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Περίληψη 

Ο σκοπός της διπλωµατικής εργασίας ήταν η µελέτη και η ανάπτυξη µεθοδολογίας για την εκτίµηση 

του φόρτου εργασίας σε περιβάλλον υπολογιστικού πλέγµατος (Grid). Ειδικότερα η µεθοδολογία 

αυτή ενσωµατώθηκε και υλοποιήθηκε σε ένα ολοκληρωµένο µηχανισµό εκτίµησης για την 

περίπτωση του 3D Rendering (επεξεργασία τρισδιάστατων γραφικών) µια εφαρµογή πολύ 

συνηθισµένη στα εµπορικά πλέγµατα. Για το σκοπό αυτό πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις σε 

εργασίες rendering για να αξιολογηθεί η µέθοδος. 

Συγκεκριµένα η µεθοδολογία βασίστηκε σε τεχνικές δειγµατοληψίας και την διεκπεραίωση 

δείγµατος της εργασίας µε σκοπό την άντληση πληροφοριών φόρτου για ολόκληρη την εργασία. 

Επίσης στα πλαίσια της εργασίας µελετήθηκαν τεχνικές βελτιστοποίησης της εκτίµησης φόρτου 

εργασίας. Οι τεχνικές βελτιστοποίησης βασίστηκαν στην αξιοποίηση της εµπειρίας του 

παρελθόντος από εκτιµήσεις προηγούµενων εργασιών. Για τον λόγο αυτό ενσωµατώθηκε στον 

µηχανισµό ένα έµπειρο σύστηµα ‘συλλογισµού βασισµένο σε περιπτώσεις’ (Case-Based Reasoning, 

CBR). 

Γενικότερα διαπιστώθηκε ότι η εκτίµηση του φόρτου εργασίας µπορεί να βελτιώσει την κατανοµή 

και την διαχείριση των υπολογιστικών πόρων καθώς και να εξασφαλίσει το επίπεδο της ποιότητας 

µιας υπηρεσίας ιστού (QoS) που προσφέρει το υπολογιστικό πλέγµα. Έτσι βοηθάει στην δηµιουργία 

πιο αξιόπιστων συµφωνιών (SLA) µεταξύ του παρόχου της υπηρεσίας και του πελάτη που επιθυµεί 

να χρησιµοποιήσει µια υπηρεσία πλέγµατος. 

 

Λέξεις Κλειδιά: φόρτος εργασίας, εκτιµητής φόρτου εργασίας, rendering, Case-Based Reasoning, 

υπηρεσίες ιστού, υπολογιστικό πλέγµα, SLA 



 

 

 



 

 

 

 
 
 

Abstract 

The aim of our thesis was the research and the development of a methodology on the estimation of 

workload in Grid environment. Specifically this methodology was incorporated and was 

implemented in a completed mechanism of estimation for the case of the 3D Rendering, an 

application very common in the commercial Grids. For the evaluation of this method measurements 

were realized in rendering works. 

Concretely the methodology was based on techniques of sampling and on the transaction of sample 

of work aiming at the collection of information of workload on the entire work. Also in the scope of 

this research studied techniques of optimizing the estimation of workload. The techniques of 

optimization were based on the exploitation of past experience from previous works. For this reason 

was incorporated in the mechanism a Case-Based Reasoning (CBR) expert system. 

Generally it was realized that the estimation of workload can improve the allocation and the 

management of Grid resources and can ensure the level of quality of service (QoS) of the web-

services that offers the Grid. Thus it helps in the creation of more reliable agreements (SLA) 

between the supplier of the service and the customer that wants to use a Grid service. 

 
Keywords: workload, workload estimator, rendering, Case-Based Reasoning, web-service, Grid, 

SLA 
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1   

Εισαγωγή 

Η χρήση των κατανεµηµένων συστηµάτων από τις επιχειρήσεις και τις ακαδηµαϊκές 

οργανώσεις έχει αυξηθεί εκθετικά τα τελευταία χρόνια ενδυναµωµένη από παράγοντες όπως 

η πρόσβαση στο διαδίκτυο και το World Wide Web, η ωριµότητα και η πανταχού παρουσία 

του πρωτοκόλλου HTTP και η βελτίωση στην ασφαλή τεχνολογία των επικοινωνιών. Στις 

πρώτες µέρες, οι κατανεµηµένες εφαρµογές επικοινωνούσαν µε τη χρησιµοποίηση 

ιδιόκτητων πρωτοκόλλων και οι διαχειριστές συστηµάτων χρησιµοποιούσαν  ειδικές 

µεθόδους για να διαχειριστούν τα συστήµατα υπολογιστών που µπορεί να βρίσκονταν σε 

διαφορετικές πόλεις, χώρες ή ακόµη και σε διαφορετικές ηπείρους.  

