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1. RESUMEN

Entre las multiples opciones para el manejo de datos, el paquete para R, Shiny despunta
como una herramienta muy util para el desarrollo rapido y sencillo de pequefias
aplicaciones web de visualizacion. Su simplicidad de uso, sin embargo, favorecen que
muchas de las aplicaciones creadas con él tengan problemas para aumentar su
complejidad, y mantener las mejores practicas de la ingenieria del software en su
desarrollo.

En este trabajo de fin de grado se creara una aplicacién web usando el paquete Shiny
para proporcionar a los usuarios una manera sencilla de aplicar los controles de calidad
obligatorios recogidos en el Real Decreto 1801/2008, de 3 de noviembre, por el que se
establecen normas relativas a las cantidades nominales para productos envasados y al
control de su contenido efectivo.

En el proceso, se propondra un flujo de trabajo agil para el desarrollo de una aplicacién
Shiny, en linea con los estandares actuales de la Industria del Software y se estudiara
como aplicar sobre esta clase de desarrollos el testing automatizado, la integracién y el
despliegue continuos.

Por ultimo, se analizara que ofrece la comunidad Shiny para hacer de sus aplicaciones
desarrollos mas robustos, utilizando los paquetes y la filosofia de trabajo del golemverse.

PALABRAS CLAVE: Aplicaciones web, R, Shiny, control de calidad, metrologia, Estadistica
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3. INTRODUCCION

Desde su lanzamiento en 2012, Shiny se ha popularizado como una herramienta muy util
para realiza aplicaciones relacionadas con el andlisis y la visualizaciéon de datos [1].
Gracias al uso extensivo de R como lenguaje para proyectos cientificos y estadisticos,
Shiny ha crecido para convertirse, no solo en una herramienta de prototipado, sino en un
framework de desarrollo de pleno derecho, enfocado siempre en la simplicidad de uso.

[2]

Debido a este enfoque en la simplicidad, sin embargo, las aplicaciones Shiny tienen
limitaciones importantes en cuanto a complejidad, personalizacién, escalabilidad,
mantenibilidad y seguridad.

Para abordar alguno de estos problemas, han surgido alrededor de Shiny una amplia
variedad de paquetes adicionales. Sin embargo, este ecosistema vibrante afiade una capa
de complejidad al desarrollo de aplicaciones que, originalmente, estaban destinadas a
ser desarrolladas por personas ajenas al disefio web.

Por otro lado, el Real Decreto 1801/2008, de 3 de noviembre, por el que se establecen
normas relativas a las cantidades nominales para productos envasados y al control de su
contenido efectivo es la norma espanola que indica a las empresas que controles de
calidad minimos deben realizar sobre sus productos envasados en cuanto al contenido
de éstos. Este Real Decreto obliga a todas las empresas productoras o distribuidoras a
realizar distintos analisis sobre los lotes que pretende comercializar dentro de la Unién
Europea.

Pese a la gran cantidad de empresas obligadas a realizar estos analisis, no existe ninguna
aplicacion de cédigo abierto que implemente estos procesos. Esto fuerza a pequefas y
medianas empresas a depender, o bien de costosas aplicaciones ERP, maquinaria
especializada o en soluciones caseras sobre software propietario.

Es en este contexto en el que se realiza este trabajo. Nuestro objetivo es demostrar las
capacidades de Shiny desarrollando una aplicacion para gestionar los procesos del Real
Decreto 1801/2008 y establecer una metodologia de desarrollo sélida para las
aplicaciones Shiny, utilizando los principios de la ingenieria del software actual, que
equilibre la simplicidad de desarrollo de Shiny con las necesidades de la construccién de
aplicaciones mas complejas. Con esto, esperamos contribuir a una mejor y mas eficiente
practica de desarrollo de aplicaciones Shiny.

Este trabajo sera presentado en el XL Congreso Nacional de Estadistica e Investigacion
Operativa, sesion del Grupo de Trabajo en Software y Computacion en Estadistica e
Investigacion Operativa.

3.1. EL PAQUETE SHINY
Shiny [3] es un paquete para R de codigo abierto que permite a los usuarios construir
aplicaciones web interactivas desde R enfocadas principalmente a la creacién de
tableros de visualizacién (Ilustracién 1) e interfaces de usuario para programas de
procesamiento de datos. Usando funciones y objetos de R consigue generar el cddigo
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HTML, CSS y JavaScript necesario para construir una aplicacion web y el servidor
necesario para soportarla.

Para ello, ademas de la generacién de cédigo en base a componentes de alto nivel, Shiny
se sirve de una implementacién relativamente intuitiva de la programacion reactiva,
para procesar los inputs del usuario y generar los outputs requeridos.

Todo ello ha hecho de Shiny una forma muy popular entre analistas de datos,
estadisticos y matematicos, que pueden tener conocimientos de R, pero una experiencia
limitada en programacién web.

Su fama, la implicacién de organizaciones de referencia y la contribucién desinteresada
de muchos desarrolladores alrededor del mundo ha propiciado que surjan alrededor de
Shiny una gran variedad de paquetes auxiliares que proporcionan nuevas
funcionalidades y ayudas a la hora de desarrollar una aplicacién con él.

Sin embargo, todas estas facilidades conllevan una serie de limitaciones a la hora de
desarrollar aplicaciones mas grandes o con requisitos mas estrictos. Algunas de ellas
son:

1) Rendimiento y escalabilidad: El nicleo de R no admite paralelizaciéon, una
caracteristica importante que hace que otros lenguajes sean mucho mas
adecuados para soportar un servidor destinado a un publico amplio. De hecho,
una misma instancia de Shiny solo puede dar servicio a un nimero muy reducido
de usuarios.

2) Personalizacion: Dado el alto grado de abstraccién que ofrece Shiny sobre los
elementos HTML que construye, la personalizacion nativa es limitada. Es posible
dar estilos al c6digo HTML autogenerado, aunque esto puede traer problemas de
mantenibilidad por si mismo.

3) Mantenibilidad: La gestion de la reactividad puede volverse bastante compleja
rapidamente y las opciones de modularizacion de una aplicacidn son limitadas.
Ademas, para construir elementos avanzados puede ser necesario incluir
fragmentos de cédigo JavaScript y CSS que no siempre se integran de forma
limpia en el cédigo R.

4) Persistencia: Shiny no ofrece la posibilidad de gestionar sesiones persistentes una
vez el usuario cierra la pagina.

5) Seguridad: Shiny no ofrece opciones de autentificacion ni control de acceso.

Muchas de las contribuciones de la comunidad mencionadas anteriormente intentan
mitigar estas limitaciones y es parte del objetivo de este trabajo utilizarlas para crear
una aplicacién robusta.
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ILUSTRACION 1 EJEMPLO DE UNA APLICACION SHINY PARA LA VISUALIZACION DE UN ALGORITMO DE
CLUSTERING

3.1.1.  REACTIVIDAD

La interactividad en Shiny se obtiene a través del paradigma de la programacion
reactiva. La reactividad es un concepto central en Shiny y es el modo en que el paquete
nos proporciona métodos de interaccién con el usuario. Una variable reactiva (o, en sus
términos de Shiny un Reactive Producer) en Shiny es un objeto similar al sujeto en el
patrén observador, que notifica a sus observadores (o Reactive Consumers) cuando se
produce un cambio sobre él. Un ejemplo grafico del flujo reactivo se encuentra en la
[lustracion 2.

En Shiny todos los inputs de usuario son Reactive Producers. Shiny nos proporciona dos
tipos de Consumidores para manejar los datos reactivos:

e Reactive: La funcion reactive encapsula una expresion (reactiva o no) y devuelven
un objeto reactivo. Al usarlas como consumidor sirven para realizar calculos
intermedios entre un objeto reactivo y su resultado final. Lo interesante de ellos
es que su evaluacion es perezosa, es decir, solo se evalian si otro consumidor de
reactividad requiere su valor.

e Observe: La funcion observe encapsula una expresion en un objeto observador.
Este objeto reejecuta la expresion pasada como parametro cada vez que alguna
de sus dependencias reactivas notifica un cambio. Estos objetos observadores
tienen dos diferencias fundamentales sobre los reactivos: no pueden devolver
ningtn valor y su evaluaciéon no es perezosa, por lo que resultan utiles para
modificar la interfaz de usuario.

En Shiny, ademas, todos los elementos de entrada del objeto interfaz estan vinculados a
Reactive Produces y todos los elementos de salida se asocian a Reactive Consumers, por
lo que las operaciones basicas de E/S se limitan a grandes rasgos a una operacién de
lectura o asignacién de una variable.
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ILUSTRACION 2 REPRESENTACION GRAFICA DE UN FLUJO DE REACTIVIDAD [4]

4. EL REAL DECRETO 1801/2008

El Real Decreto 1801/2008 es la norma actualmente vigente en Espafia que establece las
normas necesarias para garantizar que los consumidores, al adquirir productos
envasados, tengan la garantia de que la cantidad indicada en el envase (i.e. cantidad
nominal) muestra fielmente el contenido efectivo de éste.

Este Real Decreto, surge de la evolucidn de las normas anteriores RD 1472/1989 y Real
Decreto 723/1988 [5] relativo al control del contenido efectivo de los productos
alimenticios motivado por la necesidad de trasponer las Directiva 2007 /45/CE [6] de la
Unidn Europea que obliga a fabricantes y distribuidores a realizar un control de calidad
minimo sobre sus procesos de envasado.

Para facilitar a los consumidores la identificaciéon de los productos envasados siguiendo
los procesos de control de contenido efectivo contenidos en este Real Decreto, se
establece una marca comun a toda la Uniéon Europea que debe encontrarse en los
envases ([lustracion 3).

