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Podsumowanie rezultatow hackathonu
Wielkie Wyzwania Programistyczne — Map the Gap

Opis problemu

Zadanie postawione przed uczestnikami pierwszej edycji hackathonu polegato na zaprojektowaniu
optymalnego modelu rozwoju sieci swiattowodowej na terenie Polski. Obecnie state tgcze wykorzy-
stuje w Polsce 7,1 min oséb, co przektada sie na 18,5% penetracji rynku. To ponizej sredniej europej-
skiej, ktéra wynosi 32,7%. Polska wypada gorzej takze pod wzgledem liczby osob, ktére korzystaja
z internetu o bardzo wysokiej predkosci, za jaka uwaza sie tacza o przeptywnosci co najmniej 100
Mbps. W Europie takie szybkie tacza posiada 15,5% uzytkownikow internetu stacjonarnego, w Pol-
sce - 13,7%. Co ciekawe, w Unii Europejskiej przoduje pod tym wzgledem Rumunia, gdzie jest az

57,1% taczy stacjonarnych o przeptywnosci rownej 100 Mbps lub wiekszej (http://www.telko.in/czy-

decydenci-wyciagna-i-przedstawia-wnioski-z-pierwszego-konkursu-1-1-popc). Szczegdlnie waznym

wyzwaniem jest zapewnienie dostepu do szerokopasmowego internetu w obszarach mniej zurbani-
zowanych. Rozbudowa sieci Swiattowodowej pozwalajacej na zaoferowanie potaczen internetowych
o duzej przepustowosci jest jednym z wyzwan, przed ktérymi stojg operatorzy telekomunikacji oraz

instytucje rzadowe.

Nalezy pamietac, ze inwestycje w infrastrukture teleinformatyczna sa trudne i kosztowne, a okres ich zwro-
tu liczony jest w dekadach (srednio 20 lat). Co wiecej, angazowany jest nie tylko kapitat firm telekomu-
nikacyjnych, ale takze znaczne srodki publiczne, na przyktad w ramach Programu Operacyjnego Polska
Cyfrowa. Zakoriczony nabér wnioskéw w POPC zaktada dofinansowanie podtaczenia co najmniej 880 tys.

lokalizacji z listy biatych plam (z uwzglednieniem szkot).

Dotychczasowe metody projektowania rozwoju sieci swiattowodowej opierajg sie na danych statystycz-
nych, takich jak liczba potencjalnych klientéw na jednostkowym obszarze. Metody te uwzgledniajg takze
analize statystyczng potencjalnego zainteresowania odbiorcow i ich ewentualnych preferencji. Dostepne
sg rowniez rozwigzania pozwalajace na projektowanie i optymalizacje uktadu sieci swiattowodowej na
niewielkich obszarach - obejmujacych jedna lub kilka sgsiednich gmin (np. https:.//www.softelnet.pl/wp-

-content/uploads/2017/01/Koncepcja-sieci-FTTH-dIa-POPC1_QGIS GNIFREE 1.1.pdf). Brakuje jednak me-

tod pozwalajacych na analize lokalizacji i optymalizacje rozwoju sieci $wiattowodowej w szerszym ujeciu,

co umozliwitoby obnizenie kosztow inwestycji lub podtgczenie wiekszej liczby odbiorcow.
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Z tego powodu warto wykorzysta¢ nowe podejscie do problemu i dokona¢ w skali catego kraju optyma-
lizacji potgczen swiattowodowych na podstawie listy adreséw oraz innych dostepnych informacji, takich
jak lista punktéw dostepowych, do ktérych mogg by¢ podtaczane rozbudowywane sieci swiattowodowe,
oraz lista ulic i drog, wzdtuz ktérych powinny by¢ prowadzone inwestycje Swiattowodowe. Ze wzgledu na
niedostepnos¢ listy punktdw styku z istniejaca siecig Swiattowodowag jako najblizsze rzeczywistosci przy-
blizenie wykorzystano liste BTS-6w LTE1800 dostepna na stronach Urzedu Komunikacji Elektronicznej (lista
zdn.25.01.2017). Lista ta moze by¢ fatwo zastapiona listg punktow styku z istniejaca siecig swiattowodowa

jednego lub wielu operatoréw.

Analiza danych w skali kraju wymaga uzycia duzych mocy obliczeniowych obejmujacych wiele pro-
cesorow, do czego potrzebne jest wykorzystanie odpowiednich algorytmow i aplikacji. Niestety wie-
dza na temat ich stosowania jest ograniczona i dostepna jedynie w nielicznych instytucjach, takich
jak ICM. Uczestnicy hackathonu Wielkie Wyzwania Programistyczne otrzymali dostep do zasobow
obliczeniowych pozwalajgcych na analize duzych danych, zas ich efektywne wykorzystanie byto jednym

z zasadniczych wyzwan, z ktérymi musieli sie zmierzyc.

