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Desenvolupament d’una eina d’anàlisis de
logs per a detecció d’errors i seguiment de

mostres
Albert Simon Roig

Resum– L’automatització total de laboratoris farmacèutics aviat serà una realitat. Mentre aquests
laboratoris no estan llestos, s’utilitzen simuladors per provar el seu funcionament. Aquest projecte té
com a objectiu comprovar si els simuladors funcionen correctament. Per a fer-ho s’utilitzen els logs,
les traces i missatges que aquests generen i es centralitzen en una base de dades. Aquestes dades
es tracten per poder generar més informació a partir de l’informació disponible. D’aquesta forma es
pot detectar quin component no funciona correctament. El projecte també ofereix altres funcionalitats
com el seguiment de mostres o mètriques de les simulacions. Aquestes dades permeten a l’usuari
determinar si el laboratori esta ben dimensionat. El projecte es serveix en una aplicació web per
facilitar l’accés a tots els usuaris.

Paraules clau– Laboratori, logs, traces, anàlisi, aplicació web, big data.

Abstract– Full automation of pharmaceutical laboratories will soon be a reality. While these labs are
not ready, simulators are used to test their operation. This project aims to check if the simulators
work properly. To do this, the logs, traces and messages that they generate are used and centralized
in a database. This data is processed in order to generate more information from the available
information. This way the program can detect which components are not working properly. The
project also offers other features such as sample tracking or simulation metrics. These data allow the
user to determine if the laboratory is well sized. The project is served in a web application to facilitate
access to all users.
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1 INTRODUCCIÓ

AQUEST projecte neix amb l’objectiu de resoldre una
necessitat real a l’empresa on treballo.
Hoffmann-La Roche és una empresa dedicada

a crear solucions tecnològiques i serveis per a labora-
toris d’anàlisis clı́nics, centres d’investigació, consultes
mèdiques i farmàcies [1]. El projecte en el que em centro jo
és l’automatització total de grans laboratoris d’anàlisis de
fluids. Concretament em centro en la supervisió d’aquest.
Aquests laboratoris han de ser capaços de tractar les
mostres desitjades sense la necessitat de cap interacció
humana.
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Per poder comprovar el correcte funcionament de ca-
da màquina del laboratori (tant els components de software
com els components de hardware) i el seu comportament al
combinar-les s’utlitzen simulacions. Aquestes representen
un laboratori real sotmès a unes determinades condicions.
El simulador permet triar l’estructura o layout del laboratori
i les mostres que s’han d’analitzar. D’aquesta forma es
pot assegurar un correcte funcionament del software abans
d’instal·lar-lo en un entorn real.

El projecte es troba en una fase avançada de desenvo-
lupament, tot i aixı́ encara hi ha algunes necessitats a
cobrir. Actualment no hi ha cap sistema d’anàlisis de
dades generades per les simulacions. Aquestes dades
generades són el conjunt de missatges intercanviats entre
els components del laboratori i el software central que els
domina.
Sense la capacitat d’explotar les dades generades és impos-
sible fer un rastreig d’una mostra de forma fàcil. Tampoc
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és possible detectar les causes dels errors del software.
És desitjable saber què ha passat en el moment en
que el simulador ha deixat de funcionar per un error i
en instants anteriors. Amb aquesta informació es podria
detectar quin mòdul del software té un funcionament erroni.

En aquest document s’explica amb detall el desenvo-
lupament del projecte. Primer es plantegen els objectius i la
metodologia utilitzada. Més endavant s’explica l’arquitec-
tura de l’aplicació dissenyada i les tecnologies utilitzades
per dur-la a terme.
Seguidament es repassen detalladament els resultats ob-
tinguts en el projecte i quines tècniques s’han utilitzat per
comprovar el correcte funcionament del software.
Finalment s’esmenten els pròxims passos del projecte, com
es podria ampliar i millorar i s’exposen les conclusions.

2 ESTAT DE L’ART

Actualment hi ha diverses eines per construir un big data.
La peça més important és la base de dades, aquı́ s’han
de diferenciar les bases de dades relacionals de les no
relacionals.
Tot i que els dos tipus de bases de dades podrien satisfer les
necessitats del projecte s’ha optat per una base de dades no
relacional.