Πολυάριθµα πρότυπα έχουν αναπτυχθεί κατά τη διάρκεια των ετών για να διευκολύνουν τις 

δαπάνες της επέκτασης και της συντήρησης των κατανεµηµένων συστηµάτων µε διαφορετικά 

ποσοστά επιτυχίας. Σήµερα, οι βασικές τεχνολογίες στα κατανεµηµένα συστήµατα είναι 

προσανατολισµένες προς την υπηρεσιοστραφή αρχιτεκτονική (Service Oriented 

Architecture), τις υπηρεσίες ιστού (Web Services) και τα υπολογιστικά πλέγµατα (Grids), τα 

οποία αποσκοπούν στην τυποποίηση και την υιοθέτηση τους από τις οργανώσεις και τις 

εταιρείες [13]. 

Είναι προφανές ότι όταν οι υπηρεσίες προσφέρονται σε επαγγελµατικό επίπεδο πρέπει να 

ανταποκρίνονται σε υψηλό επίπεδο ποιότητας της υπηρεσίας (QoS). Γι’ αυτό και 

οποιαδήποτε τεχνολογία µπορεί να βελτιώσει την ποιότητα µιας υπηρεσίας είναι επιθυµητή. 
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Τα υπολογιστικά πλέγµατα συνήθως προσφέρουν υπηρεσίες σε περιπτώσεις που απαιτείται 

µεγάλη υπολογιστική ισχύς.  Μία τεχνολογία που µπορεί να βελτιώσει αυτές τις υπηρεσίες 

είναι ένας Εκτιµητής του Φόρτου Εργασίας (ΕΦΕ).  Είναι σηµαντικό για έναν διαχειριστή 

συστήµατος να ξέρει εκ των προτέρων τι απαιτήσεις έχει µία εργασία σε υπολογιστική ισχύ 

και κυρίως τον χρόνο διεκπεραίωσης αυτής. Επίσης είναι σηµαντικό και για έναν πελάτη να 

ξέρει τι θα του κοστίσει σε χρήµατα η χρησιµοποίηση µιας υπηρεσίας πλέγµατος.  Το 

rendering είναι µία διαδεδοµένη υπηρεσία που µπορεί να προσφέρει ένα πλέγµα.  Παρακάτω 

κάνουµε µια επισκόπηση της υπηρεσιοστραφής αρχιτεκτονικής,  των υπηρεσιών ιστού και 

των υπολογιστικών πλεγµάτων,  για να γίνει πιο κατανοητή η ανάγκη που υπάρχει για την 

εκτίµηση του φόρτου εργασίας σε ένα υπολογιστικό πλέγµα. 

1.1 Επισκόπηση της Υπηρεσιοστραφούς Αρχιτεκτονικής,  των 

Υπηρεσιών Ιστού και των Υπολογιστικών Πλεγµάτων 

1.1.1 Υπηρεσιοστραφής Αρχιτεκτονική (Service Oriented Architecture) 

Για την καλύτερη κατανόηση του όρου πρέπει να αναλύσουµε ξεχωριστά τις λέξεις που τον 

αποτελούν. 

• Η αρχιτεκτονική είναι µια επίσηµη περιγραφή ενός συστήµατος η οποία καθορίζει το 

σκοπό, τις λειτουργίες, τις εξωτερικά ορατές ιδιότητες και τις διεπαφές του. 

Περιλαµβάνει επίσης την περιγραφή των εσωτερικών τµηµάτων του συστήµατος και 

των σχέσεών τους,  µαζί µε τις αρχές που κυβερνούν το σχέδιο, τη λειτουργία και την 

εξέλιξή του. 