Wyniki hackathonu

Wszystkie zespoty biorgce udziat w hackathonie zaprezentowaty wtasne rozwigzania postawionego pro-
blemu (podtgczenie jak najwiekszej liczby punktdw adresowych z listy biatych plam), ktore roznity sie spo-
sobem podejscia do zagadnienia oraz otrzymanym wynikiem. Zespoty rozwigzywaty problem w dwdch

wariantach:

1. faczac punkty za pomoca geometrycznie najkrotszych odcinkow,

2. prowadzac odcinki $wiattowoddw wytacznie wzdtuz drég (na podstawie OpenStreetMap).

Zespot w sktadzie: Aleksandra Kardas, Rafat Kowalczyk, Piotr Konorski i Piotr Witkiewicz (studenci inzynierii
obliczeniowej ICM UW) przedstawit sposob potaczenia wszystkich punktow adresowych z listy biatych plam
(ponad 2,7 min lokalizacji) z punktami dostepowymi (BTS) w wariancie pierwszym (najkrétsza droga) przy
wykorzystaniu ok. 650 tys. km swiattowoddéw (mniej niz podany w zadaniu limit T min km swiattowoddéw
oszacowany na podstawie srodkéw przeznaczanych w POPC na ten cel i sredniego kosztu potozenia 1 km
sieci Swiattowodowej). Zespodt przedstawit wstepng propozycje poprowadzenia swiattowodow wzdtuz drog
zdefiniowanych w OpenStreet Map. Jednym z interesujgcych aspektdw zaproponowanego rozwigzania byta

analiza gestosci punktow z listy biatych plam.

Oprogramowanie zostato wykonane w jezyku Java z wykorzystaniem biblioteki PCJ. Do obliczen wy-
korzystano 60 weztow komputera Okeanos (2880 rdzeni obliczeniowych). Jednorazowa analiza danych
z wykorzystaniem wszystkich zasobow trwata 5-10 minut (przy wykorzystaniu jednego procesora wyma-

gatoby to 250 godzin!).
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Zespot w skiadzie Michat Zak i Kamil Zyta (studenci 4 roku informatyki MIM UW) wykonat szereg analiz,
korzystajac z informacji o lokalizacjach znajdujacych sie najblizej siebie. Ostatecznie zespdt przedstawit
koncepcje podtaczenia okoto 90 tys. miejsc z wykorzystaniem 1 min km $wiattowodow. Lokalizacje bez
internetu zostaty podtgczone do najblizszego punktu dostepowego (BTS) bezposrednim potgczeniem

Swiattowodowym.

Zespot w skfadzie Marianna Zadrozna (inzynieria obliczeniowa ICM UW) i Adam Zadrozny (NCBJ) wy-
konat analizy na podstawie map rozmieszczenia punktéw bez internetu w odrebnych lub sgsiadujacych
ze sobg gminach. Analizy pozwolity oszacowa¢ dtugosc $wiattowodu niezbedng do podtaczenia punktow
na rozpatrywanym terenie. Na przyktadowym obszarze 8 gmin mozna byto podfgczy¢ ponad 39 tys.
lokalizacji. Oprogramowanie przygotowane przez zespot pozwala na optymalizacje potaczen na wy-

branym obszarze oraz wyznaczenie catkowitej dtugosci potaczen.

Rezultaty hackathonu — wnioski ogolne

Hackaton dowiddt, Zze analiza duzych danych obejmujacych ponad 2,7 min lokalizacji jest mozliwa pod wa-
runkiem wykorzystania w tym celu odpowiednich zasobdw obliczeniowych, narzedzi programistycznych oraz

kompetendji z zakresu programowania réwnolegtego.

Analiza i optymalizacja duzych sieci potaczerh moze by¢ przeprowadzona w skali catego kraju z dowolna do-

ktadnoscia (w tym wypadku do pojedynczego budynku).

Hackathon ukazat potencjat ukryty w publicznie dostepnych bazach danych pochodzacych z réznych
zrodet (Ministerstwo Cyfryzacji, UKE, domena publiczna). Niestety, dane sg udostepniane w réznych
formatach, co utrudnia ich komplementarne wykorzystanie (jednym z wyzwan byta konwersja danych
do wspolnego formatu). Hackathon pokazat, ze cho¢ bariery te mozna pokona¢, to jednak wskazane
bytoby ujednolicenie danych i zmniejszenie liczby ich formatow wykorzystywanych przez jednostki ad-

ministracji publiczne].

