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Streszczenie: W pracy przedstawione zostaty biblioteki oraz ich zastosowanie do implementacji srodowiska testowego
algorytméw rojowych. Wykorzystane moduty pozwalajqg przygotowac¢ w petni sprawne narzedzie w szybki sposob.
Przedstawione srodowisko testowe w tym artykule zostato przygotowane do wspomagania badan nad algorytmami
rojowymi i moze by¢ wykorzystane jako zasob sieciowy jak i skrypt dostepny lokalnie. Metody wykorzystane w tym artykule
mogq postuzy¢ do budowy srodowisk testowych dla wielu innych nie zwigzanych z algorytmami rojowymi sceneriow.

Stowa kluczowe: R, Shiny R, Shiny Dashboard, DT, Algorytmy, Srodowiska testowe.

Implementation of a test environment in R

Abstract: The work presents libraries and their application for implementing the swarm algorithms test environment. The
modules used allow you to prepare a fully functional tool quickly. The test environment presented in this article has been
prepared to support research on swarm algorithms and can be used as a network resource as well as a locally available
script. The methods used in this article can be used to build test environments for many other scenery not related to swarm

algorithms.
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1. Wprowadzenie

Podczas rozwigzywania wielu problemdw
naukowych czesto trudnym zadaniem jest
przedstawienie wynikbw w sposdb przystepny.
W kazdym projekcie niezaleznie czy w Srodowisku
korporacyjnym czy naukowym nadchodzi moment
prezentacji danych celem omdwienia osiggnietych
wynikow. Dlatego czesto za kluczowe uwaza sie
przygotowanie $rodowiska testowego  ktére
pozwoli na czytelng reprezentacje efektéw naszej
pracy. Zaprojektowanie i przygotowanie
odpowiedniego narzedzia niezaleznie od
wykorzystywanego s$rodowiska czy omawianego
problemu moze czasem okaza¢ sie zadaniem
zajmujgcym wiecej czasu niz samo rozwigzanie

problemu. Gtéwnymi trudnos$ciami jakie mozna
napotkaé¢ na swej drodze s problemy z czytelng
reprezentacjay wynikbw czy zaprojektowanie
prostego w obstudze interfejsu uzytkownika.
Pomyst rozwigzania problemu powstat i zostat
rozwiniety podczas badan nad implementacjg
skierowanych liczb rozmytych w algorytmach
rojowych. Interfejs zostat przygotowany w
srodowisku R ze wzgledu na poczatkowa
implementacje  algorytméw  rojowych  aby
zachowa¢ spojnos¢ badan i  wystrzec sie
koniecznosSci przepisywania aktualnie istniejgcych
implementacji oraz aby zachowaé gtéwng zalete
jezyka skryptowego R ktérg jest predkosé
kompilacji oraz fatwos¢ eliminacji btedow.
Gtéwnymi bibliotekami wykorzystywanymi podczas
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przygotowywania omawianego srodowiska s3g
moduty Shiny, Shiny Dashboard oraz DT. Pozostate
omawiane moduty to biblioteki takie jak:
ShinyCSSLoaders, ShinyJS oraz wiele innych
modutéw poprawiajgcych czytelnos¢ i odbior
wynikow pracy.

Przedstawione zrzuty ekranu narzedzia s3
przyktadowym wykorzystaniem srodowiska
testowego przygotowanego wiasnie z uzyciem
omowionych bibliotek dostepnych w srodowisku R.