• Μια υπηρεσία είναι ένα τµήµα λογισµικού που µπορεί να προσεγγιστεί µέσω ενός 

δικτύου για να παράσχει τη λειτουργία στον αιτούντα υπηρεσιών. 

• Ο όρος υπηρεσιοστραφής αρχιτεκτονική αναφέρεται σε ένα ύφος της οικοδόµησης 

των αξιόπιστων κατανεµηµένων συστηµάτων που παραδίδουν τη λειτουργία ως 

υπηρεσία, µε έµφαση στη χαλαρή σύζευξη των αλληλεπιδρωσών υπηρεσιών. 

 

Τεχνικά, κατ’ επέκταση, ο όρος SOA αναφέρεται στο σχέδιο ενός συστήµατος και όχι στην 

εφαρµογή του. Θεωρούµε τα SOA ως ένα αρχιτεκτονικό ύφος που εστιάζει στην εφαρµογή 

των συστατικών ως υπηρεσίες που µπορούν να ανακαλυφθούν και να χρησιµοποιηθούν από 

τους πελάτες. Οι υπηρεσίες έχουν γενικά τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: 
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• Οι υπηρεσίες µπορούν να είναι ξεχωριστά χρήσιµες ή µπορούν να ενσωµατωθούν και 

να συνθέσουν υψηλότερου επιπέδου υπηρεσίες. Μεταξύ άλλων ωφελειών, 

προωθείται η επαναχρησιµοποίηση της υπάρχουσας λειτουργίας. 

• Οι υπηρεσίες επικοινωνούν µε τους πελάτες τους µε την ανταλλαγή µηνυµάτων. 

Καθορίζονται από τα µηνύµατα που µπορούν να δεχτούν και τις απαντήσεις που 

µπορούν να δώσουν. 

• Οι υπηρεσίες µπορούν να συµµετέχουν στη ροή µιας δουλειάς όπου η σειρά µε την 

οποία τα µηνύµατα στέλνονται και παραλαµβάνονται έχει επιπτώσεις στην έκβαση 

των διαδικασιών που εκτελούνται από µια υπηρεσία. Αυτή η έννοια ορίζεται ως 

‘’service choreography’’. 

• Οι υπηρεσίες µπορούν να είναι απολύτως ανεξάρτητες ή µπορούν να εξαρτηθούν από 

τη διαθεσιµότητα άλλων υπηρεσιών ή από την ύπαρξη ενός πόρου όπως µια βάση 

δεδοµένων.  Στην απλούστερη περίπτωση µια υπηρεσία µπορεί να  εκτελέσει έναν 

υπολογισµό όπως ο υπολογισµός της ρίζας ενός αριθµού χωρίς να πρέπει να 

αναφερθεί σε οποιοδήποτε εξωτερικό πόρο ή µπορεί να έχει φορτώσει εκ των 

προτέρων όλα τα στοιχεία που χρειάζεται για τη διάρκεια ζωής της. Αντιθέτως, µια 

υπηρεσία που εκτελεί τη µετατροπή νοµίσµατος θα χρειαζόταν  σε πραγµατικό χρόνο 

πρόσβαση στις πληροφορίες τιµής συναλλάγµατος προκειµένου να παραχθούν οι 

σωστές τιµές. 

• Οι υπηρεσίες διαφηµίζουν τις λεπτοµέρειες τους όπως οι ικανότητες, οι διεπαφές, οι 

πολιτικές και τα υποστηριγµένα πρωτόκολλα επικοινωνιών τους. Λεπτοµέρειες της 

εκτέλεσης όπως η γλώσσα προγραµµατισµού και η πλατφόρµα λειτουργίας τους είναι 

αδιάφορες για τους πελάτες και δεν αποκαλύπτονται. 

 

Η Εικόνα 1 επεξηγεί έναν απλό κύκλο αλληλεπίδρασης υπηρεσιών ο οποίος αρχίζει µε µια 

υπηρεσία που διαφηµίζεται µέσω µιας γνωστής υπηρεσίας καταγραφής. 

1. Ένας πιθανός πελάτης, που µπορεί να είναι µια άλλη υπηρεσία, ρωτά το µητρώο για 

µια υπηρεσία που τον ενδιαφέρει. 

