadavek uzivatelii, provedeny urc¢ité pokusy o zafazeni RServe do
instalace LabKey, ale nebyly dotazeny do konce a tak zde podpora pro tuto moznost
stale chybi. Od té doby se vyvoj RServe nezastavil a tak by se tento zptusob integrace

R a LabKey dal povazovat za dobry namét pro vyvoj.

5.5 Pouziti LabKey — prvni projekt

Pro organizaci dat se v LabKey pouzivaji ,projekty” (Project) a jim podiizené
wslozky“ (Folder). V podstaté jde o rovnocenné kontejnery, prostiednictvim kterych
se zpiistupnuji moduly systému, jim odpovidajici obsah a definuji se pristupova prava
uzivateli a skupin.

Pii vytvareni projektu (navigace: Admin —> Manage Site —> Create Project) uzi-
vatel zvoli typ projektu, coz je vlastné urc¢ita predvolend kombinace moduli vhodnych

pro dany ucel. Takovymi typy jsou naptiklad:

e Assay je projekt pro chemické analyzy, které zpracovavaji data nékterych stan-

dardizovanych formati nebo obecna tabulkova data,
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e Colaboration je projekt zaméfeny na sdileni informaci pomoci modulu Issues,

Messages, Wiki, FileContent a dalsich,

e Study je obecngjsi studie dat, ktera pracuje ¢asovou Ffadou pozorovani (Visits)

na definované mnoziné prvka (Participant)

e Custom umoznuje volné definovat moduly pouzitelné v projektu

a dalsi, jak je ukazano na obrazku 23. V nékterych ptipadech se typ projektu shoduje

se jménem modulu, ktery je pro dany projekt klicovy.

1. Name and Type Name and Type
2. Users / Permissions
Name:
3. Project Settings
Custom
Type:
0 Assay

) Collaboration

@ Flow
0 Ms1
) ms2
) Microarray
© Study
@ Custom
\ Create a tab for each LabKey module you select.
Default Tab: Used in older Labkey installations. Note that any
Wiki - LabKE':J madule can_also be enabled in any folder
type via Folder Settings.
Choose Modules:
[7] ELISpotAssay [] Experiment FileContent
[Tl Flow Issues List
7] Luminex [[] Messages [[] Microarray
Fms1 [ ms2 [ Nab
[[] Pipeline Portal [T Query
Search Study Visualization

Wiki

Next Cancel

Obrazek 23. Vytvofeni projektu, volba jeho typu a modulu

5.5.1 Projekt typu Study

Typem projektu, ktery by mohl nejlépe pokryvat potieby definované zadanim, je
Study. Prvnimi kroky u kazdého projektu v LabKey je vytvofeni struktury slozek. Ke
kazdé slozce definujeme jaky obsah bude zpfistupniovat a tedy jaké prvky jednotlivych
moduli (nékdy oznacované také jako portlety) umistime do té které slozky. Dalsim di-
lezitym krokem je urceni pristupovych prav uzivateli a skupin k jednotlivym slozkam.

Na prikladu projektu ,, Testovaci studie* vidime pod trovni projekty slozky , Data“

a ,,Diskuse“. Jak projekt, tak obé slozky maji typ ,,Study*. Na obrazku 24 je stréanka
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pro administraci pfistupt k projektu a k jednotlivym slozkdm. Uzivatelé s administra-

torskymi opravnénimi k projektu nebo slozce, mohou ménit jejich obsah.

SAVE AND FINISH | |SAVE| |CANCEL

Folders Permissions Project Groups Site Groups Impersonate Group Diagram Study Security
4 JTestovaci stud | pojac -
- [1Data™ Groups
(1 Diskuse™®

Project Administrator

Project Administrators have full control
over the project, but not the entire
system. By default, Project Administrators

ADMIN@LABKEY.TEST X || | LSTEFEK@GMAIL.COM |

Add user or group... .t
are added to the Folder Administrator role -
within all project folders.
Folder Administrator ADMIN@LABKEY.TEST X||  DEVELOPER®LABKEY.TEST X || LSTEFEK@GMAIL.COM[X
Folder Administrators have full control over
their particular folder, but not others. Add user or w
Editor USER1@LABKEY.TEST X || | USER2@LABKEY.TEST X|| | USER3@LABKEY.TEST X
Editors may read, add, update and delete
information. add user or group... et
Author USER1@LABKEY.TEST X
Authors may read and add information in . =
O
4 | 2l | _>|J

* indicates permissions are inherited

Obréazek 24. Pristupova prava k projeku a slozkam

Nastaveni obsahu jednotlivych slozek miize opravnény uzivatel provadét piimo na
strance té které slozky. Zptusob je podobny jako u nékterych webovych portéli. Na
obrazku 25 vidime obsah slozky ,, Testovaci studie“, kde oznacené ¢ésti jsou: A — Wiki,
prvek s editovatelnym HTML obsahem, B — Issues Summary, ptehled hlaseni z modulu
Issues, C — edita¢ni prvky pristupné pouze administratorovi slozky a D — mozZnost

pridat dalsi prvek do stranky.

