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Webový portál umožňujı́cı́ izolované soutěžnı́ simulace

Tomáš Ott1

1 Úvod
Soutěžnı́ programovánı́ konajı́cı́ se v medicı́nské oblasti je poměrně náročné a komplexnı́

prostředı́, u kterého nemusı́ být zajištěno, že se vyhodnocovánı́ soutěže koná dostatečně transpa-
rentně a spravedlivě. Cı́lem této diplomové práce je přivést do kombinované oblasti soutěžnı́ho
programovánı́ a onemocněnı́ diabetes mellitus nový férový systém pro vyhodnocenı́ soutěžı́,
který bude za vrstvou abstrakce vyhodnocovat vložené řešenı́ nad reálnou datovou sadou.

2 Východiska
Pro seznámenı́ čtenáře s problematikou soutěžnı́ho programovánı́ jsou analyzovány soutěže

jako je ICPC, poskytujı́cı́ principy a architekturu vyhodnocovacı́ho systému a BGLPC, zaměřená
na oblast predikce glukózy v krvi, tedy tématem úzce spjatým s onemocněnı́m diabetes mellitus.
Tı́mto onemocněnı́m se zabývá i softwarový framework SmartCGMS, který poskytuje skvělé
rozhranı́ pro vytvářenı́ soutěžnı́ch simulacı́ nad datovou sadou reálných pacientů. Analýza se
zabývá otázkou, co vše systém SmartCGMS umožňuje, jak se s nı́ dá zacházet a jak se má
konfigurovat.

Schopnost izolovat proces kompilace zdrojového kódu a jeho následné evaluace v oblasti
soutěžnı́ho programovánı́ je klı́čová. Proto na základě této informace je v diplomové práci dále
analyzována oblast izolovaného a distribuovaného sestavenı́ zdrojových kódů. V této oblasti
prozkoumává možnosti využitı́ standardizovaných překladačů a sestavovacı́ch systémů jazyka
C++, jejichž zdrojové kódy entit systému SmartCGMS vyžadujı́. Toto využitı́ je uvažováno na
izolovaném prostředı́ nabı́zeného technologiemi virtualizace a kontejnerizace. Nástroj Docker
založený na technologii kontejnerizace umožňuje snadný způsob nasazenı́ izolovaných apli-
kacı́ v podobě kontejnerů a definovat nad nimi virtuálnı́ infrastrukturu. Pomocı́ orchestračnı́ch
nástrojů jako je Docker Swarm a nebo Kubernetes, můžou být tyto kontejnery distribuovány
mezi několik fyzických uzlů. S distribucı́ přicházı́ i řada povinnostı́ v oblastı́ distribuce zdro-
jových souborů pomocı́ sı́t’ových souborových systémů a zabezpečenı́ samotné komunikace
mezi uzly sı́tě.

3 Hlavnı́ aspekty realizace
Na základě informacı́ zı́skaných během analytické části byl navržen a implementován

distribuovaný soutěžnı́ systém rozdělený do třı́ oddělených komponent. Ten umožňuje pomocı́
webového rozhranı́ definovat komplexnı́ scénáře soutěžı́ a nad nimi spouštět izolované simulace
entit systému SmartCGMS.

Webové rozhranı́ v podobě již existujı́cı́ho webového portálu diabetes.zcu bylo rozšı́řeno
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o soutěžnı́ modul, který pro správu soutěžı́ využı́vá REST API nové oddělené soutěžnı́ služby
(Checker). Tato služba, kromě definice zmı́něného rozhranı́ sloužı́ pro správu distribuované
pracovnı́ množiny uzlů (Worker) zaměřených na sestavenı́ a spuštěnı́ zdrojových kódů entit
systému SmartCMGS. Pracovnı́ množina uzlů je orchestrována do izolované virtuálnı́ sı́tě po-
mocı́ nástroje Docker Swarm mode. Nad výsledky z těchto uzlů provádı́ služba vyhodnocenı́
pomocı́ metrik systému SmartCGMS. Statistiky a výsledky celého chodu překladu a vyhodno-
cenı́ jsou prezentovány uživateli pomocı́ webového rozhranı́.

Obrázek 1: Sı́t’ové rozloženı́ soutěžnı́ho systému, složeného z webového portálu diabe-
tes.zcu.cz, Checker služby a volitelného počtu izolovaných Worker uzlů spojených skrze over-
lay virtuálnı́ sı́t’

4 Výsledky
Všechny části výsledného systému byly nasazeny mezi tři virtuálnı́ stroje, pomocı́ kterých

byla ověřena jejich funkčnost v distribuovaném prostředı́. Jednotlivé oblasti průchodu kom-
pilačnı́m a vyhodnocovacı́m procesem byly naměřeny a tı́m byly zvýrazněny kritické sekce
systému. K průchodu celého systému vloženého řešenı́ ve formě zdrojových kódů entity Smart-
CGMS tak dojde v řádu jednotek vteřin.

5 Závěr
V rámci diplomové práce vznikl distribuovaný soutěžnı́ systém, který umožňuje admi-

nistrátorům definovat komplexnı́ scénáře soutěžı́, využı́vat nad nimi metriky systému Smart-
CGMS a zobrazit výsledky vyhodnocovacı́ho procesu porovnatelných s ostatnı́mi účastnı́ky
soutěže v přehledné výsledkové listině. V současné době je v plánu implementovaný soutěžnı́
systém přı́štı́ rok využı́t v rámci reálné soutěže z oblasti onemocněnı́ diabetes mellitus.
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