Ademas, en este Real Decreto se derogan las gamas de cantidades nominales que regian
anteriormente (excepto en algunas bebidas alcohdlicas), se establece un régimen
sancionador y se fija como debe indicarse al consumidor que la cantidad nominal
indicada en el envase cumple con la normativa. A efectos de este trabajo, nos
centraremos en la norma que regula el proceso de calidad.
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ILUSTRACION 3 MARCA QUE INDICA QUE SOBRE ESTE PRODUCTO HAN SIDO APLICADOS LOS METODOS
DELRD1801/2008

4.1. APLICACION
Segun el articulo segundo del Real Decreto, estos preceptos son de obligado
cumplimiento para todos los articulos envasados orientados al consumidor final y
destinados a su venta en cantidades nominales unitarias constantes siempre que

cumplan los siguientes requisitos:
a) Iguales a valores prefijados por el envasador.
b) Expresados en unidades de masa o volumen.

¢) Iguales o superiores a cinco gramos o cinco mililitros e inferiores o
iguales a 10 kilogramos o 10 litros.

Ademas, excepcionalmente, deja fuera de esta norma ciertos productos destinados a
consumirse fuera de la Unién Europea.

4.2. PRINCIPIOS GENERALES
Como idea general, en su articulo séptimo, el RD establece que un lote de cualquier

producto envasado debe cumplir lo siguiente:

a) Que la media del contenido efectivo de los envases no sea inferior a la
cantidad nominal.

b) Que la proporcion de envases con un error por defecto superior al
madximo tolerado sea lo suficientemente pequefia para que permita a los
lotes satisfacer los controles estadisticos de este real decreto.

¢) Que ningun envase tenga un error por defecto superior al doble del error
mdximo por defecto tolerado.

Pagina 8|45



4.3. ANALISIS DE NO CONFORMIDADES
El primer control consiste en realizar mediciones sobre una muestra aleatoria del lote
(el tamafio de esa muestra puede consultarse en la Tabla 3) y comparar el resultado de
la medicion (contenido efectivo) contra unos valores limite, obtenidos de la Tabla 1. Este
analisis controla esencialmente que la variabilidad de la muestra no resulte en una
pérdida de producto significativa para el consumidor.

El error maximo posible corresponde al doble del error maximo tolerado indicado en la
Tabla 1. Si se encontrara algin envase con un contenido efectivo menor que este umbral,
el lote se rechaza automaticamente.

Pero si se encontraran defectos, es decir, envases con un contenido efectivo menor que
este umbral, pero mayor que el error maximo tolerado, se debe comparar el nimero de
defectos encontrados contra los criterios de aceptacion y rechazo de la Tabla 3.

Si el nimero de no conformidades fuera menor o igual que el criterio de aceptacion el
lote se acepta y si fuese mayor o igual que el criterio de rechazo el lote debe rechazarse.
En el caso en el que un lote no cumpla ninguno de estos requisitos debe tomarse una
nueva muestra y realizar con ella un analisis analogo.

En la Ilustracién 4 puede verse un resumen de los criterios de aceptacion y rechazo de
un envase.

Errores maximos por defecto tolerados

. . Masa Volumen
Cantidad nominal
en gramos o en Porcentaje Porcentaje
mililitros - En - En
Cantidad gramos Cantidad mililitros
nominal nominal
De 5a 50 9,0 - 9,0 -
De 51 a 100 - 4,5 - 4,5
De 101 a 200 4,5 - 4,5 -
De 201 a 300 - 9,0 - 9,0
De 301 a 500 3,0 - 3,0 -
De 501 a 1.000 - 15,0 - 15,0
De 1.001 a 10.000 1,5 - 1,5 -

TABLA 1 ERRORES MAXIMOS TOLERADOS SEGUN EL REAL DECRETO
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Muestras

Tamano del lote . Tamafo
Orden Tamano
acumulado

De 100 a 500 1.0 30 30
2.0 30 60
De 501 a 3.200 1.0 50 50
2.0 50 100
De 3.201 o mas 1.0 80 80
2.0 80 160

TABLA 2 TAMANOS DE MUESTRA

Numero de envases deficientes

Tamaiio del lote orden Crictlzrio Criterio
aceptacion de rechazo
De 100 a 500 1.0 1 3
2.0 4 5
De 501 a 3.200 1.0 2 5
2.0 6 7
De 3.201 o mas 1.0 3 7
2.0 8 )

TABLA 3 CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

4.4. ANALISIS DE LA MEDIA

El segundo control consiste esencialmente en un intervalo de confianza sobre la media
del lote utilizando los valores de la muestra. Si el computo del intervalo concluye que la
media del lote iguala o supera la cantidad nominal con una probabilidad del 95%, el lote

se acepta, en caso contrario, debe ser rechazado.

El real decreto nos proporciona una férmula para la estimacion de la desviacion
estandar y el valor critico de la distribucién de t-student que se debe usar para el calculo

segun el tamafio muestral.
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5. OBJETIVOS

El objetivo principal de este trabajo es realizar una aplicaciéon en usando R y Shiny que
implemente los andlisis recogidos en el RD 1801/2008 sobre el contenido efectivo de
productos envasados. Este programa estara pensado para que un usuario no técnico
pueda realizar los andlisis legalmente requeridos.

Como objetivos secundarios pretendemos analizar la viabilidad, restricciones y
problematica de R y Shiny a la hora de implementar este tipo de aplicaciones.

Ademas de esto pretendemos que este trabajo sirva como guia metodoldgica para que
profesionales fuera del ambito de la ingenieria del software, pero con conocimientos de
R puedan realizar sus propias aplicaciones Shiny. Por ello, durante el desarrollo
procuraremos usar exclusivamente el lenguaje R, evitando insertar en la aplicacién
codigo CSS, HTML o Javascript.

6. ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Antes de comenzar el desarrollo, hemos intentado estudiar qué otras aplicaciones
existen en el mercado a disposicion de las empresas que necesitan, en linea con lo
dispuesto con el Real Decreto, realizar el control de calidad requerido para
comercializar productos envasados.

Una busqueda intensiva no arroja resultados sobre aplicaciones independientes que
auxilien a los técnicos de control de calidad en estas tareas, sin embargo, si encontramos
diferentes alternativas en forma de funcionalidades incluidas en sistemas integrados
como ERPs o0 maquinaria industrial conectada.

6.1. MODULOS EMBEBIDOS EN SOLUCIONES INTEGRALES
Utilidades dentro de las distintas soluciones ERP y programas embebidos dentro de
instrumentacién industrial: En este apartado encontramos distintas alternativas para
este problema, no como programas independientes sino como médulos embebidos tanto
en soluciones de datos integrales como en maquinaria especializada.

La ventaja competitiva de estos médulos es que, si la empresa ya es usuaria del sistema
en el que se acopla, se integra muy facilmente en el flujo de trabajo de la organizacion,
pudiendo generar flujos de trabajo totalmente automatizados gracias a sistemas de
medicién automaticos que se encuentran facilmente en el mercado.

La desventaja principal proviene del coste. Una solucion de este tipo sea Unicamente
mediante software o incluyendo maquinaria industrial conectada en red supone una
inversion significativa. No podemos, sin embargo, proporcionar datos especificos a este
respecto dado que esto depende en gran medida de contratos confidenciales entre
empresas, sin embargo, softwarepath estima el coste medio en unos 9.000% por usuario
y afio [7] aunque los costes indirectos de la adopcion de sistemas de este estilo pueden
ser aun mayores. [8]
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Bizerba (BRAINZ): Ofrece un software general de control de procesos modular.
Entre las funcionalidades ofrece la gestion del Real Decreto en cuestidn. [9]

Dival: Ofrece una solucidén software integrada en los equipos de pesaje que
suponen el negocio principal de la compaiiia. [10]

ASM: Es una consultora tecnolédgica que ofrece un software integral de gestién de
produccion. Entre las funcionalidades que ofrece es un médulo que realiza los
calculos necesarios para cumplir con los requisitos legales del Real Decreto. [11]
Giropes (GISCALE): Empresa dedicada a la comercializacion de equipos de pesaje
industrial. Ofrecen un software que conecta sus equipos y proporciona
monitorizacion constante sobre los estandares de calidad de la produccién. [12]
DAII S.L (Open Weight, llustracion 5): Es otra empresa cuya actividad principal es
la comercializacion de equipos. Ofrecen un software distribuido llamado Open
Weigh pensado para que diferentes terminales de pesaje operados
independientemente envien las mediciones a terminales de gestion donde se
monitorizan los paradmetros deseados. [13]

£ Gestion de Tolerancias y Errores maximos

Cédigo

RD 15801/2008

De5a50

Descripcidn

TOLERANCL.. |5

g%
De 512 100 45(gom
De 1012 200 45|%
De 2012 300 glgom
De 3013 500 3%
De 5013 1000 15|gom
[De 1001 2 10000 15(%

ILUSTRACION 5 CAPTURA DEL PROGRAMA OPEN WEIGHT

En general estas soluciones ofrecen a sus clientes:

a) Extraccion de los datos de las muestras directamente desde la linea de

produccion
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b) Monitoreo en tiempo real de la produccion.
c) Anadlisis de no-conformidades con:
a. Visualizacion de los elementos de la muestra y si cumplen o no con los
criterios.
b. Visualizacion grafica de la muestra.
c. Extraccion de un informe de cumplimiento.
d) Analisis de la media.
e) Visualizacion de otros estadisticos del lote.
f) Almacenamiento integrado del histdrico de analisis.

6.2. SOLUCIONES AD-HOC SOBRE SOFTWARE NO ESPECIFICO
Por otro lado, y dado el coste de las soluciones anteriores, es muy probable que muchas
empresas opten por utilizar soluciones implementadas sobre software estadistico
genérico como SPSS, Minitab o incluso Excel como hizo la autoridad inspectora de la
Comunidad de Madrid durante 2018 [14] (Ilustraciéon 6). Sin embargo, dada la
naturaleza de éstas resulta dificil encontrar ejemplos publicos en los que inspirar
nuestro desarrollo.

La ventaja de estas aplicaciones es principalmente su coste y que, para empresas
pequeiias y medianas ofrecen una gran cantidad de personalizacion. Esto favorece que la
experiencia de usuario se amolde lo maximo posible al flujo de trabajo que los usuarios
acostumbran.

Ademas, probablemente los usuarios de estas soluciones ya utilizaban estos programas
con anterioridad, por lo que los costes indirectos en formacién son casi nulos.