2. Srodowisko R

Srodowisko R jest bardzo czesto
wykorzystywane do obliczen statystycznych i ich
wizualizacji. Glownymi powodami szerokiego
zainteresowania ~ omawianego  jezyka  jest
dostepnos¢ (srodowisko R jest dostepne jako Open
Source na warunkach licencji GNU (General
Public  License), szybko$¢ dziatania oraz
elastyczno$¢ dostepnych narzedzi. Te glowne zalety
spowodowaty ze wiele firm zdecydowalo si¢ na
wykorzystanie ~ komercyjne  $rodowiska  R.
Najlepszymi przykladami s3 firmy takie jak
Facebook - R uzywany do analizy zachowan
zwigzanych ze zmianami statusu, Google - do
mierzenia efektywnos$ci reklamy oraz przewidywan
ekonomicznych oraz wiele innych korporacji takich
jak Twitter, Microsoft, Uber, Airbnb, IBM. Jednak
zanim jezyk R znalazl swoje zastosowanie
w $wiecie modeli biznesowych swoje poczatki
jezyk przezyt na uczelniach na calym $wiecie i tam
kroluje do dnia dzisiejszego. Zostat zaadaptowany
na wiele réoznych platform Unix oraz Windows
i MacOS. R to nie tylko jezyk programowania, to
cale  zintegrowane Srodowisko, zawierajace
oprogramowanie do wykonywania operacji na
danych oraz reprezentacji wynikbw. R to
optymalnie zaprojektowany i spojny system
przygotowany do operacji na zbiorach danych.
Zastosowanie R w projektach pozwala na omini¢cie
probleméw zwigzanych z innymi nieelastycznymi
programami do operacjach nad danymi, problemdéw
jak limitacje odczytu danych do waskiego typu
danych czy problem =z brakiem narzedzi do
reprezentacji wynikow.

3. Biblioteka Shiny

Shiny to darmowa biblioteka przygotowana
przez znanych w kregu tworcoéw oprogramowania
RStudio. Wykorzystujac omawiany modut w
bardzo prosty
i przyjazny sposob  mozna  przygotowal
dynamiczne strony internetowe wykorzystujac
tylko jezyk R bez koniecznosci nauki kolejnych
jezykow programowania jak JavaScript czy jezyka
znacznikbw  HTML.  Stworzone  aplikacje
z wykorzystaniem moduly Shiny sa generowane
dynamicznie co pozwala na zmiang tresci strony

podczas pracy skryptu. Omawiana biblioteka nie
ogranicza i pozwala jednak na Kkorzystanie
z technologii takich jak HTML, CSS czy
JavaScript. Modut Shiny jest w pelni zgodny ze
srodowiskiem R, co pozwala na jego uzywanie na
kazdej maszynie obstugujacej $rodowisko R.
Dzigki zastosowaniu przez tworcow, biblioteki
HTTPUV ktéra dostarcza komunikacje
dwukierunkowa migdzy serwerem a
uzytkownikiem, interakcja migdzy stworzong przez
nas strong a naszymi skryptami dokonywana jest
natychmiastowo, a cala Zaawansowana
implementacja komunikacji obstugiwana  jest
wiasnie przez modut Shiny.

Ponizej przedstawiony zostal prosty przyktad
jak przygotowaé prosta aplikacje z uzyciem
biblioteki Shiny. Dobra metodyka jest stworzenie
dwoch osobnych plikéw UILR oraz Server.R, lecz
celem ukazania tatwosci przygotowania aplikacji
przyktady kodu aplikacji przygotowanej beda
w jednym pliku App.R.

#Komenda tadujaca
#Shiny do naszego skryptu.
( )

#/definiowanie strony
#UI dla naszego programu.
< -
#Nadanie tytuiu naszej stronie.
("Modut Shiny - przyktad."),

#Nazwa nazwy panelu gtdéwnego.
("Wprowadzenie do Shiny."),

#Zdefinilowanie panelu bocznego.
(
#Przyktadowy nagtéwek w panelu bocznym.

("Przyktadowy tekst w panelu bocznym.")

)

#Zdefiniowanie panelu gtodwnego.

(

("Przyktadowy tekst w panelu gtdéwnym.")

)
)
#Logike naszego programu zawieramy
#w czesci server naszej aplikacjti.
<- function( s o

}

#Zdefiniowanie gtéwnych funkcji
#dla bibliotekil Shiny.
(ut = uti, = )

Rysunek. 1 Przykladowy kod prostej aplikacji
z  wykorzystaniem  modulu  Shiny  wraz
z komentarzem. Jest to caty plik app.R. Zrodto:
wlasne.
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Rysunek. 2 Reprezentacja aplikacji z powyzej
zataczonego kodu. Zrodto: wiasne.