2. το µητρώο επιστρέφει έναν (ενδεχοµένως κενό) κατάλογο κατάλληλων υπηρεσιών 

και ο πελάτης επιλέγει µία υπηρεσία στέλνοντας ένα µήνυµα αίτησης 

χρησιµοποιώντας οποιοδήποτε αµοιβαία αναγνωρισµένο πρωτόκολλο. 

3. Σε αυτό το παράδειγµα, η υπηρεσία αποκρίνεται 

4. είτε µε το αποτέλεσµα της ζητούµενης λειτουργίας είτε µε ένα µήνυµα σφάλµατος. 
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Εικόνα 1 Αλληλεπίδραση υπηρεσιών σε υπηρεσιοστραφές περιβάλλον. 

1.1.2 Υπηρεσίες δικτύου (Web services) 

Οι περισσότεροι άνθρωποι είναι εξοικειωµένοι µε την πρόσβαση του Ιστού µέσω ενός web 

browser ο οποίος παρέχει µια διεπαφή στις πληροφορίες και τις υπηρεσίες που ενδιαφέρουν 

τον χρήστη.  Όταν ένας χρήστης ζητά µια ιστοσελίδα το αίτηµα του  αντιµετωπίζεται από 

έναν µακρινό κεντρικό υπολογιστή δικτύου ο οποίος επιστρέφει τις πληροφορίες στη γλώσσα 

σήµανσης υπερκειµένων (HTML) που επιτρέπει στον browser να παρουσιάσει την σελίδα µε 

κείµενο,  εικόνες,  χρώµατα και οτιδήποτε άλλο που µπορεί να κάνει την σελίδα πιο φιλική 

προς τον χρήστη. 

Οι υπηρεσίες Ιστού είναι κατανεµηµένα τµήµατα λογισµικού που παρέχουν τις πληροφορίες 

στις εφαρµογές παρά στους ανθρώπους, µέσω µιας διεπαφής.  Οι πληροφορίες είναι 

δοµηµένες χρησιµοποιώντας την εκτεταµένη γλώσσα σήµανσης (XML) έτσι ώστε να 

µπορούν να αναλυθούν και να υποβληθούν σε εύκολη επεξεργασία. Παραδείγµατα τέτοιων 

υπηρεσιών είναι η αγορά µέσω πιστωτικών καρτών,  το ηλεκτρονικό ταχυδροµείο κτλ. 

Οι υπηρεσίες Ιστού δηµοσιεύουν τις λεπτοµέρειες των λειτουργιών και των διεπαφών τους 

αλλά κρατούν τις λεπτοµέρειες της εκτέλεσής τους ιδιωτικές και κατά συνέπεια ένας πελάτης 

ή µια υπηρεσία που υποστηρίζουν τα κοινά πρωτόκολλα επικοινωνίας µπορούν να 

αλληλεπιδράσουν ανεξάρτητα από τις πλατφόρµες στις οποίες τρέχουν ή τις γλώσσες 

προγραµµατισµού στις οποίες γράφονται.  Αυτό καθιστά τις υπηρεσίες Ιστού ιδιαίτερα 

εφαρµόσιµες σε ένα κατανεµηµένο ετερογενές περιβάλλον. 

Οι βασικές προδιαγραφές που χρησιµοποιούνται από τις υπηρεσίες Ιστού είναι: 

• XML ( εκτεταµένη γλώσσα σήµανσης) - µια γλώσσα σήµανσης για τη µορφοποίηση 

και την ανταλλαγή των δεδοµένων. 

• SOAP (αρχικά απλό πρωτόκολλο πρόσβασης αντικειµένου) - ένα xML-βασισµένο 

πρωτόκολλο για τη διευκρίνιση των πληροφοριών και των µηνυµάτων. 

• WSDL (γλώσσα περιγραφής υπηρεσιών Ιστού) - µια xML-βασισµένη γλώσσα που 

χρησιµοποιείται για να περιγράψει τις ιδιότητες, τις διεπαφές και άλλες ιδιότητες µιας 
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υπηρεσίας Ιστού. Ένα έγγραφο WSDL µπορεί να διαβαστεί από έναν πιθανό πελάτη 

για να ενηµερωθεί για την υπηρεσία. 