Como desventajas se puede mencionar la limitada automatizacién que pueden ofrecer
estas soluciones, pudiendo ser propensas a errores humanos si no se disefian con
cautela y el mayor gasto en horas de trabajo a largo plazo y suele ser necesario
mantener en plantilla personal capaz de mantenerlas. La naturaleza de éstas también
puede provocar una dependencia excesiva de software o versiones de software
propietario sobre la que las empresas usuarias tienen poco control, especialmente segiin
aumentan las funcionalidades de estas aplicaciones y con ello, su complejidad.
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ILUSTRACION 6 HOJA EXCEL UTILIZADA POR LA COMUNIDAD DE MADRID PARA LA INSPECCION.

6.3. SOLUCION PROPUESTA
Analizando estos precedentes creemos que la publicaciéon de una aplicacién R que
resuelva esta problematica es adecuada por los siguientes motivos:

1) Diferenciacién: Nuestra aplicaciéon, aunque ofrezca una funcionalidad basica
similar es una soluciéon basada en web, lo que la hace apta para cualquier
plataforma que admita un navegador.

2) Conveniencia: Nuestra aplicacion implementa los procesos recogidos por el Real
Decreto sin necesidad de adaptacién o mantenimiento por parte de las empresas
usuarias.

3) Versatilidad: El paquete desarrollado incluira la implementacion de los procesos
del Real Decreto como funciones independientes permitiendo a las empresas
utilizarlo como dependencia para el desarrollo de soluciones especificas.

4) Coste: Cualquiera de las soluciones arriba descritas implica un coste humano o
monetario significativo. Las pequefias empresas de produccion limitada,
especialmente del sector primario pueden beneficiarse de nuestra aplicacién a
coste cero.
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7. METODOLOGIA

Para este proyecto se hemos decidido seguir una metodologia 4gil basada en Scrum. Esta
adaptacion la hemos realizado teniendo en cuenta las especiales caracteristicas
especiales del proyecto, esto es, que el equipo de desarrollo es de una sola persona y hay
un horizonte temporal claro para la entrega del producto.

La inspiraciéon de este flujo de trabajo ha sido, por supuesto, la metodologia Scrum, muy
utilizada en la industria con el manifiesto agil como base [15].

Antes de comenzar el desarrollo propiamente dicho, empezamos definiendo el alcance
del proyecto, para tener un punto de partida a la hora de decir nuestras historias de
usuario. Procuramos hacerlo en una lista con frases cortas para que el equipo de
desarrollo las interiorizara rapidamente. Estas son:

1) Se desea realizar una aplicacién en R usando la libreria Shiny.

2) La aplicacién debe permitir a un usuario realizar las operaciones necesarias para
cumplir con el Real Decreto 1801/2008.

3) El desarrollo debe realizarse siguiendo buenas practicas de la ingenieria del
Software.

Basandonos en esto, el primer paso fue establecer una metodologia de trabajo adecuada.
Nos plantemos las siguientes alternativas:

1) Scrum: Aunque es quizds la metodologia mas popular dentro de la industria del
software, consideramos que las ceremonias no tendrian sentido para un equipo
unipersonal.

2) Extreme Programming: Aunque nos resultaba atractiva, el enfoque centrado en
feedback continuo del cliente (entendido como el Tutor) y del equipo no encajaba
con las caracteristicas del proyecto.

Finalmente decidimos adoptar una metodologia Agil propia basada en Scrum, pero
eliminando gran parte de las ceremonias. Decidimos dividir la funcionalidad en historias
de usuario e ir implementandolas en Sprints sucesivos de dos semanas, sin embargo,
descartamos completamente los roles marcados por la metodologia Scrum y reducimos
las ceremonias a la minima expresidn:

1) Daily meetings: Descartadas por completo.

2) Sprint retrospective: Al final de cada sprint se reservaria un pequefio tiempo al
final del sprint para reflexionar sobre la evolucion del proyecto e implementar
los cambios que se consideren en la metodologia.

3) Sprint planning: Al principio de cada sprint se asignarian una serie de historias de
usuario al sprint en funcién de su prioridad.

Ademas de esto e inspirandonos en los principios del Manifiesto Agil, decidimos que el
proyecto siguiera los siguientes principios, de forma similar a lo propuesto por EXTreme
Programming:

1) Mejora continua.
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2)
3)

Entrega continua de valor.
Testing extensivo.

Sin embargo, decidimos posponer la concrecién de estos principios a la definicién de
una serie de Historias Técnicas mas adelante.

7.1. REQUISITOS NO FUNCIONALES

Con el alcance y la metodologia basica definida, comenzamos a definir definimos una
serie de requisitos no funcionales y principios de disefio. Algunas de estas restricciones
se trasformaran mas adelante en historias técnicas que deban ser implementadas y otras
deberan integrarse en el flujo de trabajo de forma transversal. Estos requisitos y su
motivacion son los siguientes:

iy
2)

3)

4)
5)

6)

7)
8)

9)

El proyecto debe ser desarrollado en Shiny: Motivado por el alcance del proyecto.

Debe limitarse lo maximo posible el cddigo en otros lenguajes para desarrollar la
aplicacion: Dado que el objetivo del trabajo es fundamentalmente demostrar las
capacidades de la libreria Shiny y ésta encapsula totalmente el c6digo HTML y JS
generado no nos parecioé adecuado usar Shiny como excusa para desarrollar una
aplicacion web estandar.

La aplicacion generada debe ser un paquete de R funcional: Aunque esto no es
imprescindible para generar una aplicacion Shiny, parte del objetivo es seguir las
mejores practicas posibles de la Ingenieria del Software, y el modo mas estandar
de compartir funcionalidad de R es mediante paquetes en CRAN.

La aplicaciéon debe ser testada automaticamente: Motivado por los principios
establecidos en la metodologia.

El lead time (esto es, el tiempo de entrega de valor) del desarrollo debe ser el
menor posible: Motivado por los principios de la metodologia.

Un usuario familiarizado con el Real Decreto 1801/2008 debe poder utilizar la
funcionalidad basica sin consultar ningiin manual, es decir, la aplicacién debe ser
intuitiva.

Un usuario familiarizado con el control estadistico de calidad debe poder
comprender el flujo basico del RD1801/2008 sin consultarlo.

Un usuario familiarizado con la herramienta debe poder realizar el proceso de
control en el minimo nimero de clicks posibles.

El tiempo de respuesta de la aplicacién debe ser razonable.

10)La aplicacion no debe almacenar ninguna clase de dato. Esto es debido a que

planteamos que los datos de produccion de una empresa suelen ser de caracter
confidencial y su almacenamiento podria provocar reticencias entre los usuarios
potenciales y obligar al equipo de desarrollo a realizar consideraciones de
seguridad fuera del alcance de este trabajo.

Las historias técnicas que se generaron a partir de estos requisitos fueron las siguientes:

Como dev quiero tener test de ejemplo en los que basarme
Como dev quiero que la app ejecute todos los test antes de mergear a main.

Pagina 17|45



e (Como dev quiero que la aplicacion se despliegue automaticamente en
produccion.

e Como dev quiero que la aplicacion se despliegue automaticamente en un servidor
de pruebas.

e Como dev quiero tener facilidades para hacer una app accesible.

7.2. REQUISITOS FUNCIONALES
Los requisitos funcionales son los componentes esenciales de una aplicacién. Definen las
interacciones especificas que puede tener un usuario con ella. En nuestro caso,
decidimos definir estos requisitos usando Historias de Usuario que se centran en el
valor aportado al usuario de los requisitos.

Para ello, el primer paso fue definir las caracteristicas de los usuarios de nuestra
aplicacion. Por las caracteristicas de nuestra aplicacion y la decisiéon, tomada
previamente de que no ibamos a almacenar ninguna clase de informacidn, solo ibamos a
tener un tipo de usuario, que podria realizar todas las operaciones que ofreciéramos.

Este usuario, naturalmente, debe estar familiarizado, al menos, con el andlisis del
contenido efectivo de envases a nivel general, con los procedimientos de muestreo y con
la terminologia empleada en el Real Decreto 1801/2008. Sin embargo, no asumimos que
conoce los procedimientos exactos del Real Decreto.

Una vez definido esto, escribimos una serie inicial de historias de usuario (Tabla 4). No
nos centramos en lo realizable en este trabajo, dado que el foco principal de la
metodologia esta en maximizar el valor aportado mediante la priorizacién, no la
definicion a priori de una hoja de ruta.

Historias de usuario iniciales
Como usuario quiero ver una hoja resumen de mi analisis para poder valorar
el estado del proceso de un vistazo.

Como usuario quiero poder ver si mi plan de muestreo es equivalente al
oficial

Como usuario quiero poder usar un plan de muestreo personalizado

Como usuario quiero poder elegir entre dos modos visuales para poder
distinguir bien los elementos de la web.

Como usuario quiero ver una guia de uso paso a paso para aprender a
utilizarla.

Como usuario quiero que la app me indique el riesgo de no pasar el proceso
de calidad para poder tomar decisiones sobre mi proceso de produccion.

Como usuario potencial quiero ver un ejemplo de toda la funcionalidad para
decidir si quiero usarla

Como usuario quiero que mi analisis pueda recrearse en funciéon de una url
para compartirlo con mis compaifieros
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Como usuario quiero que la app me permita descargar un informe de todo el
analisis para poder almacenarlo en mi histérico.

Como usuario quiero que la app me muestre la tabla de la muestra marcando
las no conformidades para poder diferenciarlas.

Como usuario quiero que la app muestre los resultados del andlisis de la
media con un grafico para facilitar la interpretacion de este.

Como usuario quiero que la aplicacion muestre los resultados del analisis de
nC con un grafico para facilitar la interpretacion de este.

Como usuario quiero poder introducir los datos de mi segunda muestra para
el analisis de no conformidades para rehacer el analisis.

Como usuario quiero poder introducir los datos de mi muestra inicial para el
analisis de no conformidades para realizar el analisis.

Como usuario quiero introducir los datos de mi lote y que la app me guie en
los siguientes pasos para no cometer errores.