ELK és un conjunt de projectes que permeten un fàcil trac-
tament de grans volums de dades [2]. El primer projecte és
Elasticsearch, una base de dades no relacional que permet
buscar dades fàcilment utilitzant notació JSON. El segon
projecte és Logstash, una eina de processament de dades
que permet transformar les dades que es volen enviar a
Elasticsearch de forma ràpida. Finalment, el tercer projecte
dins ELK és Kibana, una aplicació web per visualitzar les
dades emmagatzemades a Elasticsearch.

3 OBJECTIUS

L’objectiu final del projecte és facilitar el procés d’anàlisis
de les simulacions realitzades. Per aconseguir-ho, s’han
proposat uns quants objectius concrets:

• Permetre a l’usuari realitzar el seguiment de mostres
a través d’una interfı́cie gràfica. Aquest seguiment s’-
ha de poder visualitzar a través d’una lı́nia del temps
que ensenyi l’activitat de la mostra dins el laboratori
(màquines per les que ha passat, segons que ha estat
en cada màquina i nombre de desplaçaments dins el
laboratori).

• Permetre a l’usuari capturar instantànies del sistema en
moments determinats a través d’una interfı́cie gràfica.
Aquestes instantànies han de mostrar el número de
mostres que hi ha dins de cada màquina del laboratori
al moment desitjat.

• Permetre a l’usuari visualitzar informació i mètriques
d’una simulació un cop aquesta ha acabat. Aquestes
mètriques han de mostrar de forma representativa com
ha funcionat la simulació.

Amb el compliment d’aquests tres objectius especı́fics, els
usuaris de l’aplicació han de ser capaços de satisfer les
seves necessitats.

A part d’aquests objectius principals, també s’espera
que l’aplicació compleixi una altre llista de requisits:

• Fàcil d’utilitzar per a tots els usuaris.

• Temps de resposta de l’aplicació raonables.

Al mes de maig, quan el projecte ja estava força avançat,
durant una reunió de presentació de l’estat de l’aplicació
es va decidir afegir alguna funcionalitat nova a petició del
client (l’empresa). Aquestes funcionalitats són:

• Llistar les mostres amb error: A la pantalla de resum
de la simulació, mostrar una llista de les mostres que
han acabat el seu trajecte amb algun error. D’aquesta
forma, l’usuari pot veure més ràpidament si hi ha un
error al laboratori o en cas contrari, si les mostres s’han
introduı̈t malament en aquest.

• Suport per a diverses simulacions: En un primer mo-
ment no es tenia clar com abordar el problema de per-
metre dades de diverses simulacions simultàniament.
En aquesta reunió es va acordar el mecanisme de fil-
tratge.
A la primera pantalla de la web, es mostra a l’usuari la
llista de simulacions disponibles al sistema. L’usuari
en tria una i en aquest moment es mostra el resum de
la simulació seleccionada.

4 METODOLOGIA

Per al desenvolupament s’ha seguit una metodologia ano-
menada scrum for one [3]. Aquesta és una adaptació de
scrum per a equips d’una sola persona. Manté els principis
bàsics d’scrum i adapta la part de comunicació amb l’equip.
Els punts destacables de scrum for one son els següents:

• Divisió de la feina: El desenvolupament es divideix
en sprints i en tasques petites. S’arriba al resultat final
de forma iterativa.

• Revisió de l’sprint: Al final de cada sprint es realit-
za una revisió de les tasques realitzades i les no rea-
litzades. Aquesta revisió es guarda en un document i
substitueix la reunió de tancament d’sprint de scrum.

• Creació d’un diari de desenvolupament: Aquest di-
ari substitueix les reunions diàries daily scrum. En
aquest s’apunta tot el progrés que es va realitzant.
L’objectiu no és tenir una documentació molt extensa
del treball realitzat cada dia si no una idea de com va
la feina.
Aquest diari s’actualitza durant el dia o al final d’a-
quest en comptes de a l’inici del següent dia com passa
amb la daily scrum.

La duració dels sprints ha sigut de 15 dies i s’han realitzat
un total de 8 sprints. Pel seguiment de les tasques s’ha
utilitzat Trello1 i pel control de versions s’ha utilitzat

1https://www.trello.com
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Github2.

La divisió de la feina en sprints ha sigut la següent:

1. [09/03 - 20/03] Formació en bases de dades no relaci-
onals, Elastic stack, familiarització amb els orı́gens i
formats de dades i disseny de la base de dades.

2. [23/03 - 03/04] Disseny i construcció de l’eina de sub-
ministrament de dades a la base de dades (inserter).