Αν και µια υπηρεσία Ιστού µπορεί να υποστηρίξει οποιοδήποτε πρωτόκολλο επικοινωνίας 

και µπορεί να προσφέρει στους πελάτες της το περιθώριο της επιλογής, το πιο κοινό είναι το 

SOAP άνω του HTTP ή του HTTPS. 

1.1.3 Υπηρεσιοστραφής Αρχιτεκτονική  και Υπηρεσίες Ιστού: Ύφος εναντίον της 

εφαρµογής 

Αρχικά περιγράψαµε τα SOA χωρίς να αναφέρουµε τις υπηρεσίες Ιστού και αντίστροφα.  

Αυτό επειδή είναι αντίθετα: οι υπηρεσίες αρχιτεκτονικής είναι ένα αρχιτεκτονικό ύφος ενώ οι 

υπηρεσίες Ιστού είναι µια τεχνολογία εφαρµογής. Και τα δύο µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

µαζί, όπως γίνεται συχνά, αλλά δεν είναι αµοιβαία εξαρτώµενα.  Παραδείγµατος χάριν, αν 

και θεωρείται µια ευρέως αποδεκτή λύση στα κατανεµηµένα υπολογιστικά συστήµατα, το 

SOA µπορεί να εφαρµοστεί σε ένα ενιαίο σύστηµα όπου οι υπηρεσίες είναι µεµονωµένες 

διαδικασίες µε τις σαφείς διεπαφές τους που επικοινωνούν µε τη χρησιµοποίηση των τοπικών 

καναλιών ή σε µια ανεξάρτητη συστάδα όπου επικοινωνούν µε µια µεγάλη ταχύτητα 

διασύνδεσης. 

Παροµοίως ενώ οι υπηρεσίες Ιστού είναι συνηθισµένο να  αποτελούν τη  βάση για ένα 

προσανατολισµένο προς τις υπηρεσίες περιβάλλον, δεν υπάρχει τίποτα στον καθορισµό τους 

που να απαιτεί να ενσωµατώσουν τις αρχές SOA. 

1.1.4 Υπολογιστικά Πλέγµατα (Grids) 

Το υπολογιστικό πλέγµα είναι µία συλλογή γεωγραφικά κατανεµηµένων ετερογενών 

υπολογιστικών πόρων. Το υπολογιστικό πλέγµα είναι  γενικά ένας πρόσθετος τύπος 

παράλληλης επεξεργασίας, το οποίο στηρίζεται σε πλήρεις υπολογιστές (µε ΚΜΕ,  

αποθηκευτικά µέσα , την παροχή ηλεκτρικού ρεύµατος, τη διεπαφή δικτύων κ.λπ.) που 

συνδέονται µε ένα δίκτυο (ιδιωτικό, δηµόσιο ή το διαδίκτυο) µε µια συµβατική διεπαφή 

δικτύων, όπως το Ethernet. Έτσι το υπολογιστικό πλέγµα δίνει την αίσθηση ότι είναι ένας 

υπέρ-υπολογιστής. Αυτό είναι σε αντίθεση µε την παραδοσιακή έννοια ενός υπέρ-υπολογιστή 

ο οποίος συνδέει πολλούς επεξεργαστές µε ένα τοπικό διάδροµο υψηλής ταχύτητας.  Έτσι ο 

χρήστης υποβάλλει εργασίες για εκτέλεση χωρίς να τον ενδιαφέρει που θα εκτελεστούν [16]. 

Το υπολογιστικό πλέγµα είναι µια αναπτυσσόµενη υποδοµή που χρησιµοποιείται όπου 

υπάρχουν απαιτήσεις για µεγάλη υπολογιστική ισχύ ή για επεξεργασία πολύ µεγάλου όγκου 

δεδοµένων.  Τα τελευταία χρόνια το πλέγµα έχει ραγδαία ανάπτυξη.  Σε αυτό έχουν βοηθήσει 
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οι νέες τεχνικές που χρησιµοποιούνται στο διαδίκτυο,  οι οπτικές ίνες και η βελτίωση των 

ασύρµατων ζεύξεων που συµβάλλουν στην αύξηση της ταχύτητας των δικτύων υπολογιστών. 

∆εν υπάρχει αµφιβολία πώς η πιο άµεση εφαρµογή του Grid αφορά τον επαγγελµατικό χώρο. 