TABLA 4 HISTORIAS DE USUARIO DEFINIDAS AL COMIENZO DEL DESARROLLO

7.3. DISENO DE LA INTERFAZ
Antes de comenzar a codificar decidimos crear un prototipo puramente visual de la
aplicacion. Para ello decidimos utilizar PowerPoint (Ilustraciéon 7). A pesar de ser una
herramienta para crear presentaciones, ofrece una interfaz intuitiva y que permite la
creacion de dibujos mediante formas predefinidas con gran capacidad de
personalizacion.

Ademas de PowerPoint, existen aplicaciones especificas para realizar esta tarea. Sin
embargo, muchas de ellas tienen una complejidad mayor de la que nos parecia necesaria
para esta aplicacion, ademas de ser, en general, de pago. Algunas de estas aplicaciones
son:

e Balsamiq
e Sketch
e Adobe XD
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ILUSTRACION 7 ESQUEMA DE LA INTERFAZ DISENADO USANDO POWER POINT.

El disefio visual de nuestra aplicaciéon se encontraba limitado por las opciones
proporcionadas por Shiny. Sin embargo, para proporcionar una experiencia adecuada a
nuestros usuarios nos parecié importante definir tres principios de disefio:

1) Que un usuario avanzado pudiera realizar el analisis con el menor numero de
clicks posible.

2) Que todo grafico o tabla se acompanara de una explicacion de texto para facilitar
la accesibilidad.

3) Que el flujo de uso de las pestanas fuera lineal de izquierda a derecha.

En cuanto a accesibilidad, procuramos seguir las directivas de accesibilidad
proporcionadas por el W3C [16] como norma general. Sin embargo, relegamos el
cumplimiento completo de estas recomendaciones a una historia técnica, dado que el
desarrollo de algunas de ellas no es trivial usando Shiny.

7.4. GESTION DE TAREAS

Para la gestién de tareas de este proyecto hemos decidido utilizar la plataforma Jira
dado que es una de las herramientas de gestion de proyectos mas populares [17] y
ofrece una enorme versatilidad. Esto nos permitié adaptar la herramienta de gestion al
flujo de trabajo que consideramos mas adecuado para nuestro proyecto y no al revés.
Dada la implementacion ad hoc de la metodologia Scrum que utilizamos en este
proyecto, esta flexibilidad era esencial para que la herramienta fuera realmente util.
Ademas, con la posibilidad de conectar el proyecto Jira con nuestro repositorio en
GitHub conseguimos que la gestion del proyecto fuera mas cohesiva.
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Jira es una aplicaciéon de la australiana Atlassian, fundada en el aflo 2002 por Scott
Farquhar y Mike Cannon [18]. Atlassian es conocida en la industria del software por sus
productos de colaboracién y productividad en los equipos de trabajo. Jira, fue disefiada
como una herramienta de seguimiento de bugs e incidencias, aunque ha evolucionado
hasta convertirse en una plataforma integral de gestién de proyectos y ciclo de vida del
software.

Para la configuracién del proyecto de Jira nos hemos basado en las tarjetas tipo Historia
de Usuario, en las que escribimos todas las historias que habiamos disefiado al comienzo
del proyecto.

7.4.1.  TARJETAS DE HISTORIA
Al comienzo del proyecto configuramos las tarjetas de historia de forma que sélo
pudieran verse y modificarse los atributos que nos interesaban para la gestion del
proyecto, esto es:

1) Titulo.

2) Responsable.

3) Autor.

4) Prioridad (en formato MoSCoW)
5) Tiempo empleado.

6) Rama de implementacidn.

7) Subtareas.

Los atributos de responsable y autor los eliminamos en el primer sprint retrospective
dado que no aportaban ninguna informaciéon en este caso, quedando pendiente su
inclusion mas adelante si fuera necesario.

En el caso de las subtareas, durante los primeros Sprints se establecié un flujo de trabajo
por el cual se creaban al menos tres tarjetas por cada Historia de Usuario que pasara a
“En Progreso”: analisis, implementacion y revision dejando la posibilidad abierta de
crear mas tareas de implementacidon si se detectaban una necesidad de suficiente
entidad. Al final del tercer sprint decidimos eliminar esta practica porque afiadia
burocracia que no siempre se llevaba con el rigor necesario, por tanto, ni aportaba
informacion ni facilitaba el desarrollo.

7.4.2.  FLUJOS DE TRABAJO
Con la ayuda de la herramienta de flujos de trabajo de Jira (Ilustracion 8) definimos los
estados en los que podia encontrarse cada historia de usuario en cuatro:

1) Por hacer: Historias de usuario en el backlog del proyecto o del sprint sobre las
que adn no se ha comenzado a trabajar.

2) En progreso: Historias de usuario en las que se esta trabajando en este momento
y tienen una rama activa en el repositorio del proyecto.

3) En revision: Historias de usuario completadas y con una pull request activa sobre
su rama de desarrollo.

4) Bloqueado: Historias de usuario sobre las que no se puede trabajar a la espera de
realizar alguna otra tarea o resolver algin problema.
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5) Hecho: Historias de usuario completadas y cuya rama de desarrollo ha sido
incorporada a la rama principal.

Ademas, se establecieron una serie de relaciones entre estos estados o acciones que
conllevan un cambio de un estado a otro. Las relaciones que se crearon pueden
consultarse en la [lustracion 8.

BLOQUEADO

Renaudar
UALQUIER ESTADO
Create
POR HACER Empezar a trabajar EN PROGRESO Revisar el trabajo EN REVISION Mergear HECHO

Revision insatisfactoria

ILUSTRACION 8 FLUJO DE TRABAJO DEFINIDO PARA LAS HISTORIAS DE USUARIO TAL Y COMO SE
MUESTRA EN JIRA.

Al comienzo del proyecto también establecimos un flujo de trabajo similar para las
subtareas descartando el estado “En revision”. Este flujo se mantuvo, aunque lo
utilizamos muy puntualmente.

Por otro lado, Jira ofrece a sus usuarios la posibilidad de crear automatizaciones para
sus proyectos mediante Jira Automation una herramienta no code. Para este proyecto,
creamos las siguientes macros (Ilustracion 9) basandonos en las opciones predefinidas
que proporciona Atlassian:

1) Mover la historia a “En curso” cuando se cree su rama asociada.

2) Mover la historia a “Hecho” cuando se acepte su pull request asociada.

3) Crear las subtareas de una Historia de Usuario.

4) Cerrar las subtareas asociadas a una Historia de Usuario cuando esta pasa a
“Hecho”

Al dejar de utilizar las subtareas por defecto de una historia de usuario se deshabilit6 la
tercera regla, aunque se mantuvo la cuarta dado que dejamos la puerta abierta a crear
subtareas si la historia lo requeria.

Pagina 22|45



Automatizacion HABILITADO

Al crear una rama — mover la incidencia a
"En curso”

(© Detalles de la regla

Registro de auditoria

{#+ When: Rama creada

La regla se gjecuta cuando se crea una
rama.

x Estadoesigual a

Tareas por hacer

“L Then: Realizar la transicién de
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Afadir componente

ILUSTRACION 9 INTERFAZ DE EDICION DE UNA AUTOMATIZACION

7.4.3. TasLERO AGlL
Una vez decidido que la metodologia de trabajo iba a implicar el uso de Sprints se
configuré un tablero Agil para el proyecto (Ilustracién 10). Esto nos permitia definir
diferentes Sprints y asignar, de forma iterativa las historias a realizar en cada sprint y el
estado en el que se encontraban en cada momento. De esta forma, podiamos analizar de
un solo vistazo el estado y el progreso del Sprint y cada tarea.
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ILUSTRACION 10 TABLERO AGIL CONFIGURADO EN JIRA

7.4.4.  SINERGIAS DE JIRA
Atlassian ha afiadido en Jira diferentes interconexiones con aplicaciones propias y con
un ecosistema amplisimo de herramientas de terceros. Por ejemplo, Jira permite enlazar
un proyecto con su propia herramienta de creacién de bases de conocimientos
(Confluence) o un repositorio en GitHub.

En nuestro caso, aunque valoramos la posibilidad de crear una pequefia wiki en
Confluence, si que usamos estas sinergias para enlazar con el repositorio del proyecto
(Ilustracion 11). Esto nos permitia crear, de forma automatizada, ramas de desarrolla
basadas en historias de usuario y visualizar el estado de las pull request de estas desde
Jira.

Desarreollo 1rama
¢ Crear confirmacion v

1 solicitud de inc... MErRGED [ +

SOLICITUD DE INCORPORACION DE
CAMEIOS

PLAC-45-Como-ususario-quiero-que-|...

MERG...

Informador

) Ultima actualizacion hace 22 dias
Automatior )
Mo hay revisores

de ir
Ver toda la informacion de desarrollo

i B

ILUSTRACION 11 VISUALIZACION DE UNA PULL REQUEST DESDE JIRA
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7.5. CONTROL DE VERSIONES
Para el control de cambios sobre el cddigo y como complemento a Jira para la version de
tareas hemos empleado GitHub dado que nos ofrece la capacidad de realizar un
seguimiento de los cambios en el codigo a través de su funcionalidad de control de
versiones (basada en Git [19]), gestionar las revisiones de cédigo mediante su
herramienta de pull request e implementar flujos automatizados de integracién continua
de una forma sencilla.

GitHub es una plataforma de desarrollo de software colaborativo fundada en 2008. Se
diseno6 para simplificar la colaboracidon entre muchos programadores en desarrollos de
software de cddigo abierto y es actualmente el repositorio de cddigo mas grande del
mundo.

7.5.1. PULLREQUEST
Las pull request son una de las funcionalidades que forman el ntcleo de GitHub.
Permiten a los programadores solicitar la incorporacién de cddigo a la rama principal
del repositorio de forma ordenada y motivada, por lo que son la base de la colaboracion
entre los distintos desarrolladores y la realizacién de revisiones de cédigo.