Jak  wida¢ na  zalaczonych  rysunkach
przygotowanie aplikacji internetowej uzywajac
biblioteki Shiny jest bardzo szybkie i proste.
Dodanie  kolejnych  elementéw to  kwestia
pojedynczych linijek kodu.

4. Biblioteka Shiny Dashboard

Uzycie biblioteki Shiny pozwala przy niskim
naktadzie pracy na osiggniecie bardzo tadnych lecz
prostych interfejséw. W tym miejscu na pomoc
przychodzi kolejna biblioteka rozbudowujaca
mozliwosci pakietu Shiny.

Modut Shiny Dashboard jest pakietem
pozwalajgcym w bardzo szybki i przy matym
skomplikowaniu stworzy¢ zaawansowane widoki
dla naszej aplikacji. Shinydashboard to pakiet R,
ktérego zadaniem jest utatwienie (jak sama nazwa
wskazuje) budowania przejrzystych dashboardéw
(z ang. kokpitow) z Shiny.

library(shiny)
#Zatadowanie modutu ShinyDashboard
library(shinydashboard)

#Konfiguracja DashboardPage jako domyslnego widoku.

ui <- dashboardPage(
#Zatadowanie domyslinych modutow.
dashboardHeader( ),
dashboardSidebar(),
dashboardBody( )
)
server <- function(input, output) { }
shinyApp(ui, server)

Rysunek. 3 Przyktadowy kod prostej aplikacji
z wykorzystaniem modutu Shiny oraz Shiny
Dashboard wraz z komentarzem. Jest to caty plik
app.R. Zrédto: whasne.

Czes¢ interfejsu  uzytkownika w aplikacji
zbudowanej z Shiny Dashboard zawiera
3 podstawowe elementy zamkniete
w dashboardPage:

1. dashboardHeader - elementy dostepne

w nagtéwku strony;

2. dashboardSidebar - elementy dostepne
w panelu po lewej (domysinie) stronie;

3. dashboardBody - elementy dostepne
w gtéwnym panelu aplikacji.

Aplikacja przygotowana z pomocg Shiny Dashboard
jest bardzo tadna a przy tym zachowuje
kompatybilnos¢ z elementami modutu Shiny
w petfni co pozwala na bardzo efektowne i proste
budowanie zaawansowanych aplikacji.

Przygotowanie aplikacji z wykorzystaniem
opisanego modutu jest jeszcze prostsze a efekty
jeszcze lepsze. Poniewaz korzystamy z wielu
gotowych, przygotowanych szablonéw. | tym
sposobem w 8 linijkach kodu mozliwe jest
przygotowanie tadnie wygladajacego szablonu do
naszej aplikacji.

Rysunek. 4 Reprezentacja aplikacji z powyzej
zatagczonego kodu z  wykorzystaniem  Shiny
Dashboard. Zrédto: wiasne.

Mozliwos¢ korzystania z elementéw biblioteki
Shiny jest w tym przypadku kluczowa, poniewaz
dzieki potaczeniu mozliwosci dwdch wymienionych
bibliotek otrzymujemy narzedzie, ktére pozwoli
nam zaprezentowac wyniki naszej pracy w sposob
bardzo profesjonalny
w bardzo krétkim czasie. Jest to funkcjonalnosg,
ktora w innych jezykach programowania wigzataby
sie  ze skomplikowaniem projektu, utratg
kompatybilnosci czy innego rodzajami ograniczen.
Pakiet Shiny dla wielu jest gtéwnym powodem
wyboru R ponad jezyk Python. Python pomimo
tatwiejszej struktury kodu nie oferuje w tak prosty
sposAb reprezentacji wynikdw w tak szybki sposdb.
To w wielu przypadkach dyskwalifikuje Python
podczas wyboru z zastosowan przy projektach
bazujacych na przetwarzaniu danych.