Οι προσωπικοί υπολογιστές, που λειτουργούν πάντα χαµηλότερα από τις δυνατότητές τους, 

είναι οι κυριότεροι υπολογιστικοί πόροι που µπορούν να χρησιµοποιηθούν σε ένα εταιρικό 

δίκτυο για την δηµιουργία ενός Grid [1][9]. 

Υπάρχει όµως και ο προσανατολισµός της δηµιουργίας εταιριών που θα παρέχουν υπηρεσίες 

υψηλών υπολογιστικών απαιτήσεων, που θα βασίζονται σε τεχνολογίες Grid. Οι εταιρίες 

αυτές θα καλύπτουν τις ανάγκες οποιονδήποτε οργανισµών οι οποίοι θέλουν να εκτελέσουν 

της εφαρµογές τους και να πάρουν τα αποτελέσµατά του, µε τρόπο οικονοµικό, γρήγορο, 

ασφαλή και αποδοτικό.  ∆ιαπιστώνοντας λοιπόν τις ανάγκες των εταιριών σε ισχύ αλλά και 

των υπαρχόντων τεχνολογικών υποδοµών, η δυνατότητα παροχής υπολογιστικής ισχύος 

καθίσταται αναγκαία αλλά και παράλληλα εφικτή. 

Είναι προφανές ότι για να λειτουργήσει ένα ουσιώδες Grid είτε σε επίπεδο εταιρίας, που θα 

το χρησιµοποιεί για τους δικούς της σκοπούς είτε σαν ανεξάρτητος πάροχος υπολογιστικών 

υπηρεσιών χρειάζεται να πληροί κάποιες προϋποθέσεις. 

Αρχικά πρέπει να υπάρχει η απαραίτητη προτυποποίηση. Για να είναι εφικτό το Grid  να 

φτάσει σε κάθε πελάτη και να χρησιµοποιηθεί ευρέως είναι υποχρεωτικό να ακολουθήσει τα 

πρότυπα ενός ανώτερου οργανισµού. Ο οργανισµός που έχει αναλάβει την εποπτεία και την 

συνεργασία όλων την ερευνητικών εγχειρηµάτων σχετικά µε το Grid είναι το GGF(Global 

Grid Forum). Το εκάστοτε  πλέγµα και ειδικά αυτά που προορίζονται για επαγγελµατικές 

εφαρµογές πρέπει να υιοθετούν τα υπάρχοντα πρότυπα και να συνεισφέρουν στην δηµιουργία 

νέων. Αυτός είναι ο µόνος τρόπος να εξασφαλιστεί συµβατότητα ανάµεσα στους 

οργανισµούς και µεταξύ των εφαρµογών και υλοποιήσεων Grid. Παράλληλα µε αυτόν τον 

τρόπο είναι εύκολο να υιοθετηθούν και νέες τεχνολογικές εξελίξεις που σίγουρα θα 

πραγµατοποιηθούν τα επόµενα χρόνια.  

Ακόµη η εξέλιξη του Grid έχει προσανατολιστεί στην ενσωµάτωση των νέων τεχνολογιών 

για µέγιστη χρησιµοποίηση όλων των δυνατών υπολογιστικών πόρων. Η διαδικασία αυτή 

πρέπει να δηµιουργήσει ένα νέο περιβάλλον που θα έχει παράλληλα δυνατότητες διαχείρισης 

από τους υπευθύνους της εταιρίας αλλά και δυνατότητες χρέωσης των πελατών. Στις µέρες 

µας οι συναλλαγές µεταξύ των εταιριών γίνονται αποκλειστικά µε ηλεκτρονικά µέσα κάτι 

που φυσικά πρέπει να ενσωµατώνει και το περιβάλλον του επαγγελµατικού Grid.  