En nuestro desarrollo hemos utilizado las pull request (Ilustracién 12) como métodos
para realizar revisiones de c6digo antes de integrar una nueva funcionalidad en la
herramienta. La idea ha sido crear una rama por cada historia de usuario que se deseara
incluir y, una vez desarrollada realizar una pull request antes de incluirla en la rama
principal.

PLAC-41-Como-usuario-quiero-que-la-aplicaci-n-muestre-los-resultados-
del-an-lisis-de-nC-con-un-gr-fico #5
DavidALeo merged 1 commit into main from PLAC-41-Como-usuario-quiero-que-la-aplicaci-n-muestre-los-resultados-del-an-1isis-de-nC-con-un-gr-fico ([Jlast menth

Edit = <> Code ~

Y Conversation 0 o Commits 1 E‘, Checks 1 @ Files changed 9 +269 -19 EEEN

DavidALeo commented last month Owner | ==+ Reviewers el

Mo reviews

@ Assignees ]
No one—assign yourself
-0- Added plots module + 5ag94a9
Labels &
. ) None yet
DavidALeo merged commit a5d133e into main last month View details Revert
1 check passed
Projects e}
Naone yet
¥ DavidALeo deleted the Restore branch
PLAC-41-Como-usuario-quiero-que-la-aplicaci-n-muestre-los-resultados-del-an-1isis-de-nC-con-un-gr-fico Milestone b

branch now
No milestone

ILUSTRACION 12 EJEMPLO DE PULL REQUEST

7.6. INTEGRACION Y ENTREGA CONTINUA
La Integraciéon y Entrega Continuas (o CI/CD) es una practica fundamental de la
Ingenieria del Software. Se refieren a la integracién dentro de los flujos de trabajo de los
equipos de desarrollo la incorporacién continua de los cambios realizados en el

repositorio central y la entrega de dichos cambios al cliente.
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Esto, entre otras cosas, disminuye la cantidad de trabajo necesario para integrar nuevas
funcionalidades, aumenta la recurrencia con la que el cliente puede proporcionar
feedback y facilita la deteccion y correccion de errores.

Para nuestro desarrollo, hemos diseflado un flujo de trabajo en los que en cada
funcionalidad de ejecutan las pruebas automaticamente, y se sube la aplicacién a un
entorno de pruebas. Para ello hemos utilizado GitHub Actions.

7.6.1.  GITHUB ACTIONS
GitHub Actions permite a los desarrolladores crear y ejecutar automatizaciones de tareas
del ciclo de vida del software, como la compilacidn, la prueba y el despliegue de
aplicaciones. Se puede configurar de forma que se activen en respuesta a eventos
especificos en el repositorio, como la creacion de una rama, o una pull request.

Los flujos de trabajo se definen en archivos YAML dentro del repositorio. Cada flujo de
trabajo consta de una serie de instrucciones que se ejecutan secuencialmente sobre una
variedad de entornos diferentes. Estos entornos se comportan esencialmente como
instancias de maquinas virtuales, sobre las que se ejecutan scripts, instrucciones de Shell
e incluso conjuntos de acciones creadas por la comunidad.

En nuestro caso, hemos utilizado GitHub Actions para establecer dos flujos de trabajo,
uno que despliegue la aplicacién en produccién y otro que realice los chequeos
oportunos y despliegue la aplicacion en un entorno de pruebas.
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8. EL DESARROLLO

8.1. DEFINICION DE LA ARQUITECTURA
Aunque Shiny permite la creacidn de una aplicacion de forma extremadamente rapida y
no requiere de una estructura rigida en absoluto [20], parte del objetivo de este trabajo
era utilizar las mejores practicas de la ingenieria del software, teniendo en cuenta
especialmente la mantenibilidad futura de la aplicacién.

Por ello descartamos desde un inicio la creaciéon de un cédigo monolitico y decidimos
utilizar la posibilidad de crear médulos que ofrecen las versiones mas recientes de Shiny.

También contemplamos la posibilidad de desarrollar la aplicacion como un paquete de
estandar de R, pero esto nos obligaba primero, a realizar una serie de adaptaciones no
triviales sobre el codigo y segundo, asignar recursos constantemente a cumplir los
requisitos necesarios para ser un paquete de R de pleno derecho (es decir, cumplir con
la lista de chequeos necesarios [21] (Tabla 5 Tabla resumen de los requisitos para que
un paquete R esté bien formado); por lo que descartamos inicialmente esta posibilidad.

Mas adelante, descubrimos el paquete Golem. Golem nos permitia beneficiarnos de ser
un paquete de R bien formado facilitando una buena parte de la configuracién inicial y el
mantenimiento. El método de trabajo de Golem y el resto de los paquetes del Golemverse
(un conjunto de librerias relacionadas bajo la misma filosofia), recogida en Engineering
Shiny [22] se alineaba perfectamente con los objetivos de este trabajo. Esto nos animoé
definitivamente a realizar el desarrollo como un paquete de R.

Uno de los primeros inconvenientes que encontramos, es que un paquete R no puede
contener ficheros fuente con caracteres no ASCII por motivos de portabilidad. Esto era
un verdadero obstdculo, dado que la interfaz de usuario iba a contener texto en
castellano y, en consecuencia, tildes de distinto tipo. Aunque estudiamos por un tiempo
la posibilidad de usar un paquete de localizaciéon como i18n [23], esto nos forzaba a
utilizar de base una localizacion en inglés que carecia de sentido para una aplicacién
destinada a los procesos marcados por una norma espafiola. Finalmente nos decidimos a
incluir una funcién de conversion en los ficheros de desarrollo incluidos en /dev.

Estructura

El directorio del paquete existe.

El paquete esta formado por ficheros fuente, no binarios.

No debe haber ficheros ejecutables en el paquete.

No hay ficheros ocultos en el paquete.

Los nombres de los ficheros son portables entre distintos sistemas operativos.

La operacién de chequeo tiene permisos suficientes para trabajar con los ficheros del directorio.
Es posible instalar el paquete usando R CMD INSTALL.

El paquete instalado pesa menos de 5MB.

La estructura de directorios es correcta y no hay ficheros inesperados en el directorio raiz.
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Subdirectorios
Todos los nombres de subdirectorios empiezan por mindscula excepto /R.
El contenido de inst/ no genera conflictos con el directorio raiz.
No hay ficheros inesperados dentro de los subdirectorios.

Metadatos
El fichero DESCRIPTION esta bien formado
El fichero DESCRIPTION no contiene caracteres no ASCII
La referencia a la licencia es valida.
El paquete tiene autor conocido.

Dependencias
Las dependencias indicadas estan instaladas
No hay dependencias circulares.
Todas las referencias del fichero NAMESPACE estan listadas como dependencias.
Toda dependencia estd listada en NAMESPACE.

Espacios de nombres
El fichero NAMESPACE existe y estd bien formado.

Caodigo
No hay caracteres no ASCII en los ficheros fuente.
No hay errores de sintaxis en los ficheros fuente.

No hay dependencias en los ficheros fuente sin declarar en el fichero DESCRIPTION.
Otras comprobaciones sobre el cddigo de R, como no usar funciones fuera del espacio de nombres, no
usar funciones obsoletas etc.

Datos
Los ficheros contenidos en el directorio de datos tienen un formato valido.
Los ficheros de datos estan comprimidos usando alguno de los algoritmos aceptados.

Test
No hay dependencias sin declarar en los test.
Todos los test en el directorio /test son validos.

Documentacién autogenerada
Los ficheros Markdown estan bien formados.
Los nombres y alias declarados en los ficheros Markdown son Unicos.
Ninguna linea de un fichero Markdown contiene mas de 90 caracteres
Todos los objetos exportados por el paquete estan documentados-
Todos los argumentos estan documentados.
Todos los ejemplos documentados pueden ejecutarse sin problemas.
El pdf de documentacién puede generarse usando LaTeX sin problemas.

Vifetas (documentaciéon manual)
La documentacidn puede formarse correctamente.
El cédigo R contenido en las vifietas puede ejecutarse correctamente.
Los ficheros de documentacidn han sido compilados en ficheros HTML.

TABLA 5 TABLA RESUMEN DE LOS REQUISITOS PARA QUE UN PAQUETE R ESTE BIEN FORMADO
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8.2. ESTRUCTURA BASICA DEL PAQUETE

La estructura de la aplicacién desarrollada estd marcada principalmente por lo
requerido para generar un paquete de R. Sin embargo, contiene algunas particularidades
que comentamos a continuacion.

App.R: Este fichero, innecesario para el paquete, es el punto de anclaje necesario
para despliegue en shinyapps, aunque no aflade funcionalidad alguna y es
innecesario para el paquete.

DESCRIPTION: Contiene el resumen de la informacion del paquete, incluyendo el
nombre del paquete, version, descripcién, autores, licencia y las dependencias del
paquete.

NAMESPACE: Especifica qué funciones y objetos estdn disponibles para los
usuarios del paquete, y qué otros paquetes de R son necesarios para su ejecucion.
Roxigen?2 se encarga de generar este fichero automaticamente.

Renv.lock: El fichero generado por el paquete renv que contiene todas las
dependencias del proyecto, es decir, contiene informacién sobre todos los
paquetes de R que el proyecto necesita para funcionar, incluyendo la version
exacta de esos paquetes. Esto permite restaurar el estado de todas las
dependencias en otro sistema, de forma que facilita el despliegue de la aplicacion
en cualquier sistema.

/dev: Esta carpeta, contiene ejemplos de funciones utiles para los
desarrolladores durante todo el ciclo de vida del software. Contiene la lista de
funciones necesarias para crear nuevos modulos, testarlos, ejecutar en el entorno
de pruebas, afadir dependencias etc.