3. [06/04 - 17/04] Disseny de l’arquitectura del servidor
(application backend), desenvolupar test del codi del
servidor i implementació dels endpoints necessaris per
assolir el primer objectiu (seguiment de mostres), im-
plementació de test del codi desenvolupat.

4. [20/04 - 01/05] Implementació dels endpoints neces-
saris per assolir el segon objectiu (realitzar snapshots),
decidir quina presentació es donarà a l’aplicació (web,
aplicació escriptori...).

5. [04/05 - 15/05] Començar l’implementació del front
end de l’aplicació (web server) i determinar si serà
possible afegir objectius desitjables/augmentar l’abast
del treball.

6. [18/05 - 29/05] Finalitzar l’objectiu 2 (realitzar snaps-
hots), assolir una primera versió de l’objectiu 3
(mètriques de simulació) i implementar els nous re-
queriments acordats.

7. [01/06 - 12/06] Desenvolupar la versió final de la
UI/frontend. Exploratory testing. Finalitzar l’objec-
tiu 3 (mètriques de simulació) i totes les funcionalitats
no acabades si en queden.

8. [15/06 - 26/06] Aconseguir una versió estable del
software, realitzar desplegament de l’aplicació, fina-
litzar memòria i dossier.

5 ARQUITECTURA DE L’APLICACIÓ

S’ha dividit el projecte en tres parts. La primera part o
inserter és el programa que s’encarrega de llegir els fitxers
de logs d’una simulació, transformar les dades d’aquests i
insertar-los a la base de dades.

La segona part o application backend és el servidor
de dades. Aquest conté un conjunt d’endpoints que
retornen les dades necessàries per assolir els objectius. Les
dades que retorna les consulta de la base de dades. També
fa transformacions en aquestes si és necessari.
Les respostes que proporciona aquesta part del projecte són
en format JSON.

La tercera part o web server és l’aplcació amb la que
treballarà l’usuari final. Aquesta té un format d’aplicació
web. Només es comunica amb el servidor de dades.

A la figura 1 es pot observar un diagrama de l’arqui-
tectura. S’ha adoptat aquest disseny per fer el projecte
modular. Es podria canviar la presentació de l’aplicació

2https://www.github.com

fàcilment, per exemple a una aplicació d’escriptori. Per
això només caldria programar les crides a l’application
backend des de la nova aplicació. No caldria tractar ni
modificar cap dada ja que aquestes ja les proporciona
l’application backend en el format correcte.

En un futur també es podria canviar el motor de la
base de dades i no s’hauria de modificar la presentació de
l’aplicació. En aquest cas només s’hauria de modificar
alguna part de l’application backend.

Fig. 1: Arquitectura del projecte.

6 TECNOLOGIES UTILITZADES

A continuació es descriuran les tecnologies utilitzades per
desenvolupar el projecte.

• Base de dades: Per a la base de dades s’ha esco-
llit Elasticsearch. Aquesta és una part del projecte
ELK [2].
Elasticsearch està dissenyat per poder emmagatzemar
grans quantitats de dades i poder-les filtrar fàcilment.
Aquest motor de base de dades permet tenir les dades
descentralitzades i replicades en diversos nodes. En
aquest projecte s’utilitzarà un sol node.

• Inserter: Aquesta eina s’ha desenvolupat en python.
S’han utilitzat algunes llibreries estàndards per dur-la
a terme, sent requests [4] la més destacable. Aquesta
llibreria ha sigut utilitzada per enviar les dades a inser-
tar a Elasticsearch.
Una altre llibreria molt utilitzada ha sigut threa-
ding [5]. Aquesta s’ha utilitzat per a paralelitzar la
lectura de fitxers i l’inserció a la base de dades aug-
mentant d’aquesta forma la velocitat del programa.

• Application backend: Aquesta eina també s’ha desen-
volupat en python per les facilitats que ofereix a l’hora
de manipular dades. L’eina té un format de servidor
HTTP, per tant s’ha hagut d’utilitzar un framework per
això. Hi ha diversos frameworks que ho permeten [6],
en aquests cas s’ha triat Flask [7].
Tots els endpoints serveixen dades en format JSON.

• Web server: Aquesta part del projecte també s’ha
desenvolupat en python i l’ajuda de Flask [7].
També es tracta d’un servidor HTTP. Aquest, a
diferència de l’application backend serveix vistes, no
dades. Les vistes s’han construı̈t amb HTML, CSS i
JavaScript.

https://www.github.com
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Les dades que mostren les vistes són les que ser-
veix l’application backend. El web server crida
als endpoints del backend per mostrar les dades
demanades.

