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1 Introducao

O programa estatistico R[4] é um aplicativo de c6digo aberto e de dominio piblico. No
R existem e sao desenvolvidas intimeras bibliotecas implementando uma diversidade de
métodos estatisticos.

Em cada linguagem de programacao existem varias bibliotecas que implementam di-
versas funcgoes. Mas, em nenhuma delas, existe a quantidade de funcoes estatisticas dis-
poniveis no R. Entao, toda vez que se necessita de uma nova fungao estatistica no seu
programa em uma particular linguagem, ela tem que ser implementada na linguagem de
programacao que estd sendo utilizada, mesmo que ja tenha sido implementada no R. Uma
solugao seria o reaproveitamento do cédigo. O 1unico problema que temos entao é: como
ter acesso a funcionalidade do R através do meu programa?

A idéia central do trabalho é criar um mecanismo para acessar a funcionalidade do R a
partir de um outro programa computacional, incorporando ao aplicativo a capacidade de
efetuar andlises estatisticas. Por exemplo, sistemas de informagao geografica (SIG’s) sao
capazes de manipular diversas estruturas complexas de dados georeferenciados. Porém,
possuem pouca, ou nenhuma, capacidade de fazer analises estatisticas nos dados. Portanto,
esses sistemas podem se beneficiar dessa interacao na medida que métodos estatisticos
podem ser usados no processamento desses dados.

myR é uma biblioteca de programacao escrita em C++ para o acesso a essas funcio-
nalidades. Para utilizar o myR é necessario ter um conhecimento das funcionalidades do
R, que podem ser encontradas em [3].

*Este trabalho é desenvolvido como parte das atividades do projeto SAUDAVEL (Sistema de Apoio

Unificado para a Detecgdo e Acompanhamento em Vigilancia EpidemioLégica). Mais detalhes em
http://saudavel.dpi.inpe.br/. Este trabalho é financiado pelo CNPq.



Acesso Requisitos | Desvantagem Vantagem

Batch R Carregar o R, copiar e ana- | Implementacao  facil e
lisar os dados. rapida.

Rserve libR + rede | Transporte e copia dos da- | Processamento distribuido
dos. em mais de uma maquina.

Nao precisa carregar o R.

Biblioteca | libR Implementar a interface. Nao hé duplicacao dos da-
dos na memoria. R é car-

regado apenas uma vez.

Tabela 1: Comparando as trés formas de utilizar o R.

2 Acessando o R

Existem trés formas de acessar as fungoes do R, por batch[4], utilizando o Rserve[5] e
utilizando a biblioteca dinamica libR[4]. Na Tabela 1 hd uma descricdo das vantagens,
desvantagens e requisitos destas diferentes formas de se acessar o R.

2.1 Acesso por batch

E uma solucao pouco eficiente. Escrevemos os comandos do R em um arquivo texto, e o
invocamos através de uma chamada de sistema, passando o arquivo como argumento, e
redirecionando a saida para outro arquivo texto. Esta solucao é bastante rapida de ser
executada, uma vez que seus passos sao ficeis de serem implementados. As desvantagens
dessa implementagao sao:

e Toda vez que o R tiver que ser chamado na aplicacao ele tem que ser carregado, o
que consome tempo, mesmo com operagoes simples como, por exemplo, calcular a
média de alguns niimeros;

e Os valores das varidveis a serem utilizadas no R tém que estar escritos em um ar-
quivo texto, para ser entao carregados pelo R. Mas esta operagao, dependendo da
quantidade dos valores, pode consumir mais tempo do que carregar o proprio R.

2.2 Acessar através do Rserve

O Rserve é um servidor TCP/IP que prové uma interface para acessar o R remotamente,
através de um cliente. Ele é executado como um servidor R, que fica aguardando requisicoes
de conexao. Quando um usudrio se conecta ao servidor, podem ser enviadas requisicoes
de comandos e declaracoes de variaveis. O servidor Rserve necessita do R compilado
dinamicamente (libR).

Existem dois programas clientes disponiveis no site do Rserve. Um desenvolvido em
Java, e um protétipo de cliente em C. Esse programa cliente pode ser escrito em qualquer



linguagem de programacao, desde que ela implemente fungoes cliente /servidor do protocolo
TCP/IP.
O Rserve possui quatro funcionalidades para controle da aplicacao e do servidor:

1. Definicao de usuérios autorizados a realizar requisicoes;

2. Especificacao da porta a ser usada pelo servidor;

3. Possibilidade de uso do servidor remotamente ou localmente;
4. Opcao para depurar a aplicagao cliente.

A leitura e escrita de valores no R pode ser lenta, pois precisa passar todos os dados
através da rede. Entao o Rserve é indicado para uma grande quantidade de processa-
mento, pois as aplicagoes podem ficar divididas, de modo que o cliente nao precisa ter um
computador de grande porte para ter acesso as funcionalidades do R.