5. Widgety a mozliwosci



Shiny oferuje szereg dostepnych elementéw
graficznych do reprezentacji danych nazywanych
‘widzetami’. To wtasnie widgety grajg pierwsze
skrzypce podczas budowania interfejsu. Widzety
umozliwiajg uzytkownikom wysytanie informacji do
aplikacji. Widgety jak cata nasza aplikacja sg
dynamiczne oznacza to, ze gdy uzytkownik zmieni
wartos¢ na widzecie, wartos$¢ rowniez sie zmieni po
stronie serwerowej naszej aplikacji. Pozwala to na
dynamiczne zmiany konfiguracji naszych aplikacji
oraz na biezaca interakcje z naszg aplikacjg, bez
potrzeby przetadowywania strony.

Action button Single checkbox

Date input Date range

e ——— (1] “2m9-10-22° “3019-10-22
(]
Checkbox group Radio buttons

) 1
File input Slider range

o @ @

" -

Rysunek. 5 Przyktady niektérych widzetow
dostepnych w Shiny. Zrédto:
https://shiny.rstudio.com/gallery/widget-
gallery.html

Jednak nie musimy sie ogranicza¢ do ogromne;j
biblioteki widgetéow Shiny, kazda biblioteka R
bazujgca na HTML i JavaScript moze zostac
zaimplementowana w naszg aplikacje. A takich
modutéw dodatkowych jest bardzo wiele.

Na chwile uwagi zastuguje tu wykorzystywana
wielokrotnie przeze mnie biblioteka DT (skrét od
DataTables). Modut poza skromng nazwg nie
reprezentuje sobga nic skromnego. To przeogromna
narzedzie pozwalajagce na wyswietlanie i prace na
tabelach. Przyktadowe wykorzystanie tej tabeli
znajdziemy w dokumentacji Shiny pod adresem:
https://qgallery.shinyapps.io/012-datatables/
Biblioteka DT poza podstawowa obstugg
wyswietlania danych pozwala réwniez na ich
segregacje, paginacje itp. co jest niezbedne przy
pracy z wynikami w formie tabeli.

Show 10 [ entries Search:

carat  cut color  clarity  depth  table  price x y z

1 0.52 Ideal D vs2 614 56 1664 516 519 3.18
2 05 éi:d F s 623 80 1250 507 611 347
3 061  Ideal G ws2 616 54 2242 545 649 337
4 036 Premium G vs2 625 58 756 455 451 2.83
5 o7 Y vs2 635 54 2883 562 566 358
Good
5 056  Ideal F Vst 1.7 56 2016 532 528 327
7 118 Premium  E i 602 61 3572 681 6ET 415
8 052  Ideal F F 606 57 2675 521 522 316
9 0.38 Ideal E F 2.7 55 1433 481 467 291
10 051 ideal E vs2 62.1 54 1808 513 615 3.9
Shawing 1 to 10 of 1,000 entries Previous | 1| 2 3 4 5 .. 100 Next

Rysunek. 6 Przyktady wykorzystania biblioteki DT.
Zrédto: whasne.

O moduftach dostepnych w R oraz
wspotpracujgcych z bibliotekg Shiny mozna pisac¢
bez konica, a lista dostepnych ciggle rosnie z dnia na
dzieA. Z wartych wspomnienia warto zapoznac sie
z modutami takimi jak:

— ShinySense - Jest to to pakiet modutdw,
ktore pomagajg Shiny obstuzy¢ moduty
sprzetowe (m.in. nagrywac obraz z kamery
internetowej, nagrywac dzwiek,
przechwytywaé dane akcelerometru).

— ShinyFiles - Przegladarka systemu plikéw po
stronie serwera dla Shiny.

— RegexSelect - Pozwala na wyszukiwanie
wyrazen regularnych w naszym zaznaczeniu.
Wielokrotnie  uzywana  biblioteka do
wyszukania szczegétowych danych.

— Waiter - Ekrany tadowania, niezbedne
podczas pracy nad wiekszymi zbiorami
danych.

— Shinytoastr - Powiadomienia z aplikacji

w formie pop up.

— Rintrojs - Modut do tworzenia prezentacji
krok po kroku i klikalnych wskazéwek.