Zix Testovaci LabKey Server Search Testovad LabKey Server 4 Admin v | Help + | Istefek@gmail.com «
= PROJECT FOLDERS Studie A001 Overview Clinical and Assay Data Manage
B Testovaci studie
Data . ;
PaEE Uvodni strana & - B
@ PROJECTS Testovaci studie, demo data. A
= MANAGE PROJECT Pro prohliZeni nebo editaci dat pfejdéte do sloZky Data.
Permissions Pfipadné dotazy lze diskutovat ve féru, pro ten (el slouZi sloFka Diskuse.
Project Users
Folders
Project Settings Issues Summary = -
Folder Settings
User OpenResolved B
developer@labkey.test 3 0

EMAMNAGE SITE
VIEW OPEN ISSUES SUBMIT NEW ISSUE

Home

Permanent Link

|<SE|ECIW9b Part> =l A@ <SelectWebPart> x| | app
Support D

Help

Obrazek 25. Obsah slozky Testovaci studie

Podobnym zptisobem je do slozky ,,Data‘ umistén prvek ,Datasets”, ktery spravuje
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[ Testovaci LabKey Server

Admin w | Help » | Istefek@gmail.com

S PROJECT FOLDERS Data StUdy Overview Participants Clinical and Assay Data = Manage -~
E Testovaci studie
Data
. Datasets + x
Diskuse
Data, vysetreni 2004
PROJECTS
2 MANAGE PROJECT MANAGE DATASETS
Permissions
Project Users .
Data Views - ¢ X
Folders
Project Settings name, category, etc. Q (5] Mine
Folder Settings Name Type Access
©MANAGE SITE = Uncategoerized
Data, vysetreni 2004 =
Home -
Permanent Link Graf - vyvoj tlaku a hmotnosti Il public
Support Tlak vs. hmotnost ® private
Help Tlak vs. hmotnost v.2 ® private
tlak a vaha [ public

Obrazek 26.

Obsah slozky Data

data a ,,Data Views“, ktery poskytuje rizné pohledy na tyto data (obrazek 26). Kon-

krétné jsou zde vzorova data ze zékladniho 1ékarského vySetieni, ziskana importem ze

souboru ve formatu MS Excel. Na obrazku 27 vidime jakym zptisobem jsou zobrazena

vlastni data a formular pro editaci jednotlivého zdznamu.

[, Testovaci LabKey Server

Admin » | Help « | Istefek@gmail.com =

©PROJECT FOLDERS Data Study
B Testovaci studie
Data

Diskuse

PROJECTS

VIEWS PARTICIPANT GROUPS EXPORT
= MANAGE PROJECT )
r Participant Sequence Datum
= MANAGE SITE D Num
- 40318506  2404.0 2004-02-12
Home
| &-__2604.0 2004-03-18
Permanent Link
T Eeprr 2493218596 2 16
Support [T eormr 249318506 3204.0 2004-07-
feln [T eorr 249318596 3404.0 2004-09-01
[T eorr 249318596  3504.0 2004-10-01
[T eorr 249318596 3604.0 2004-10-28
[T eorr 249318596  3704.0 2004-11-29
[T eorr 249318596 3804.0 2004-12-28
[T eorr 249320107  2404.0 2004-01-17
[T eorr 249320107  2604.0 2004-02-28
[T eorr 249320107  2804.0 2004-03-13
[T eorr 249320107 3204.0 2004-05-01
[T eorr 249320107 3404.0 2004-08-20
[T eorr 249320127 2404.0 2004-03-13

PAGE SIZE

Overview Clinical and Assay Data Manage -~

Dataset: Data, vysetreni 2004, All Visits

INSERTNEW MANAGE DATASET IMPORTDATA DELETE VIEW SPECIMENS

Tlak Tlak
systolicky diastolicky

Vdha Teplota Puls Dech Znacka Téhotenstwi

[, Testovaci LabKey Server

Data Study

EIPROJECT FOLDERS

tovaci studie
Data

Diskuse

Data, vysetreni 2004 >
Update Dataset Entry

#PROJECTS
Fields marked with an asterisk * are required.