O Rserve também pode ser 1til para aplicagoes pequenas, e de baixo custo computa-
cional, pois a perda com a transferéncia de dados pode compensar o ganho no tempo de
implementagao.

2.3 Acesso pela biblioteca libR

Esta é uma solugao que acessa o libR diretamente. O cdédigo da biblioteca tem que ser
estudado, para entao descobrir os pontos de acesso ao R. Ele, assim como o Rserve, requer
o R compilado dinamicamente. Mas, se a camada proposta por uma biblioteca deste tipo
for implementada, ela terd as seguintes vantagens:

e O R ¢ carregado apenas uma vez durante toda a execugao do programa;

e O programa tem acesso direto as variaveis do R, e pode fazer com que o R também
tenha acesso direto as suas variaveis.

Visto que a unica desvantagem de acesso ao R por meio do libR é a implementacao
da interface de acesso, nosso trabalho se baseia no desenvolvimento dessa interface. Um
relatério de como instalar e utilizar é descrito em [1].

3 Funcoes da biblioteca

Esta secao descreve as fungoes contidas na biblioteca para acesso ao R, e alguns comentarios
sobre suas funcionalidades.

3.1 Inicializando o R

Para iniciar o R dentro do programa, basta declarar uma variavel do tipo myR. Ela ja
inicializara todas as varidveis necessarias para o funcionamento do R. Pode-se também
iniciar o R utilizando argumentos, como se estivesse rodando o R de um terminal.



3.2 Executando uma operacao

Existe uma funcao chamada Execute, que executa uma funcao do R. Essa funcao recebe
dois parametros (1) command, que contém a fungdo a se executada, e (2) result, que
guarda o resultado da operacao.

Esta funcao devolve um cédigo de erro, indicando se a operacao foi realizada com
sucesso, se houve um erro na analise do comando, ou se houve um erro ao tentar executa-
lo.

3.3 Declarando variaveis no R

Declarar variaveis utilizando operacoes, passando uma cadeia de caracteres para o R, pode
ser bastante demorado e pode influenciar no desempenho do sistema. Para evitar isso,
existe uma fungao para declarar variaveis no R, entao os dois passam a compartilhar a
mesma area de memoria para objetos declarados dessa maneira. Esta funcao chama-se
DeclareVar. Ela recebe como parametros (1) o nome que a varidvel terd no R, e (2) a
variavel a ser declarada. Esta funcao também diz para o R que esta variavel esta em uso,
e nao pode ser removida da memoria.

3.4 Removendo variaveis

Apoés utilizar uma variavel, pode ser necesséario desalocar a memoria alocada para ela. O
R tem um controle préprio sobre a liberacao da memoria das variaveis utilizadas. Entao
basta avisr ao R que esta variavel nao esta mais sendo utilizada. A funcao implementada
tem o nome de DeleteVar.

4 Estudo de caso

Nesta secao mostraremos um exemplo de como utilizar a biblioteca dentro de um cédigo
C++. Na Figura 1 temos um exemplo comentado. O programa declara um vetor, e entao
aloca na memoria para ele. A estrutura de dados utilizada é o SEXP, uma estrutura
prépria do R. Ele atribui valores esse vetor, e entao o declara no R, com essa variavel
tendo o nome de x. Entao é calculada a sua média, com a funcao mean. Finalmente o
resultado ¢ mostrado na tela.

5 Conclusoes e trabalhos futuros

O myR se mostrou estavel e robusto como uma interface para o R. O desenvolvi-
mento subsequente consiste em utilizar o myR em um programa de grande porte, o
Terralib/Terraview|[2], um software livre de geoprocessamento. Isto possibilitard acessar a
partir do aplicativo, os métodos estatisticos implementados no R, dotando o aplicativo de
capacidade de realizar andlises estatisticas, de forma pratica e eficiente.



Figura 1: Executando o R no seu cédigo.

myR R;
SEXP vetor, resp;

vetor = NEW_INTEGER(20); // alocamos memoria para o vetor

for(int i = 0; i != 20; i++)

INTEGER (vetor) [i] = i; // atribuimos valores ao vetor

R.DeclareVar("x", vetor); // declaramos vetor no R com nome de x
R.Execute("mean(x)", resp); // calculamos a media do vetor

R.printSEXP(resp); // mostramos o resultado da operacao na tela
R.DeleteVar(vetor); // liberamos a memoria no R
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