— plotly - Interaktywna generator wykreséw
2D/3D. Wspiera specjalne wsparcie dla
taczenia / podswietlania / filtrowania
widokow.

oraz wiele innych bardzo ciekawych, wartych
odkrycia bibliotek. Mozliwosci R sg tak szerokie jak
wybér dostepnych bibliotek, co moze wydawac sie
nieskonczone.

6. Budowa srodowiska testowego

Celem projektu byto zaprojektowanie
i przygotowanie narzedzia. ktére pozwolitoby
testowa¢ nowo zaimplementowane algorytmy
rojowe réwniez z wykorzystaniem skierowanych
liczb  rozmytych pod katem optymalizacji.
Gtéwnymi wyznacznikami podczas implementac;ji



rozwigzania byfa otwarto$é¢ na rozwdj, duza baza
dostepnych algorytmdw rojowych, brak ograniczen
implementacji nowych ustawien oraz mozliwos¢
przyjaznej reprezentacji danych. Najwiekszym
wyzwaniem  bylo  przygotowanie  narzedzia
W sposOb prosty do uzytkowania, tak aby
reprezentacja  wynikbw byta w  przyjaznej
uzytkownikowi formie. Co miato na celu znacznie
zacheci¢ do wykorzystywania narzedzia a tym
samym zwiekszyé zainteresowanie algorytmami
rojowymi.

Srodowisko testowe zostato przygotowane
w sposéb modularny tak aby mozna byto je
w przysztosci rozwija¢ w prosty sposdb. Sktada sie z
komponentow uruchamiajgcych aplikacje,
komponentow interfejsu uzytkownika,
komponentéw  odpowiedzialnych za  logike
Srodowiska testowego oraz plikow serwowanych
statycznie.

Komponent uruchamiajacy aplikacje zawiera
spis wszystkich ustawien globalnych. W tym
komponencie réwniez zatadowane s wszystkie
wykorzystywane przez nasz program biblioteki.

library{shiny)
library(shinydashboard)
library(shinycssloaders}
library{shinyjs)
library(dt)
library(waiter)
library(plotly)

Rysunek. 7 Zrzut ekranu bibliotek tadowanych
z gtéwnym komponencie srodowiska testowego.
Zrédto: wiasne.

Moduty interfejsu uzytkownika oraz logiki
naszego sSrodowiska testowego rdéwniez zostaty
przygotowane tak, aby ich rozwdj byt prosty
i dostepne nawet dla poczatkujacego uzytkownika.
Kazda dodana funkcja to dodanie nowego pliku
w odpowiedniej lokalizacji oraz zatadowanie
w komponencie uruchamiajgcym.

W pierwszej zaktadce, na stronie powitalnej
umieszczona zostata dokumentacja projektu oraz
krotkie wprowadzenie do algorytmdéw rojowych
oraz probleméw optymalizacji. Zostato to zrobione
dzieki mozliwosci implementacji w jezyku R funkcji
R Markdown i potgczeniu  dokumentacji
przygotowanej w jezyku LaTeX za jej pomoca
z naszym $rodowiskiem.

Wprowadzenie 1

Kevin Kelly
rictia

Rysunek. 8 Zrzut ekranu pierwszej strony
oprogramowania.. Zrédto: wiasne.

Drugi odnosnik w menu z prawej strony
przenosi nas do zaktadki testowania algorytmow na
wybranych funkcjach matematycznych z
wykorzystaniem wybranych algorytméw. Interfejs
zostat przygotowany w taki sposéb aby umozliwié¢
testowanie  algorytméw  rojowych  zaréwno
z wykorzystaniem skierowanych liczb rozmytych jak
i w implementacji klasycznej, pozwala réwniez na
testowanie wielu algorytmow jednoczesnie.

Rysunek. 9 Zrzut ekranu strony testowania
w érodowisku testowym. Zrédto: wtasne.

Przygotowanie narzedzia w taki sposéb pozwala
na znaczne skrécenie czasu testowania algorytméw
rojowych pod katem optymalizacji oraz na szybkie
i doktadne poréwnywanie wynikédw. Wynik jest
reprezentowany za pomocg biblioteki DT oraz
widgetu zaktadek.