Participant ID * 7 [249318596

Sequence Num * 7 |2404.0

MANAGE PROJECT

MANAGE SITE

Home Datum ? [2004-02-12
Permanent Link Vaha? IBS—
Strect Teplota ? 36.0

Help

Tlak systolicky ? 129

Tlak diastolicky ?

Puls? |S4—
Dech? |'|7—
Znatka? lD—
Téhotenstvi? ID

Jazyk? |Eng\ish
SUBMIT | | CANCEL

Obréazek 27. Zobrazeni a editace dat

Pro prezentaci dat slouzi v LabKey tzv. Data Views. Tyto pohledy mohou byt
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nékolika typi, od pouhé zmény pofadi, viditelnosti sloupci, uplatnéni filtri a zmény
poradi tfidéni, pfes maticové zobrazeni, az po zobrazeni dat pomoci zpracovani v jazyce
JavaScript v prohlizeci, nebo zpracovanim dat v R. A pravé tato moznost je ukazana

na nasledujicich dvou obrazcich ¢. 28 a 29.

Data Study

Overview Clinical and Assay Data Manage

Dataset: Data, vysetreni 2004, All Visits

VIEWS
View: Tlak vs. hmotnost Souwrce: default -
View Data Source Help
B9 [Top =1 J 2 EBl@e
library (Caira): -

data_means <- aggregate(labkey.data, list(ParticipantID =
labkey.dataSparticipantid), mean, na.rm = TRUE):

Cairo(file="&{imgout:multiplot.png}™, type="png")

op <— par(mfcol = (2, 2)) # 2 x 2 pictures on one plot

cll <— plot(data_means&‘apxbpdia, data_means.;apxwtkg,
xlab="Diastolic Blood Pressure (mm Hg)", ylab="Weight (kg)",
mfg=c(l, 1}}

abline (1sfit (data meansfapxbpdia, data means$apxwtkg))

c21 <- plot(data means$apxbpdia, data means$apxbpsys,

xlab="Diastolic Blood Pressure (mm Hg)",
wlab="8vatnlic Rlnnd Pressure (mm Hol ™. mfo= (2. 11

Obréazek 28. Zapis kodu jazyka R v Labkey

Data Study

Overview Clinical and Assay Data Manage

Dataset: Data, vysetreni 2004, All Visits

VIEWS

View: Tlak vs. hmotnost Source: default =
View Data Source Help

= Image output

Weight f<g)
Puke Rate (Beats/Minute)

Disstelic Blood Frassure [mm Hg) Disstolic Blood Frassure [mm Hg)

Obrazek 29. Vysledek zpracovani dat z LabKey v R

5.6 LabKey — problémy a naméty na vylepseni

Asi jako kazdy programovy produkt ma i LabKey néktera omezeni a chyby. Nékteré

z téch nejvice viditelnych jsou uvedeny v této podkapitole.
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5.6.1 Lokalizace LabKey

Provozovat LabKey v jiném, nez anglickém jazyku, neni momentéalné mozné. Navic,
jak vyplyva z programového Java a JSP kodu, vSechny textové fetézce, které se v apli-
kaci pouzivaji, jsou ptimo zapsany v kodu. Neni tedy pouzit zadny mechanismus pro
tvorbu vicejazy¢nych webovych aplikaci. Je pravdépodobné, Ze pro soucasné pouziti
LabKey prevazné vyzkumnymi laboratoremi a univerzitami, nebyla moznost lokalizace
aplikace do jiného jazyka viibec pozadovana. Na obrazku 30 je piiklad ¢asti zdrojového

kodu ze souboru login. jsp a odpovidajici ¢ast vysledné stranky v aplikaci.

F. login.jsp (~\SVN\UTB\DP\SW\LabKey12.1-...\core\src\org\labkey\core\login) - GVIM2 i ] 4|
File Edit Tools Syntax Buffers Window Plugin Help