7 RESULTATS

El projecte ha sigut un èxit. Tots els objectius proposats
s’han pogut complir, tant els originals com els proposats
durant el desenvolupament.

Els requeriments secundaris també s’han complert
majoritàriament, solament en un cas, el temps de resposta
de l’aplicació és molt més elevat de l’esperat.

7.1 Inserter

Aquesta eina té un paper secundari dins del projecte.
És menys utilitzada que les altres dos, ja que només es
necessita per carregar una simulació al sistema.

Tot i trobar-se en un segon pla, és necessari que com-
pleixi uns mı́nims de rendiment. En un inici, s’havia
plantejat la possibilitat de visualitzar simulacions en temps
real, és a dir, inserir cada log generat a la base de dades
quan aquest es genera.
Per poder assolir aquest requeriment s’ha implementat una
arquitectura d’alt rendiment amb l’ajuda de multithreading.

Les dades dels logs es troben en fitxers separats, nor-
malment de 50MB. Quan s’inicia l’inserter, es llegeixen els
els fitxers en paralel i es van enviant les dades transforma-
des a la base de dades de mica en mica.
Aquesta arquitectura fa que l’usuari pugui configurar diver-
sos paràmetres (figura 2). Els paràmetres es poden passar
per lı́nea de comandes o a través del fitxer de configuració.

Fig. 2: Paràmetres permesos per a l’inserter

Alguns paràmetres configuren les dades que s’han de llegir
o on es troba la base de dades i altres afecten directament al
rendiment de l’eina. Aquests que afecten al rendiment són:

• Threads: Com indica el nom, defineix quants threads
utilitzarà el programa per a llegir els arxius d’entrada.
Un nombre massa petit de threads fa que el progra-
ma tingui un rendiment pobre. Certes operacions com
l’enviament de dades a la base de dades requereixen
esperar a una resposta, mentre s’espera una resposta
altres threads poden realitzar altres operacions.
Un nombre massa gran de threads fa que aquests com-
peteixin pels recursos del PC. Això també es reflecteix
amb un rendiment pobre.

• Chunk size: La base de dades espera missatges en for-
mat JSON per a inserir les dades desitjades. Aquests
missatges poden contenir diverses entrades a inde-
xar [8].
Chunk size defineix la quantitat de logs que conté cada
petició d’inserció a la base de dades. Com que aques-
tes es realitzen sobre HTTP, crides amb un sol log són
molt poc eficients. Es poden enviar diversos logs amb
el mateix cost d’establiment de connexió i enviament
de dades.
Si el paràmetre chunk size és molt gran, python ha
de construir missatges molt grans i tractar amb strings
molt llargs. En aquestes situacions, python té un ren-
diment molt pobre.
Per tant, l’objectiu d’aquest paràmetre és trobar l’equi-
libri entre el cost de generar peticions HTTP i tractar
strings de grans dimensions en python.

La millor combinació d’aquests paràmetres (entenent com
a millor la que més logs per segon aconsegueix enviar a la
base de dades) depèn del hardware on s’executi.
S’ha creat un script per realitzar benchmarks amb diferents
combinacions i s’han obtinguts els resultats mostrats a la fi-
gura 3.
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Fig. 3: Rendiment de l’inserter. L’eix x representa el valor
del paràmetre chunk size. L’eix y mostra els logs per se-
gon que s’inserten amb els paràmetres especificats (major
és millor).

Sobre el hardware on s’ha executat (Intel Xeon E3-1505M
v63 i 32 GB de ram), la millor combinació és 3 threads
i chunk size de 1500. Amb aquests paràmetres s’aconse-
gueix enviar ≈ 1300 logs per segon.
A la figura 3 es poden veure els efectes mencionats a la des-
cripció de chunk size:

• Amb 6 threads mai s’aconsegueix un rendiment alt. És
un nombre massa elevat pel CPU de l’equip.

• 3 threads no són suficients per aprofitar al màxim el
processador. Es produeixen moltes estones d’espera
de respostes.