Zespoty dysponowaty szeroka gamga narzedzi programistycznych. Najbardziej efektywne rozwigza-
nia powstaty jednak przy wykorzystaniu oprogramowania rozwijanego w ICM UW (biblioteka PCJ
do obliczen réwnolegtych) oraz z uzyciem jezyka Java, ktéry pozwolit na wykorzystanie dostep-
nych bibliotek do czytania plikdw zapisanych w roéznych formatach (w tym danych OpenStreet
Map w formacie XML). Postuzenie sie tradycyjnymi narzedziami, takimi jak biblioteka MPI (w jezyku C++),
okazato sie znacznie trudniejsze i spowodowato wiele problemdw z napisaniem poprawnego kodu oraz
jego uruchomieniem (problemy te sg dobrze znane i stanowig motywacje do szukania innych rozwigzan

w zakresie metod i jezykow programowania).
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Rezultaty hackathonu — przyktadowe wyniki

Ponizej przedstawiamy przyktadowe wykresy obrazujgce wyniki hackathonu. Wykresy zostaty przygoto-

wane przez zespot w sktadzie Aleksandra Kardas, Rafat Kowalczyk, Piotr Konorski oraz Piotr Witkiewicz.

S3 to wstepne wyniki wymagajace dopracowania, niemniej obrazuja mozliwosci oprogramowania przy-

gotowanego przez uczestnikow hackathonu.

Publikacja wykreséw jest mozliwa pod warunkiem podania nazwisk autoréw oraz informacji, ze wyniki

zostaty uzyskane podczas hackathonu Wielkie Wyzwania Programistyczne — Map the Gap (http://wwp.

icm.edu.pl).
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Rysunek 1. Gestos¢ lokalizacji bez szerokopasmowego
dostepu do internetu w Polsce (na podstawie listy
biatych plam)

Wykres pokazuje obszary o duzym zageszczeniu
punktow (kolor zotty i czerwony) w otoczeniu duzych
aglomeragji (np. Warszawa, Krakéw, oraz na potudniu
Polski). Na tych obszarach wsparcie publiczne moze nie
by¢ konieczne ze wzgledu na duza liczbe potencjalnych

klientéw.

Rysunek 2. Gestos¢ lokalizacji bez szerokopasmowego
dostepu do internetu w Warszawie i okolicy

(na podstawie listy biatych plam)

WyraZnie widoczne obszary gesto zamieszkate z uboga

infrastrukturg swiattowodowg w miejscowosciach

podwarszawskich (Wawer, Jabtonna).
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Rysunek 3. Gestosc lokalizacji bez szerokopasmowego
dostepu do internetu w Warszawie i okolicy (na podsta-
wie listy biatych plam, kolor czerwony oznacza wysokg
gestos¢ lokalizacji)

Rysunek 4. Gestosc¢ lokalizacji bez szerokopasmowego
dostepu do internetu w Krakowie i okolicy (na podsta-

wie listy biatych plam, kolor czerwony oznacza wysoka

gestos¢ lokalizacji)

Rysunek 5. Przyktadowe pofaczenia swiattowodowe
w modelu najkrétszych odlegtosci (zielone linie)

Punkty oznaczone kolorem czerwonym oznaczaja
lokalizacje z listy biatych plam, niebieskie punkty
oznaczaja lokalizacje BTS-6w. Przedstawiony obszar
obejmuje okolice wezta drogowego Konotopa

w Warszawie.
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Rysunek 6. Przyktadowe potgczenia swiattowodowe
w modelu, w ktérym potaczenia (zielone linie) prowa-
dzone sg wzdtuz drog*

Punkty oznaczone kolorem czerwonym oznaczaja loka-
lizacje z listy biatych plam, niebieskie punkty oznaczaja
lokalizacje BTS-6w. Przedstawiony obszar obejmuje

dzielnice Wiochy (Warszawa).

Rysunek 7. Zaproponowany przebieg swiattowo-
déw w modelu najkrétszych potaczen w skali Polski*

Catkowita dtugos$¢ potaczert wymaganych do
podtaczenia wszystkich punktow z listy biatych

plam wynosi 650 tys. km.

*Wyniki przedstawione na wykresach 6 i 7 stanowig fragment rozwigzania obejmujacego cata Polske.

Wiecej informacji na temat rezultatéw hackathonu mozna uzyskac na stronie http.//wwp.icm.edu.pl,

a takze od pomystodawcy wydarzenia, prof. Piotra Baty (email: bala@icm.edu.pl).

Patronat honorowy nad hackathonem Map the Gap objety Ministerstwo Cyfryzacji, Ministerstwo
Rozwoju oraz Urzad Komunikacji Elektronicznej. Partnerami turnieju byty firmy Cisco, Orange
oraz Codilime. Patronat medialny objety serwisy Computerworld.pl oraz Telko.in.
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