QDS od| s ok BRABSIA|THO? 2

TN =
21 if (lagreeCnly)

az {

a3 String logoHtml = AuthenticationManager getloginPagelogoHtmnl(context . getictionURL())
a4 if {null 1= logoHtml})

a5 { %

26 ctrr<td colspan="2">¥=logoHtml¥: ¢ td>< tr:

a7 ¢tr:<td colspan=Z:énbsp: < tdr< tr>i%

as T

a9 ‘trr<td colspan=2:Type in your email addre=ss and password and click the Sign In hutﬂ
an <trr<td colspan=2:&nbsp. < td T

a1 ctrr<td:Email:< td:<td:<input i1d="email" type="text" name="ehail" wvalue="<X=h{formn.g
az ctr:¢td:Password: <~ td:<td:<input id="passvord" type="password" mname="paszsword" style
93 ‘trr<tdr<stdr<td:<imnput type=checlkbox name="remnemnber" id="yemnenber" <Z=bsan.rememnber
94 ctrr<tds< tdr<tdir<a href="<%=buildURL{LoginController ResgtPasswordiction clas=six:":
a5 <% 1f (1StringUtils. i1sBlank{props.getSupportEnail{) )y { ¥r<trr<td:< td:<td><a href="
EL }

a7

EE] if (null != bean. termns0fU=eHTHL)

a9 { %>
100 {tr:<td colspan=Z:&nbsp; < td:<- tx:
101 ctrrotdrc tdrctd:<strong:Terms of Use<{- strong:<-td: _:J

g0.1 845

Type in your email address and password and click the Sign In button.

Email: |Istefek@gmai|.com

Password: II-IIIII-

¥ Remember my email address
Forgot your password?

SIGN IN

Obrazek 30. Problém lokalizace — vSechny texty pifmo v kodu

MozZnym fesenim by mohla byt implementace doporuceni pro tvorbu vicejazycnych
webovych aplikaci vyvijenych v jazycich Java a JSP, které lze nalézt naptiklad v kapi-
tole , Internationalizing and Localizing Web Applications” v dokumentu ,,The Java EE
5 Tutorial® [22]. Tato metoda spo¢iva, pro JSP soubory, v nahrazeni anglickych textt
XML znackou/tagem message z JSTL knihovny. Pivodni text se ulozi spolu s kli¢em,

ktery tento text jednoznac¢né identifikuje, do externiho textového souboru, tzv. Re-
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source Bundle. Alternativni feSeni nabizi i samotny framework Spring, ale princip je
zcela stejny. Pro texty z Java kodu je princip opét stejny, pouze se misto XML tagu

pouzije volani metody getString ze tiidy ResourceBundle.

Na prikladu na obrazku 30 by bylo nutno nahradit faddek 89 nasledujicim textem:
<tr><td colspan=2><fmt:message key="type_email_and_pwd"/></td></tr> aza-

vést puvodni text do externiho souboru s klicem type_email_and_pwd.

5.6.2 Problémy s diakritikou

LabKey méa na nékolika mistech problémy s diakritikou, tyka se to zejména nazvi
datové sady (dataset), kdy aplikace na nékterych mistech chybné interpretuje znakovy
retézec v kodovani UTF-8 jako Tetézec v kodovani ISO8859-1. Toto lze vysvétlit prav-
dépodobné jako lokalni chybu v Java kédu, LabKey totiz jinak bez problému pracuje
s kodovanim UTF-8 jak v databazi, tak na trovni v HTML stranek.

5.6.3 Zpisob editace dat

Zpusob, kterym se v LabKey daji upravovat data neni pfilis pohodlny (obréazek 27).
V piipadech, kdy je potfeba tvorit a editovat data ptimo v LabKey, by byl vhodnéjsi

jiny zpusob, napiiklad formou editovatelné tabulky.

5.6.4 Uroven integrace s R

Zpusob, jakym je integrovan R do LabKey, neni pro nékteré, zejména vétsi ulohy,
idedlni. Davkovy zptisob zpracovani, spolu s nutnosti inicializovat celé prostiedi R
pro kazdé spusténi ,R View", miize byt problematicky pro vétsi objemy dat. Urcitym

zlepsenim by mohlo byt pouziti serveru RServe.

5.7 LabKey — zavér

Zdalo by se, ze zakladni pozadavky, kladené zadédnim této préace, by produkt Lab-
Key nemél mit problémy splnit. Blizsi pohled vSak také odhalil nékolik slabych stranek
tohoto produktu. Je otazkou, nakolik bude obtizné dosdhnout opravy chyb a prosazeni
potiebnych zmén v programovém kodu. At uz vlastnimi silami, nebo za pomoci ko-
munity stavajicich vyvojari, pripadné zda bude mozné se stat aktivnim prispévatelem

projektu.
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Na druhou stranu, otevienost, se kterou je LabKey vyvijen, otevienost samotného
produktu pro rozsifovani, kvalita dokumentace a volba technologii, které jsou pro vyvoj
pouzivany, vSak ¢ini projekt LabKey nadmiru zajimavym a perspektivnim.