3https://ark.intel.com/content/www/es/es/ark/products/97463/intel-
xeon-processor-e3-1505m-v6-8m-cache-3-00-ghz.html

https://ark.intel.com/content/www/es/es/ark/products/97463/intel-xeon-processor-e3-1505m-v6-8m-cache-3-00-ghz.html
https://ark.intel.com/content/www/es/es/ark/products/97463/intel-xeon-processor-e3-1505m-v6-8m-cache-3-00-ghz.html


Albert Simon Roig: Desenvolupament d’una eina d’anàlisis de logs 5

• Un chunk size menor a 1000 fa que s’aprofitin molt poc
els missatges HTTP. L’esforç d’enviar i rebre resposta
es podria aprofitar millor.

• Un chunk size major a 1700 fa que python perdi ren-
diment a l’hora de tractar amb strings. El temps de
construcció del missatge a enviar a través d’HTTP és
massa gran.

7.2 Application backend

L’application backend és la part del projecte que fa possible
que els usuaris puguin visualitzat dades rellevants. Fa les
consultes a Elasticsearch i transforma les dades obtingudes.
És la part més important i més utilitzada del projecte.
Com ja s’ha comentat anteriorment, té un format de
servidor web i s’ha implementat amb l’ajuda de Flask.

La llista d’endpoints disponibles d’aquest component
és la següent:

• /simulations: Retorna una llista de noms i IDs de les
simulacions carregades a la base de dades.

• /simulation/[simulation id]: Retorna un conjunt
d’informació vinculada a la simulació demanada
(simulation id). Aquesta informació és el nom de la
simulació, data d’inici, data final i nombre de mostres
analitzades.

• /simulation/[simulation name]/[simulation id]:
Aquest endpoint s’utilitza per indexar una nova
simulació. És molt més eficient guardar una llista
de simulacions en un fitxer que no buscar totes les
simulacions carregades a partir dels logs de la base de
dades. A diferència dels alteres endpoints, no és un
endpoint de consulta. No retorna dades.

• /samples/[simulation id]: Retorna una llista de IDs
de mostres agrupades pel camı́ que segueixen. Totes
les mostres que segueixen un mateix camı́ passen més
o menys per les mateixes màquines (hi poden haver
petites variacions). El paràmetre simulation id indica
en quina simulació es busca.

• /error-samples/[simulation id]: Retorna una llista de
mostres que han acabat el seu trajecte amb errors. Les
dades que s’inclouen a cada mostra són l’ID, el tipus
d’error i el timestamp de quan s’ha detectat.

• /sample/[sample id]: Retorna informació sobre la
mostra consultada (sample id). Aquesta informació és
el temps que ha passat al laboratori, les màquines per
les que ha passat i el temps que ha estat en cada una
d’elles, el temps que ha estat viatjant entre màquines
i una llista completa de logs que referencien a aquesta
mostra.

• /snapshot/[simulation id]/[timestamp]: Retorna una
llista de les màquines de la simulació (simulation id)
amb el nombre de mostres que hi ha en elles en el mo-
ment que es tria (snapshot).

• /timeline/[simulation id]/[gap]: Retorna les dades
necessàries per construir una gràfica que mostra l’e-
volució del número de mostres que es troben a ca-
da màquina del laboratori. El paràmetre gap indica
quantes hores separen els punts de dades, per exemple
amb gap=1 es mostrarà el nombre de samples de cada
màquina al minut 0, 60, 120... i amb gap=0.5 es mos-
traran les dades de les màquines als minuts 0, 30, 60,
90, 120...

• /log-count/[simulation id]/[gap]: Retorna les dades
necessàries per construir una gràfica que mostra l’evo-
lució dels missatges intercanviats entre les màquines
del laboratori. El paràmetre gap indica quantes hores
separen els punts de dades, per exemple amb gap=1 es
mostrarà el nombre de missatges de cada tipus al mi-
nut 0, 60, 120... i amb gap=0.5 es mostraran les dades
dels missatges als minuts 0, 30, 60, 90, 120...

• /dev/reset: Aquest endpoint s’ha utilitzat durant el
desenvolupament i s’ha mantingut per l’utilitat que
aporta. Aquest esborra totes les dades de la base de
dades i regenera l’index on es guardaven. No es pot
consultar des del web server, l’única forma d’accedir-
hi és fent la petició directament des d’un navegador
o eina que permet enviar peticions HTTP (curl, post-
man...).