/R: Esta carpeta contiene los ficheros principales de la aplicacién. App.R llama a
server.R y ui.R que son los médulos principales de la aplicacidn. ULR se encarga de
construir el fron-end de la aplicacidn, llamando a los diferentes componentes y
Server se encarga de generar el cddigo que se encargara de la funcionalidad. Su
responsabilidad es instanciar los servidores de cada mdédulo y establecer la
comunicacion entre ellos.

o core_funct.R: contiene la légica de negocio de la aplicacién, esto es, las
funciones en las que estan implementadas las validaciones establecidas
por el Real Decreto.

o Data.R: Es un fichero generado simplemente para documentar
adecuadamente los ficheros de datos incluidos en el paquete.

o golem_*R: Ficheros autogenerados por Golem. Proporcionan encapsulan
funcionalidad exclusiva de JavaScript y Shiny.

o Mod_*R: Ficheros de modulos. Contienen la légica necesaria para cada
modulo.

o app_ui.R y app_server.R: Contienen la funcionalidad de la interfaz y el
servidor principales.

o Globals.R: Contienen la definicion de datos global.

/data: Los conjuntos de datos del paquete en formato RData o rda. En nuestro
caso se encuentran las tablas de parametros recogidas en el Real Decreto, que
serviran para los analisis de lotes.
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e /man: La documentacion del paquete en archivos Rd. En nuestro caso estos
ficheros son autogenerados por roxygen2 a partir de los docstrings de las
diferentes funciones u objetos.

e /test: Contiene los ficheros de pruebas de la aplicacidn.

e /renv: Contiene la infraestructura necesaria para la configuraciéon del paquete
reny.

e /rsconnect: Ficheros necesarios para el despliegue de la aplicacion.

e /vignettes: Este directorio puede contener tutoriales o documentos explicativos
que muestran como usar el paquete. En nuestro caso no hemos escrito un manual
de uso del paquete.

e /docs: La documentacion del paquete del directorio /man y /vingettes compilada
en un sitio web gracias al paquete pkgdown.

8.3. MODULOS
Shiny permite dividir una aplicacion en unidades funcionales a criterio del programador
usando moédulos. Esto permite una mejor organizaciéon y mayor reutilizacion del cédigo.
Un moédulo de Shiny, igual que una aplicaciéon completa consta de una parte interfaz y
otra parte servidor.

Los identificadores de la interfaz de usuario en Shiny son globales, ya que hacen
referencia a elementos generados en el HTML de la web. Esto hace necesario que, si se
desea mantener la modularidad, haya que darles a los elementos un identificador dentro
del espacio de nombres del moédulo. Shiny permite hace esto facilmente usando la
funcion NS. Una vez hecho esto, los elementos reactivos $input y $output utilizados en el
servidor del m6dulo apuntaran automaticamente a los elementos de interfaz declarados.

Un mddulo puede ser instanciado invocando su Ul en la declaracién de la interfaz de la
aplicacion (o de otro mddulo) y llamando a su parte servidor de la misma forma. Para
ello hace falta pasarle un argumento id Uinico que se utilizara para generar el espacio de
nombres de moédulo. No es posible reutilizar la misma instancia de un médulo en
diferentes partes de la aplicacidn.

La funcién servidor de un médulo puede recibir argumentos de entrada y devolver
elementos como cualquier otra funcion de R. Estas salidas deben ser, por su propia
naturaleza, reactivas. Esto nos permite comunicar modulos de forma jerarquica de tal
forma que un submoédulo complejo se trate igual que cualquier otro input u output
nativo.

Ademas de esta forma, todos los modulos de una aplicacion tienen acceso a un mismo
objeto Session, por tanto, es posible hacer operaciones de E/S escribiendo sobre €], ya
sea sobre variables reactivas o utilizando una clase R6 para encapsular la funcionalidad.
En nuestra aplicacién decidimos usar este objeto para comunicar nuestros médulos
dado que nos era necesario comunicar mddulos jerarquicamente muy alejados.

Aunque al principio del desarrollo esta parecia una aproximaciéon razonable, mas
adelante nos dimos cuenta de que el resultado de esta aproximacién habia sido un
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acoplamiento mayor de lo deseado de los mdédulos y una complejidad mas alta de la
esperada, aunque no llegamos a refactorizar este punto. En una futura refactorizacion
seria aconsejable como minimo utilizar una clase Ré6.

8.3.1.  ESTRUCTURA MODULAR DE LA APLICACION.
Como hemos discutido anteriormente, nuestra aplicacién hace uso de esto para dividir el
codigo en moddulos. En nuestro caso decidimos que las unidades funcionales que
requeria nuestra aplicacion correspondian a cada una de las paginas de la app.

Asi, la pagina “Resumen”, “Analisis de no conformidades”, “Analisis de la media” e
“Informe” son moddulos independientes. Por otro lado, dentro de cada uno de estos
modulos se instancia el moédulo “Sidebar” que, ademas de contener la interfaz de la barra
lateral, donde se encuentran todas las entradas de la app, contiene la lé6gica necesaria
para invocar las funciones que realizan el analisis.

El disefo visual marc6 negativamente, en nuestro caso, la estructura interna de nuestra
aplicacion. Shiny nos proporcionaba dos elementos predefinidos para definir la
estructura visual de nuestra aplicacion facilmente: Sidebar layout y Navbar layout.

Sin embargo, el boceto de la interfaz de usuario que realizamos antes de tener suficiente
experiencia usando Shiny combinaba estos dos elementos (Ilustracién 13). Esto no
supone ningin problema siempre que se usen en el orden correcto: la barra de
navegacion como submaddulo de la barra lateral.

PlacidoApp Resumen Muestras Analisis de

Mddulo Resumen
Resumen

Para comenzar con el andlisis, selecciona un tamafio de muestra y la cantidad nominal de tus envases.

Resumen

Datos necesarios para continuar:
Tamafio del lote Para un tamafo de lote de [100)) unidades, corresponde un tamafio de muestra inicial de (30

Ahora puedes cargar una nueva muestra en la barra lateral.
100

&, Descargar Informe
Cantidad nominal
45
Selecciona un fichero

Browses No file selected

Selecciona columna de valores

Analizar

ILUSTRACION 13 DIVISION VISUAL DE LA PANTALLA PRINCIPAL EN MODULOS

En nuestro caso esto suponia un problema puramente estético: nos parecia que la barra
de navegacion superior debia ocupar todo el ancho de la pantalla y la barra lateral nacer
inmediatamente debajo de €él. Podriamos haber utilizado CSS para solucionar esto y usar
una estructura de la aplicacion mas simple, pero debido a que uno de nuestros objetivos
iniciales era evitar utilizar lenguajes fuera de R para el desarrollo decidimos
simplemente instanciar varias veces la barra lateral, juzgando erréneamente que no
supondria un problema grave.
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Para ofrecer al usuario una buena experiencia de uso instanciar varias veces la barra
lateral requeria sincronizar el estado de las diferentes instancias, es decir, modificar
visualmente el estado de todos los inputs cuando el usuario modificaba uno.

En Shiny esto tenia dos implicaciones. La primera es que era necesario comunicar
transversalmente todos los médulos Sidebar de nuestra aplicacion, y dado que el grueso
de los analisis se realizaba sobre el mddulo Sidebar decidimos usar el objeto Session para
compartir informacion entre los médulos en una suerte de Singleton.

La segunda implicaciéon venia dada por que Shiny no distingue el origen de las
modificaciones del estado de los elementos de entrada. Es decir, la actualizaciéon de un
elemento de entrada lanza un evento sobre su objeto reactivo se actualice desde cédigo
o por interaccién con el usuario. Eso provocaba que, al actualizar el estado de los inputs
por la interaccion del usuario de algin otro, se produjera una propagacion
descontrolada de la reactividad, lanzdndose muchos mas eventos de los necesarios.

Para subsanar esto el conjunto del Golemverse tiene un pequefio paquete llamado
Gargoyle que permite transformar la reactividad de la aplicacién en eventos para
facilitar su manejo. El uso de Gargoyle nos permitié controlar la reactividad de forma
mas eficiente.

8.3.2. GARGOYLE
Gargoyle es un paquete del Golemverse creado por Collin Fay que permite introducir en
una aplicaciéon Shiny elementos de la programaciéon orientada a eventos de cara a
permitir un flujo mas controlado de la reactividad.

Para manejar estos eventos Gargoyle nos proporciona una forma de declarar “tipos” de
evento en el objeto sesidon y dos funciones similares a cualquier otra implementacion de
la programacion por eventos:

e Trigger: Lanza un evento del tipo que se desee, este evento se propaga por todos
los mddulos de la aplicaciéon mediante el objeto Session.

e Watch: Captura el evento que se desee, ejecutando codigo de forma condicionada
a dicho evento.

A cambio, de ese control mas granular de la reactividad Gargoyle hizo nuestra aplicacion
algo mas verbosa ya que, como condicién para usarlo, nos pareci6é importante evitar
mezclar cédigo puramente reactivo con cdédigo manejado por eventos, por tanto, lo
implementamos extensivamente en la aplicacion.

Disefiamos, de este modo, el flujo de nuestros eventos de forma que los inputs de
usuario lanzaran dos tipos de eventos posibles:

1. Actualizacion de Inputs: Este evento se lanza una vez el usuario ha realizado
cualquier input, de cara a que el resto de Inputs vinculados puedan actualizarse a
su vez.

2. Actualizacion de Outputs: Este evento se lanza cuando la actualizacién de una
entrada implica la modificaciéon de los resultados, de cara a que los outputs de
toda la aplicaciéon puedan actualizarse en consecuencia.
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De esta manera, cuando un usuario introduce, por ejemplo, un cambio en la cantidad
nominal sobre la que se realiza el analisis, pueden ocurrir dos cosas:

1. Se lanza el evento de actualizaciéon de inputs, que es recogido por todas las
instancias del cajetin de entrada de la cantidad nominal para actualizar el valor.
Estas actualizaciones no generan nuevos eventos, a diferencia de lo que ocurria
con la reactividad pura.

2. Si el usuario ya ha introducido los elementos necesarios para realizar el andlisis
(las muestras, el tamario del lote...) se calculan los resultados y se lanza el evento
de actualizacion de Outputs. Este evento es recogido por los mddulos que
obtienen los resultados mediante los datos almacenados en Session y actualizan
los elementos de salida con los resultados del nuevo analisis.

8.4. TESTING
Para testar adecuadamente la aplicacion hemos usado una combinacién de pruebas
unitarias y de integracion. Estas pruebas las hemos gestionado usando la libreria
Testthat, una de las herramientas mas comunes en R. Esto nos ha permitido organizar
nuestros test en el directorio test de la herramienta y ejecutarlos automaticamente
dentro de nuestros flujos de integracion continua.