Pro LabKey také mluvi jeho pouzivani ve velkych projektech a s tim spojeny ne-
ustaly vyvoj, pravidelnost vydavani novych verzi a mnozstvi funkcionality, ktera zde
nebyla bliZe pfiblizena. Ptes velké mnozstvi funkcionality, zfejmé diky své modulariteé,
ptisobi vnitini struktura produktu a jeho zdrojovy kod pomérné srozumitelné. To vse,
spolu s jiz zminénou kvalitou dokumentace, dava projektu LabKey dobré predpoklady

pro jeho dalsi uplatnéni.
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ZAVER

Aplikace informacnich technologii v oblasti statistické a datové analyzy, navic v pro-
stfedi biomediciny, lze asi pravem povazovat za jednu z nejkomplexnéjsich oblasti in-
formatiky. Nejenze se tu setkavaji riizné obory, statistika, vSechny oblasti informatiky;,
ale nadto, samotna data maji velmi vysokou hodnotu a informace z nich ziskané, pak
hodnotu zlata. Neni nutné zduraznovat, ze ziskat sprdvné informace, nemusi byt vibec

snadné a vyzaduje to zna¢nou odbornost ve zkoumané problematice.

Cilem této prace bylo navrhnout vhodnou technologii a realizovat systém pro spous-
téni aplikac¢nich tloh se systémem R.

V prvni, teoretické ¢éasti této préce, jsou proto uvedeny dvé kapitoly, shrnujici jed-
nak zakladni vlastnosti prostfedi R a také jednotliva existujici graficka uzivatelskéa
rozhrani tohoto systému. Pokud by mély byt tyto kapitoly pouzitelné samostatné, jisté
by zaslouzily rozsitit, ale pro potireby této prace jiz poskytuji urcity zakladni, snad také
dostacujici prehled.

V praktické ¢asti jsou uvedeny dvé hlavni kapitoly (kap. 4 a 5), které prezentuji
dvé mozné cesty k dosazeni cili této prace. A zatimco aplikace RWeb ztstala vyvojové
ve fazi prototypu, druha cesta, pouziti existujiciho softwarového produktu LabKey se
dockala podrobnéjsiho rozpracovani. LabKey sice nelze ani zdaleka zaradit do kategorie
produkti ,,GUI pro R, ale vzhledem k aktualnim pozadavkim zadavatele, jej lze

doporucit k postupnému nasazeni.
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ZAVER V ANGLICTINE

Application of Information Technology in the area of statistical data analysis, espe-
cially for biomedical research, can be considered as one of the most complex areas of
Computer Science. This is a meeting point of different disciplines including Statistics
and Information Technology, but moreover, the data itself has a very high value and
information derived from it is then even more valuable. It is not necessary to emphasize

that to get correct information out of the data is not an easy task at all.

The aim of this thesis was to choose and implement appropriate technology and

also to design system for the execution of application tasks in the R.

In the theoretical part of this thesis there are presented two chapters summarizing
the basic features of R and also summarizing various existing graphical user interfaces
for R. In case these chapters would be used separately they would need some more
detailed information to include, but for the purpose of this thesis, these chapters already

provide sufficient overview.

The practical part contains two main chapters (chapter 4 and 5) representing two
possible ways to achieve the objectives of this thesis. The first one presents the ap-
plication RWeb which is rather a prototype. The second one is evaluating an existing
software product LabKey and it has been elaborated in more detail. Although LabKey
don’t fit into category & GUI for R , it is the product which could help to resolve

current requirements of the customer.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AJAX
CLI
DCOM
GNU
GNU GPL
GUI
GWT
HTML
IDE
JDK
JRE
JSP
JSTL
KDE
LDAP
LGPL
NET
SVN
Tel
WYSIWYG
XML

Asynchronous JavaScript and XML

Command Line Interface - rozhrani piikazového radku
Distributed Component Object Model

GNU’s Not Unix! - a recursive acronym

GNU General Public License

Graphical User Interface - grafické uzivatelcké rozhrani
Google Web Toolkit

HyperText Markup Language

Integrated Development Environment

Java Development Kit

Java Runtime Environment

Java Server Pages

JavaServer Pages Standard Tag Library

The K-Desktop Environment

Lightweight Directory Access Protocol

Lesser General Public License

The .NET Framework je vyvojova platforma od firmy Microsoft
Verzovaci systém Apache Subversion

Tool Command Language

What You See Is What You Get

Extensible Markup Language
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