Alguns endpoints retornen dades molt similars i es podrien
ajuntar en un de sol. D’aquesta forma s’aconseguiria reduir
el nombre de consultes que es fan a l’application backend.
Aquesta acció no s’ha dut a terme ja que es reduiria
el nombre de consultes però s’incrementaria el temps
de resposta. Els endpoints samples i error-samples fan
consultes diferents a Elasticsearch, per tant, si s’ajuntessin,
el nou endpoint hauria de fer totes els consultes de cop.

En aquest component, el rendiment mı́nim acceptable
es mesura en segons de resposta dels endpoints.
L’aplicació utilitza moltes crides AJAX [9], per aquesta
raó, el temps de resposta pot ser una mica més alt sense que
afecti a l’experiència d’usuari.

Com es pot observar a la figura 4 la majoria d’end-
points responen en menys de 5 segons. Els tres endpoints
que no compleixen aquesta regla són els que retornen dades
per mostrar en gràfiques. Aquests disposen d’un mecanis-
me de cache, que permet estalviar una gran quantitat de
temps al resoldre peticions que ja han estat resoltes.

A la figura 4 es mostra el temps de resposta de la primera
crida, en cas d’una crida ja resposta anteriorment, els
endpoints snapshot, timeline i log count triguen aproxima-
dament 3 segons en retornar l’informació demanada.

Cal tenir en compte que el servidor s’ha executat en
un ordinador amb hardware poc potent (Intel Core i3-61004

i 8 GB de ram). En un servidor amb hardware més avançat
s’aconsseguirien temps de resposta molt més competents.

4https://ark.intel.com/content/www/es/es/ark/products/90729/intel-
core-i3-6100-processor-3m-cache-3-70-ghz.html

https://ark.intel.com/content/www/es/es/ark/products/90729/intel-core-i3-6100-processor-3m-cache-3-70-ghz.html
https://ark.intel.com/content/www/es/es/ark/products/90729/intel-core-i3-6100-processor-3m-cache-3-70-ghz.html
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Fig. 4: Temps de resposta dels endpoints en segons. Menor
és millor.

7.3 Web server
El web server és l’última part del projecte. Es tracta del
frontend de l’aplicació web. Consulta els endpoints de
l’application backend i mostra les dades dins les vistes de
la pàgina web.

Les consultes a l’application backend es realitzen de
forma ası́ncrona amb AJAX [9], de forma que el temps de
càrrega de la web és inferior i l’experiència d’usuari és més
fluida.

Aquesta part del projecte és la que menys complexitat
té, senzillament s’encarrega de fer crides als endpoints de
l’application backend i no realitza cap transformació a les
dades rebudes.
El punt que més feina ha portat al desenvolupar aquesta
part ha sigut el codi JavaScript, ja que s’han implementat
una gran quantitat de funcions per contribuir a millorar
l’experiència d’usuari.
Amb l’ajuda de Bootstrap [10] i jQuery s’ha creat una
web moderna que segueix els estàndards de disseny actuals.

La pàgina web es divideix en diferents zones funcio-
nals (figura 5). A la zona superior l’usuari pot canviar
ràpidament de simulació o realitzar una busca de mostres
per ID si ho desitja. A la zona lateral esquerra hi troba una
llista reduı̈da de mostres. A la zona central és on hi troba
més informació. Aquı́ és on es mostraran les dades que
desitgi visualitzar, ja sigui un resum d’una simulació o les
dades d’una mostra.

Com s’ha comentat anteriorment, s’han satisfet les
necessitats proposades a l’inici del projecte. Les solucions
ofertes han sigut les següents:

• Realitzar seguiment de mostres: A la figura 11 es
pot veure la pantalla sample. En aquesta hi trobem
una mica d’informació sobre la mostra seleccionada i
una llista de trajectes que ha seguit. També es mostren

aquests trajectes en una lı́nia del temps on cada trajec-
te representa de forma proporcional el temps que ha
passat la mostra al laboratori.

• Capturar instantànies del sistema: Des de la panta-
lla simulació (figura 6) es poden apreciar les diverses
funcions que aquesta ofereix. La figura 7 mostra el re-
sultat d’utilitzar la funció snapshot. En aquest moment
es pot apreciar com les màquines P702-1 i P702-2 són
les que més mostres contenen.

• Visualitzar mètriques de la simulació: Les
mètriques de la simulació es poden obtenir des de la
pantalla simulació també. Són les funcions timeline i
log count que es veuen a la figura 6. Aquestes generen
les gràfiques mostrades a les figures 9 i 10.