Select algorithm for Params Summary Results Download

simulation:
Simulate
ABC -
Show 10 entries search:
Select Functions to
simulate: functionName mean

MichalewiczFunction EggHolderfunction -954.250
EggHolderFunction

e MichalewiczFunction Lao1

Schwefel_Function Schwefel_Function 0116

Enter a number (separated ShubertFunction 186.728
by comma)

Showing 1 to 4 of 4 entries revious | 1| Next

Criter:

Number of simulations:

a

Simulate



Rysunek. 10 Zrzut ekranu strony testowania
w Srodowisku testowym. Przedstawienie
wykorzystanych widgetéw. Zrédto: wiasne.

Zaktadki pozwalajg na wybdér pomiedzy
podstronami z wynikiem szczegdtowym,
podsumowaniem, wygenerowanym grafem oraz
mozliwoscig pobrania wynikéw w formacie CSV lub
PDF. Co pozwala na pdiniejszg dalszg obrdébke
danych lub przygotowanie obszernego raportu.

functionName ZOFN Bez OFN U irédta

EggHolderFunction -958.1018285 -554.2496102 -955.6507
MichalewiczFunction -1.801303408 -1.80130341 -1.8013
Schwefel_Function 0.109273939 0.11634984 0
ShubertFunction -186.7301957 -186.7284601 -186.7309

Tabela. 1 Przyktad tabeli wynikow
wyeksportowanych do CSV. Zrédto: wtasne.

Ostatnie dwie zaktadki zostaty dodane aby
ufatwic rozwaoj narzedzia uzytkownikowi

koncowemu. Pozwalaja na dodanie nowych
algorytméw rojowych czy to z wykorzystaniem
skierowanych liczb rozmytych czy tez nie, pozwalajg
rowniez na dodanie kolejnych nowych testowych
funkcji matematycznych.

Rysunek. 12 Zrzut ekranu strony dodawania funkgji
matematycznych. Zrédto: wiasne.

Dzieki zastosowaniu takiej metody dodawania
nowych algorytmdéw czy funkcji matematycznych
nie ma koniecznosci w ingerowanie w pliki
srodowiska testowego. Cata praca operacyjna
podczas testdw moze zosta¢ wykonana z punktu
widzenia interfejsu uzytkownika. Pozwala to na
wykorzystanie chmury czy zasobdéw sieciowych do
przeprowadzania badan, przez co zasoby do
testowania wecale nie muszg sie ogranicza¢ do
zasobdw naszego komputera.Twdrcy Shiny R, poza
przygotowaniem narzedzia idealnego do szybkiego
tworzenia fatwo dostepnych interfejséw dla
naszego oprogramowania w R przygotowali
rowniez prosty i skuteczny sposob publikacji
naszego oprogramowania w formie strony
internetowej dostarczajgc nam kolejny modut

biblioteki o nazwie Shiny Server. Wtasnie dzieki
potaczeniu dobrych praktyk podczas projektowania
narzedzia oraz dostepnych udogodnien
przygotowanych przez spotecznosc jezyka R. Nasze
Srodowisko testowe moze by¢ wykorzystane w
nieskonczenie wiele sposobdéw, dla rdznych
scenariuszy. Bez zmartwien o brak zasobdéw czy
ograniczenia z punktu widzenia modyfikacji
interfejsu.

7. Podsumowanie i wnioski

Dzieki zastosowaniu dostepnych, omdwionych
bibliotek jezyka R oraz narzedzi dostarczonych
przez tworcéw R Studio takich jak Shiny R Server.
Srodowisko testowe przygotowane w érodowisku R
spetnia  w  petni swoje zatozenia  jako
oprogramowanie, ktéore mozna wielokrotnie
wykorzysta¢ i dalej rozwija¢. Z przebiegu pracy
jednoznacznie wynika ze przygotowanie narzedzia
bazujac na jezyku R i dostepnych bibliotekach
znacznie  utatwia  przygotowanie  Srodowisk
testowych oraz ogdlne przeprowadzenie badan
przy problemach optymalizacyjnych a
implementacja dodatkowych algorytmoéow czy
funkcji matematycznych jest bardzo prosta.
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