Para las pruebas de integracion hemos utilizado Shinytest2 que, ademas de integrarse a
la perfeccion en el entorno de Testthat nos permite probar de manera sencilla
comportamientos complejos como el de la reactividad y el aspecto visual de la
aplicacion.

8.4.1. TESTTHAT
Para la gestion de pruebas hemos usado Testthat. Esta libreria es una de las mas
estdndar de R para realizar pruebas unitarias [21] y gestionar la ejecucion de los test
automaticamente. Testthat, ademas, se integra a la perfeccién con el desarrollo de un
paquete, ya que autogenera un fichero testthat.R que sirve para probar todo el paquete y
es invocado por la instruccién R CMD Check.

El componente principal de un test en testthat son las aserciones (Fragmento de c6digo
1), que son funciones que comprueban un resultado. Una asercion comienza con el
prefijo expect_, seguido del resultado esperado. Por ejemplo, expect_equal(X, Y) fallara si
el valor de X e Y son diferentes. Existe una gran variedad de estas aserciones como
expect_error, expect_true, expect_warning etc.

Testthat organiza los test en funcion del concepto contexto. El contexto en una funciéon
de testthat es el titulo que el programador le da al conjunto de aserciones que contiene
dicha funcion, agrupandolas semanticamente. De esta forma, si fallara alguna de las
aserciones, Testthat nos lo indicaria mediante su contexto. Los test se crean usando la
funcion test_that()que toma un titulo (o contexto) y con varias funciones de asercidn.
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test that("get sample sizes returns correct results", {

expect equal (get sample sizes( , "first"), )
expect equal (get sample sizes( , "first"), )
expect equal (get sample sizes( , "second"), )

})

FRAGMENTO DE CODIGO 1 EJEMPLO DE TEST UNITARIO

Los test se pueden realizar manualmente llamando a la funcidn test_file pero una de las
grandes ventajas de Testthat, como hemos comentado, es que se integra con el comando
devtools::test() y devtools::check(), que ejecutan todos los archivos de prueba en el
directorio de test del paquete. Esto nos facilita la tarea a la hora de realizar scripts de
integracion continua.

En nuestro caso hemos usado extensivamente Testthat para realizar test unitarios sobre
las funciones principales de nuestra aplicacién y para organizar los test de integracion
creados con shinytest2.

8.4.2.  PRUEBAS DE INTEGRACION CON SHINYTEST2
Existen dos librerias para realizar pruebas de integracidon sobre aplicaciones Shiny de
forma sencilla: Shinytest y Shinytest2. Ambas se basan en el concepto de snapshot.

La idea basica de podemos grabar (o programar) una serie de interacciones con la
aplicacion, almacenar el resultado visual de estas interacciones y luego reproducirlas
para comprobar si la aplicacion ain funciona como se espera.

Durante la reproduccién, la libreria hard capturas del estado de la aplicacién (o
almacenara el cddigo HTML generado) y las comparara con las capturas (o snapshots) de
referencia almacenadas. Cuando estas comprobaciones fallan, Shinytest permite al
programador almacenar nuevas capturas en caso de que el programador lo considere.

De este modo, y de forma similar a las aserciones de testthat, estas librerias nos
proporcionan su propio conjunto de aserciones, entre ellas:

e expect_values(): Comprueba que los valores almacenados en input y output se
correspondan con lo esperado.

e expect_download(): Comprueba que se descarga un fichero igual al esperado.

e expect_text(): Comprueba el texto seleccionado de la pantalla.

e expect_html(): Comprueba el HTML generado.

e expect_screenshot(): Comprueba el estado de la aplicacion visualmente a partir de
una captura de pantalla.

El problema de estas pruebas, especialmente las capturas de imagenes, es que pueden
producir falsos negativos en casos de cambio de sistema, resolucién o cambios minimos
en la aplicacion.

Originalmente nos parecié que la forma de trabajar con Shinytest era muy adecuada para
realizar pruebas de integracidn de la herramienta de forma sencilla, ya que incluso se te
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proporciona una interfaz no-code que permite autogenerar coédigo de pruebas. Sin
embargo, Shinytest dependia de una libreria, webdriver [24] y Phantom]S para replicar
las acciones a testar. Dado que Phantom/S lleva sin mantenerse desde 2017 habia ciertas
funcionalidades de la aplicacién (como todas las referencias a clases de Bootstrap 5) que
no podian probarse correctamente con la libreria.

Debido a esto, y después de buscar algunas alternativas descubrimos que recientemente
se habia publicado una nueva versién de la libreria llamada Shinytest2 [25] que ofrecia
una funcionalidad similar, pero usando chromote como driver (Fragmento de cddigo 2).

test that("{shinytest2} recording: SecondAnalysisWithInput", {
app <- AppDriver$new(variant = platform variant(), name =
"SecondAnalysisWithInput",

height = , width = )

app$set _inputs( overview l-sidebar 1-LabeledQuantity’ = )

app$set inputs( overview l-sidebar l-LabeledQuantity’ = )

app$upload file( overview l-sidebar 1-first sample’ = file.path("..",
"files", "input.txt"))

app$set _inputs( overview l-sidebar 1-first sample column’ = "Volumen'")

app$click("overview l-sidebar 1-do")

app$upload file( overview l-sidebar l-second sample’ = file.path("..",
"files", "input.txt"))

app$set inputs( overview l-sidebar l-second sample column’ = "Volumen")

app$click("overview l-sidebar 1-do")

app$expect screenshot ()
app$expect values()
3]

FRAGMENTO DE CODIGO 2 EJEMPLO DE TEST DE INTEGRACION USANDO SHINYTEST2

8.5. DOCUMENTACION DE FUNCIONES
Para documentar las funciones desarrolladas, y como parte de los requisitos para el
desarrollo de un paquete de R completo, hemos usado Roxigen2.

8.6. ROXYGEN2
Roxigen?2 es una libreria que facilita la documentacion de los paquetes de R. En lugar de
escribir archivos de documentaciéon Rd manualmente, nos permite generarlos en base a
los comentarios de documentacion dentro de las funciones (o docstrings). Esto facilita la
actualizacion de la documentaciéon cuando se modifica una funcién. Un ejemplo de la
documentacion generada por roxygenZ se encuentra en la [lustracion 14.

Ademas, roxygenZ2 nos permite incluir ejemplos dentro de la documentacién, que luego
seran comprobados al usar R CMD Check, 1o que obliga a que el codigo de ejemplo de la
documentacion esté siempre actualizado.

RoxygenZ usa un formato especifico para sus comentarios mediante etiquetas
(Fragmento de cédigo 3), para que mas adelante puedan ser procesados. De esta forma,
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la etiqueta @param se utiliza para describir los parametros de una funcién, @return
para describir lo que devuelve y @examples para proporcionar ejemplos de uso.

Ademas, Roxygen2 cumple un papel fundamental dentro de la estructura de un paquete
R mediante las etiquetas @import y @export. Estas etiquetas marcan, en el caso de
@export, las funciones destinadas a los usuarios del paquete, el equivalente a las
funciones publicas de otros lenguajes. En el caso de @import marca las dependencias de
esa funcion concreta.

Adicionalmente, hemos usado pkgdown [26], una libreria auxiliar, que nos permite
generar un sitio web automaticamente en base a la documentacion generada por
roxygenZ y los ficheros RMD creados en el directorio /vingettes.

#' Get Sample Sizes

#l

#' Calculates the required sample size for a given batch size and
analysis type, based

#' on a reference table of sample sizes.

#l

#' @param batch size A numeric value indicating the batch size for which
the sample size

#' is to be calculated.

#l

#' @param analysis A string value indicating the type of analysis for
which the sample size

#' is to be calculated. Must be either "first" or "second".

#l

#' @return A numeric value indicating the required sample size for the
given batch size

#' and analysis type. If the batch size is outside the range of the
reference table, or if

#' the analysis parameter is not valid, the function returns an error

message.
#l
#' @export
#l

#' @examples
#' get sample sizes (300, "first")
#' get sample sizes (1500, "second")
get sample sizes <- function(batch size, analysis) {
if ('analysis %in% c("first", "second", "mean")) {
stop("Analysis parameter must be either 'first' 'second' or 'mean'.")

}
sample col <- pasteO(analysis, " analysis sample")

limits <- sample sizes %>%
filter(batch size >= .data$batch size min, batch size <=
.data$batch size max) %$>%
pull (sample col)

if(length(limits) > 0) {
limits %>% as.numeric
} else {
stop("Batch size is outside the range of possible values.")

}
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FRAGMENTO DE CODIGO 3 FUNCION DOCUMENTADA USANDO ROXIGEN2.

Get Sample Sizes

Description

Calculates the required sample size for a given batch size and analysis type, based on a reference table
of sample sizes.

Usage
get_sample_sizes(batch_size, analysis
Arguments

batch_size Anumeric value indicating the batch size for which the sample size is to be calculated.

analysis  Astring value indicating the type of analysis for which the sample size is to be calculated.
Must be either "first” or "second".