7.4 Resultats finals
El projecte s’ha encapsulat utilitzant contenidors
Docker [11] per fer-lo fàcil de desplegar, mantenir i
moure de màquina si és necessari.
Per crear els contenidors s’ha utilitzat docker-compose.
Dins del fitxer de configuració s’han creat 3 serveis:

• Elasticsearch

• Application backend

• Web server

Com es pot observar, l’inserter no s’ha encapsulat utilitzant
docker ja que no tindria sentit. Aquest s’executa cada
vegada que es necessita, però no ofereix un servei com les
altres dues parts del projecte.

El projecte satisfà les necessitats i és escalable. Per-
met l’incorporació de noves funcionalitats si aixı́ es
requereix. L’empresa també està satisfeta amb el resultat
i es té previst utilitzar-lo pròximament, per tant ha sigut
un projecte beneficiós tant per l’estudiant com per la
corporació.

8 CONTROL DE QUALITAT I TEST

Tot el codi del projecte s’ha sotmès a revisions i proves de
qualitat. Al desenvolupar-se en una empresa, la qualitat de
codi requerida és encara més alta.
La guia d’estil seguida ha sigut PEP8 [12], aquesta és un
estàndard dins la comunitat de Python. Per realitzar la
revisió automàtica del codi s’ha utilitzat el paquet pylint.

A part de l’adopció d’una guia d’estil i documentació
del codi també s’ha realitzat un procés de testing del codi.
Aquest s’ha format per unit testing i exploratory testing.

L’inserter s’ha sotmès principalment a unit testing.
Totes les funcions de totes les classes s’han provat amb
diversos casos de test. Per a fer-ho s’ha necessitat mockejar
algunes classes o funcions de python. En total s’han
programat 38 tests per assegurar que el funcionament
d’aquesta part del projecte és correcte.
Cal destacar que l’inserter també s’ha provat de forma
extensiva quan s’ha fet el benchmarking d’aquests. Per
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trobar la millor configuració de paràmetres s’han realitzat
proves que equivaldrien a exploratory testing.

L’application backend s’ha provat tant amb unit tes-
ting com amb exploratory tesing.
L’unit testing s’ha realitzat amb les llibreries unittest i
mock. S’han cobert totes les funcions de totes les classes
de forma que s’ha assolit un statement coverage.
La part d’exploratory testing s’ha fet amb un navegador
web i amb postman. Aquest segon software facilita molt el
procés de fer peticions a URLs i adjuntar dades a aquestes
peticions. Amb aquesta part d’exploratory s’ha assegurat
un correcte funcionament en casos reals.

Finalment, el web server s’ha provat solament amb
exploratory testing. Es va plantejar implementar unit
testing en aquesta part del projecte també però es va
descartar la idea ja que totes les funcions del web server
són extremadament curtes i simples. Solament es fan crides
a endpoints (utilitzant la llibreria requests) i es retorna el
resultat en format html.

9 PRÒXIMS PASSOS

Tot i haver completat tots els objectius plantejats, han sor-
git altres objectius o petites funcionalitats que es podrien
implementar en un futur. Aquesta feina la podria realitzar
jo en els pròxims mesos per seguir el desenvolupament de
l’eina. Les noves implementacions o millores plantejades
són les següents:

• Detecció d’errors potencials: Actualment a l’aplica-
ció es poden veure aquelles mostres que han acabat el
seu trajecte amb algun error. També es poden veure els
nivells d’ús de cada màquina del laboratori de la simu-
lació.
Faltaria un mòdul que mostri possibles errors. Si s’a-
cumula un gran nombre de mostres en una màquina pot
ser que aquesta hagi deixat de funcionar i no processi
mostres, per tant està fent que el simulador funcioni in-
correctament. Això facilitaria en gran part la feina de
detectar si la simulació ha acabat correctament o no.

• Llistar excepcions trobades: Els logs que genera el
simulador poden tenir un camp d’excepció generada.
En casos que el simulador s’aturi de cop pot ser de-
gut a que alguna màquina ha generat una excepció i ha
deixat de funcionar.
Aquestes excepcions es guarden a la base de dades
però no es tracten. La nova funcionalitat seria afegir
a la pantalla simulacions (figura 6) una llista d’excep-
cions trobades als logs. El format podria ser similar al
de la llista de mostres amb errors (figura 8).