Πολύ σηµαντικός είναι και ο τοµέας της ασφάλειας. Σήµερα έχουµε διαπιστώσει ότι κάθε 

σύστηµα που χρησιµοποιεί το διαδίκτυο είναι ευάλωτο σε επιθέσεις που γίνονται για 

κερδοσκοπικούς ή όχι σκοπούς. Σε ένα ευαίσθητο σύστηµα πλέγµατος όπου διακινούνται 

σηµαντικά δεδοµένα, όπως για παράδειγµα ανταγωνιστικές εταιρικές εφαρµογές, η ασφάλεια 
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είναι πολύ σηµαντικός παράγοντας. Αρχικά είναι υψίστης σηµασίας η ταυτοποίηση των 

χρηστών. Κάθε εταιρία που παρέχει υπολογιστικές υπηρεσίες πρέπει να έχει µηχανισµούς 

µέσα από τους οποίους να επιτρέπει µόνο σε εξουσιοδοτηµένους – πιστοποιηµένους χρήστες 

να έχουν πρόσβαση και ταυτόχρονα να αποκλείει την είσοδο σε όλους τους άλλους. Ακόµη 

πρέπει να εξασφαλίζει το απόρρητο ανάµεσα στους χρήστες που καταχωρούν δουλειές και 

τον απόλυτο διαχωρισµό των δεδοµένων. Σε κάθε διαφορετική περίπτωση θα αµφισβητηθεί η 

τεχνολογία και οι υπηρεσίες του πλέγµατος που παρέχονται και τελικά θα απορριφθούν από 

τον επαγγελµατικό χώρο.  

Τέλος έχει πολύ µεγάλη σηµασία και ο τοµέας της χρηστικότητας. Από την µέχρι τώρα 

εµπειρία σε τεχνολογίες Grid έχουµε διαπιστώσει πως οι εφαρµογές που υπάρχουν µέχρι 

σήµερα είναι αρκετά δύσχρηστες και συνήθως παρουσιάζουν πολλά προβλήµατα διότι 

βρίσκονται ακόµη σε φάση εξέλιξης. Για να µπορεί να λειτουργήσει ένα εταιρικό πλέγµα θα 

πρέπει να είναι σταθερό, χωρίς προβλήµατα που να προϋποθέτουν την απασχόληση ενός 

ειδικού σε θέµατα Grid. Ακόµα θα πρέπει να περιλαµβάνει ένα εύχρηστο γραφικό 

περιβάλλον. Ο εκάστοτε πελάτης δεν θα πρέπει να έχει καµία υποχρέωση γνώσεων περί 

πλέγµατος. Γνωρίζει µόνο τις ανάγκες και τις απαιτήσεις που έχει η δουλειά του και µέσα 

από αυτό το περιβάλλον πρέπει να µπορεί να καταχωρεί τις δουλειές του µε ευκολία ανάλογη 

των αγορών µέσω Internet. 

1.1.4.1 Κατηγορίες υπολογιστικών πλεγµάτων 

• Υπολογιστικά Grids (Computational Grids): Συλλογή κατανεµηµένων υπολογιστικών 

υποδοµών οι οποίες λειτουργούν ως ενιαίος επεξεργαστής και πραγµατοποιούν 

επεξεργασία δεδοµένων µε µεγάλες υπολογιστικές απαιτήσεις.  Τα αποτελέσµατα 

είναι ταχύτερα,  αποτελεσµατικότερα και µε µικρότερο κόστος. 

• Grids ∆εδοµένων (Data Grids): Οι χρήστες και οι εφαρµογές διαχειρίζονται 

πληροφορίες από βάσεις δεδοµένων που βρίσκονται σε κατανεµηµένες πλατφόρµες 

ευκολότερα και αποτελεσµατικότερα. Επίσης το κόστος είναι µικρότερο γιατί δεν 

υπάρχει ανάγκη για µεταφορά, αντιγραφή και συγκέντρωση δεδοµένων σε ένα 

κεντρικό σηµείο, καθώς και µεγαλύτερη αξιοπιστία κατά την πρόσβαση στα 

δεδοµένα. 

• Grids Υπηρεσιών (Service Grids): Πραγµατοποίηση επεξεργασίας πραγµατικού 

Χρόνου 
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1.1.4.2 Βασικές αρχές 

• ∆ιαµοιρασµός των υπολογιστικών πόρων : ένας χρήστης που αποκτάει πρόσβαση στο 

πλέγµα µπορεί να χρησιµοποιεί αποµακρυσµένους πόρους που θα του επιτρέψουν να 

εκτελέσει εργασίες που δεν έχει τη δυνατότητα να εκτελέσει σε ένα µεµονωµένο 

υπολογιστή ή σε µία συστοιχία υπολογιστών ή ακόµα και να αποκτήσει πρόσβαση σε 

αποµακρυσµένο λογισµικό, υπολογιστικούς πόρους, δεδοµένα, αποµακρυσµένους 

αισθητήρες, τηλεσκόπια ή επιστηµονικά όργανα που ανήκουν σε άλλα ερευνητικά 

κέντρα. 