Value

A numeric value indicating the required sample size for the given batch size and analysis type. If the
batch size is outside the range of the reference table, or if the analysis parameter is not valid, the
function returns an error message

Examples
Run examples
get_sample_sizes(3@0, "first"

get_sample_sizes(1500, "second”

ILUSTRACION 14 DOCUMENTACION GENERADA USANDO ROXYGEN2

8.7. RESULTADO
Concluido el desarrollo, hemos creado una aplicacion Shiny con siete paginas diferentes:

e Resumen (Ilustracién 15): Aqui puede observarse una vista general del analisis,
de forma que un usuario avanzado pueda limitarse a realizar el andlisis desde la
primera pagina, sin tener que navegar mas por la aplicacién. Ademas, el texto
descriptivo permite a un usuario novato usar la aplicaciéon sin necesidad de
utilizar ningin manual. Una ultima opcién permite a los usuarios descargar un
pequefio informe del andlisis realizado.
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PlacidoApp R

Resumen

Para comenzar con el anélisis, selecciona un tamafio de muestra y la cantidad nominal de tus envases

Datos de partida

Introduzca la informacién necesaria y pulsa el botén Analizar
Tamafio del lote Para un tamafio de lote de {388} unidades, corresponde un tamario de muestra inicial de {30
Ahora puedes cargar una nueva muestra en la barra lateral
100

Muestra

Se ha cargado correctamente una muestra de {@8) unidades. Ademas, se ha cargado correctamente una muestra adicional de (@) unidades

Cantidad nominal

40
Ahora puedes seleccionar la columna de valores de tus datos usando la barra lateral
Selecciona un fichero
Puedes explorar los datos que has importado en la pestaia [Miusstss
Browse.. | inputtxt

T T ) | Una veZ estés satisfecho, puedes realizar el andlisis usando el botén (AR

Selecciona columna de valores

Resultados

El anélisis ha concluido. El lote debe (fahasarsal ya que no cumple con los requisitos legales
Puedes explorar los resultados en detalle en la pestaiia (/Andlise de no-conformidades

Volumen v

Analizar i
* Analisis de no conformidades: {Rechazado

» Andlisis de la media: [ Rechazado.

& Descargar Informe

ILUSTRACION 15 HOJA RESUMEN DE LA APLICACION.

e Muestras: Esta hoja permite al usuario explorar las muestras cargadas en la
aplicacion.

e Anadlisis de no-conformidades: Esta hoja permite al usuario explorar el resultado
del andlisis de no-conformidades, con un grafico de control ilustrativo y la
muestra categorizada por envases aceptables, no-conformes o rechazados.

e Analisis de la media (Ilustracién 16): Esta hoja permite al usuario explorar el
resultado del andlisis de la media, con un grafico ilustrativo y una explicaciéon
textual.

PlacidoApp Resumen Muestras Analisis de no-conformidades  Andlisis de lamedia Més ~

Datos de partida Analisis de la media

Introduzca la informacién necesaria y pulsa el botdn La muestra ha superado el andlisis de la media. El lote se acepta.
Analizar
Tamafio del lote
( \ Andlisis de la media
| 100 ‘
‘ 0.4 I
Cantidad nominal 1
| 30 1 1
L 0.3 1 1
. . 1 1
Selecciona un fichero : -
Browse.. No file selected ‘ 0.2 irli Media rhuestral
] 1
1
Selecciona columna de valores . 1
( ]
Volumen hé ‘ 1
]
&0 1 1
Analizar -5.0 2.5 0.0 25 5.0

» Desv tipica estimada: 1248
» Media muestral: 326
+ Media muestral limite: 29372

Alser 326>=29372 el lote se acepta.

ILUSTRACION 16 ANALISIS DE LA MEDIA CON EL TEMA DE ALTO CONTRASTE APLICADO

e Mas: En esta seccidn se encuentran las siguientes hojas auxiliares:
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o Datos de ejemplo: Que permite al usuario cargar datos de ejemplo en la
aplicacion con tres resultados diferentes.
o Ajustes visuales: Que permite al usuario cambiar al tema visual de alto

contraste.
o Mas informacién: Que contiene informacion adicional sobre la aplicacion.

En estas siete paginas se encuentran implementadas 11 de las 14 historias de usuario
definidas inicialmente. Ademas, se han implementado 4 de las 5 historias técnicas. La
implementacion completa de los requisitos de accesibilidad establecidos por el W3C no
ha sido posible dado que requeria del uso de JavaScript fuera de las opciones nativas de
Shiny.
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9. CONCLUSIONES

Alo largo de este trabajo hemos establecido una metodologia para el desarrollo de una
aplicacion Shiny en linea con los estandares actuales de la industria del desarrollo
Software, aplicable a cualquier proyecto.

Hemos adaptado Scrum, para adecuarse a un desarrollo pequefio, con pocos
programadores implicados, pero respetando en todo momento los principios mas
importantes del Manifiesto Agil. Por otro lado, hemos demostrado cémo integrar el
control de versiones, la integracion y la entrega continuas en la creaciéon de una
aplicacion Shiny de forma lo mas simple, utilizando herramientas estandar y de cédigo
abierto.

Por otro lado, hemos explorado algunos de los paquetes del ecosistema Shiny y sus
posibilidades. Hemos usado bslib para crear un tema visual para nuestra aplicacion.
Hemos utilizado shinytest2 y testthat para crear pruebas unitarias y de integracion. Y
hemos utilizado gargoyle para controlar la reactividad a bajo nivel constrifiéndola a un
paradigma orientado a eventos.

Ademas, hemos estudiado como utilizar Golem para desarrollar una aplicacion Shiny
como un paquete de pleno derecho, beneficidAndonos de la estructura que otorga a la
aplicacion, de cara a realizar desarrollos mas complejos.

Con todo, hemos presentado una aplicaciéon web desarrollada completamente en R, que
permitiria a una empresa productora o distribuidora de productos envasados cumplir
con todos los requisitos legales presentes en el Real Decreto 1801/2008. Ademas,
debido a la estructura como paquete R, hemos puesto a disposicién de los usuarios las
funciones que realizan dicha tarea de forma independiente, lo que les permitiria
desarrollar sus propias soluciones usandolas.

Creemos por tanto que Shiny ofrece una gran oportunidad a todo tipo de analistas de
datos para crear aplicaciones web usando lenguajes que le son familiares, hecho que
previsiblemente se vera acentuado con el reciente anuncio de una libreria Shiny para
Python. Y que golem les ofrece a estos usuarios una forma mas estructurada de
desarrollar aplicaciones, facilitando la creacidon de proyectos mucho mas complejos.

Pese a esto, el equilibrio es dificil. Algunas de las limitaciones de Shiny, como la
seguridad, no tienen una solucién clara y otras, como la personalizacién, pueden
atacarse, pero aumentado significativamente la dificultad, perdiendo en el proceso la
agilidad que caracteriza a un desarrollo de este estilo. Asi, la reactividad, que ofrece una
solucion elegante y sencilla para crear algo de interactividad en las aplicaciones, puede
convertirse en impractica rapidamente, y una libreria como gargoyle, que aborda esta
problematica, afiade, sin embargo, una capa de complejidad extra a la aplicacion.

Mas adn, muchas de estas librerias estan atin en una fase temprana de su desarrollo, lo
que puede provocar inestabilidad en su comportamiento, lo que puede limitar
seriamente su uso en aplicaciones con enfoque comercial.
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9.1. LECCIONES APRENDIDAS

Durante la creacién de esta aplicacién, hemos ido adquiriendo una serie de valiosas
lecciones de mejora de cara a un futuro desarrollo o la continuacién de este:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

El desarrollo de un paquete completo conlleva un trabajo importante, que es
necesario valorar en el alcance del proyecto. Para ciertas aplicaciones puede no
ser costo eficiente.

De igual modo, la personalizacién supone un coste importante sobre el total de la
aplicacion. Es recomendable analizar bien si es necesario salirse de las opciones
predefinidas que ofrece Shiny.

Por esto mismo, si un equipo va a realizar varias aplicaciones similares, puede ser
interesante invertir esfuerzo en crear widgets personalizados utilizando
JavaScript, de forma que se obtenga una libreria propia de elementos.

El uso de renv para fijar las dependencias exactas de la aplicacion facilita
enormemente despliegue de una aplicacion Shiny.

Si el disefio de la interactividad no es completamente lineal es muy recomendable
convertir la reactividad en eventos usando Gargoyle, no sélo facilita el desarrollo,
sino que aumenta en gran medida la eficiencia.

El disefio de la interfaz debe hacerse teniendo en cuenta las limitaciones y los
disefios de pagina ofrecidos por Shiny, esto evita en gran medida que la
comunicacién entre los diferentes médulos se complique.

La disciplina en cuanto al seguimiento de la metodologia es muy importante para
obtener los beneficios que esta implica.

9.2. TRABAJO FUTURO

Aunque la aplicacién Shiny desarrollada integra la mayoria de las historias de usuario
definidas, debido a limitaciones de tiempo, dos historias nos parecen muy interesantes
de cara a un trabajo posterior:

1)

2)

La posibilidad de crear un plan de muestreo personalizado: Ya que el Real
Decreto permite crear planes de muestreo personalizados, siempre que sean
equivalentes a los recogidos en la norma, aportaria gran valor a los usuarios esta
funcionalidad.

La posibilidad de almacenar un andlisis mediante la generaciéon de URLs: El
desarrollo de esta funcionalidad nos permitiria explorar las posibilidades de
ruteo que ofrece Shiny.

Por otro lado, hay otras dos vias por las que este trabajo podria ser ampliado en el
futuro:

1) Levantar la restriccion de uso de lenguajes de programacién web y
refactorizar la aplicacidon usando trozos de codigo JavaScript y CSS, de forma
que exploremos cdmo deben incluirse esos cdodigos para no perjudicar la
mantenibilidad del proyecto.

2) Subir el paquete a CRAN donde pueda ser utilizado mas facilmente por la
comunidad de R.
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10. ANEXOS

Adjuntos a esta memoria se entregan:
e Fichero code.zip: Con los archivos fuente del proyecto creado.
e Fichero Manual_de_usuario.pdf: Con un pequeiio manual de uso de la aplicacion.
e Fichero RealDecreto.pdf: Con el Real Decreto 1801/2008 cuyos procesos se

implementan en este trabajo.

Ademas, accesibles publicamente se encuentra:

e Laaplicacion desplegada en shinyapps.io:

https://dleo.shinyapps.io/placidoproject/

e Elrepositorio de GitHub con el cédigo fuente:

https://github.com/DavidALeo/PlacidoProject

e Ladocumentacién generada como sitio web alojada en GitHub Pages:

https://davidaleo.github.io/PlacidoProject/

e El Real Decreto 1801/2008, de 3 de noviembre, por el que se establecen normas
relativas a las cantidades nominales para productos envasados y al control de su

contenido efectivo: https://www.boe.es/eli/es/rd/2008/11/03/1801
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