• Millor integració amb el simulador: Amb el model
actual, quan una simulació acaba, deixa els arxius de
logs en un directori especı́fic del sistema. Si es volen
utilitzar aquests logs per carregar-los amb l’inserter,
s’ha d’entrar manualment a la màquina virtual, com-
primir els fitxers i enviar-los a una màquina externa.
Després descomprimir-los i especificar a l’inserter
quins fitxers ha de llegir.

La proposta d’aquest objectiu és integrar l’inserter
dins la màquina virtual de les simulacions, de for-
ma que quan el simulador acabi la seva execució,
automàticament s’executi l’inserter i es puguin visua-
litzar els resultats a través de l’aplicació web. Aquesta
millora representaria un gran canvi a l’hora de recollir
les dades generades per les simulacions. Si es seguı́s
per aquest camı́, es podria automatitzar totalment el
llançament de simulacions.

• Millorar la navegació de l’aplicació web: Les dades
de l’aplicació web i la navegació entre pantalles es
realitza utilitzant AJAX. Això redueix els temps de
càrrega però també fa que la URL mai canvii. Totes les
pàgines de la web es visualitzen utilitzant la mateixa
URL.

Això crea un problema a l’hora de compartir re-
sultats amb altres persones. Si es vol investigar una
mica sobre una simulació o una mostra, no es pot
compartir un link que mostri les dades desitjades.
Aquest problema es pot arreglar amb codi JavaScript
i editant el router de l’aplicació web. Comportaria
bastanta feina però el resultat seria notori.

• Millorar les gràfiques de nombre de missatges: Ac-
tualment, la gràfica de nombre de missatges transme-
sos (figura 10) aporta informació útil. Tot i aixı́, encara
podria aportar més informació si es permetés filtrar per
camps dels missatges.
Un clar exemple és quan es vol saber si una màquina
del laboratori segueix funcionant correctament. Per
descobrir-ho es pot mirar si aquesta enviar missatges
del tipus SampleContainerLeft (els envia quan acaba
de processar una mostra). Si es veu que en un cert mo-
ment ha deixat d’enviar missatges amb aquestes carac-
terı́stiques és una prova inequı́voca de que la màquina
ha deixat de funcionar.

10 CONCLUSIONS

L’objectiu principal d’aquest projecte era facilitar la feina
al personal encarregat de supervisar les simulacions dels
laboratoris. Els resultats obtinguts han sigut els esperats.
El projecte s’ha adaptat a les necessitats de l’empresa sense
abandonar les idees principals plantejades a l’inici.
Gràcies a la metodologia scrum for one s’ha pogut fer
un bon seguiment del progrés. Aquesta metodologia ha
permès fer estimacions de temps bastant acurades.
L’error que s’ha provocat amb les prediccions ha permès
incorporar noves funcionalitats demanades per l’empresa.

Dins l’empresa, aquest és un producte experimental.
Tot i no formar part d’un altre projecte més gran, també es
requereixen els estàndards de qualitat. Aquests estàndards
han suposat un repte extra a l’hora de dur a terme el
desenvolupament. S’han assolit amb la documentació del
codi i unit testing.

L’arquitectura del projecte s’ha pensat de forma mo-
dular per a que sigui fàcil de modificar i escalar. S’han
aplicat patrons de disseny que permeten la reutilització
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de codi per poder aixı́ facilitar el desenvolupament i
simplificar la complexitat del programa. Aquests patrons
també fan que sigui més difı́cil l’existència de bugs poc
comuns i facilita la fase de testing.

Personalment trobo que ha sigut molt reconfortant
desenvolupar un projecte des de zero passant per totes les
etapes. Cada pas ha sigut un repte, des del plantejament,
passant pel disseny i l’implementació fins al tancament.
He pogut consolidar la meva base de python i aprendre a
utilitzar una gran quantitat de llibreries noves.
També voldria destacar que em motiva que aquest projecte
no sigui simplement un treball de final de carrera, si no que
també pot tenir continuı̈tat.
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APÈNDIX

A.1 Imatges de l’aplicació web

Fig. 5: Estructura de la pàgina web

Fig. 6: Pantalla simulacions

Fig. 7: Resultat de fer una snapshot

Fig. 8: Llista de mostres amb errors
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Fig. 9: Gràfica d’ús de les diferents màquines del laboratori

Fig. 10: Gràfica de nombre de missatges enviats

Fig. 11: Pantalla sample, on es veuen les trajectes realitzats
per una mostra.
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