• Ασφαλής πρόσβαση : αυτό επιτυγχάνεται µε την πολιτική πρόσβασης (access policy),  

την ταυτοποίηση (authentication) και την εξουσιοδότηση (authorization). 

• Αποτελεσµατική χρήση των πόρων : Ανάπτυξη αλγορίθµων για την βέλτιστη 

ανάθεση των εργασιών στους πόρους που διατίθενται. 

• Εξάλειψη της γεωγραφικής απόστασης : Απαιτούνται δίκτυα υψηλών ταχυτήτων για 

την διασύνδεση των πόρων. 

• ∆ηµιουργία κοινών προτύπων (Open Standards). 

1.1.4.3 ∆υνατότητες 

• Καλύτερη εκµετάλλευση πόρων 

• Παράλληλη υπολογιστική επεξεργασία 

• Συνεργασία µέσω εικονικών οργανισµών 

• Ισορροπία πόρων 

• Αυξηµένη αξιοπιστία 

1.1.4.4 Χρήστες των υπολογιστικών πλεγµάτων 

• Χρήστες εφαρµογών (End Users): αυτοί που θέλουν να χρησιµοποιήσουν µια 

εφαρµογή του πλέγµατος. 

• Σχεδιαστές εφαρµογών (Application Developers): αυτοί που σχεδιάζουν και 

αναπτύσσουν τις εφαρµογές που θα τρέξουν σε περιβάλλον υπολογιστικού 

πλέγµατος. 

• ∆ιαχειριστές συστηµάτων Grid (Grid Administrators): υπεύθυνοι για την διαχείριση 

των επιµέρους Grid υποδοµών και την εξασφάλιση της σωστής λειτουργίας τους. 

(διαχειριστές δικτύου, διαχειριστές cluster, διαχειριστές cluster ευρύτερης 
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γεωγραφικής περιοχής, διαχειριστές των προγραµµάτων που χρησιµοποιούνται από 

τους εικονικούς οργανισµούς) 

• Σχεδιαστές συστηµάτων Grid (Grid Developers): υπεύθυνοι για την ανάπτυξη, τον 

σχεδιασµό και την εφαρµογή των νέων υπηρεσιών. 

• Σχεδιαστές εργαλείων (Tool Developers): υπεύθυνοι για την ανάπτυξη εργαλείων, 

µεταγλωττιστών και βιβλιοθηκών. 

1.2 Εκτίµηση φόρτου εργασίας 

1.2.1 Γενικά 

Ενώ o ακριβής ορισµός του φόρτου εργασίας είναι αόριστος, ένας συνήθως αποδεκτός 

ορισµός είναι η υποθετική σχέση µεταξύ µιας οµάδας ή µεµονωµένων ανθρώπινων 

χειριστών, µηχανών ή ζώων και της διεκπεραίωσης µιας εργασίας. 

Η αξιολόγηση του φόρτου εργασίας  ασκεί ζωτικής σηµασίας επίδραση στο σχεδιασµό νέων 

συστηµάτων. Από την αξιολόγηση του φόρτου εργασίας κατά τη διάρκεια του σχεδίου ενός 

νέου συστήµατος ή την επανάληψη ενός υπάρχοντος συστήµατος, τα προβλήµατα όπως οι 

δυσχέρειες και η υπερφόρτωση µπορούν να αποφευχθούν. ∆εδοµένου ότι ο ανθρώπινος 

χειριστής είναι ένα κεντρικό µέρος ενός συστήµατος ανθρώπου-µηχανής, η διόρθωση αυτών 

των προβληµάτων είναι απαραίτητη για τη λειτουργία των ασφαλών και αποδοτικών 

συστηµάτων [17]. 

1.2.2 Φόρτος εργασίας υπολογιστικών συστηµάτων  

Το Ferrari (1978) [2] καθορίζει τον φόρτο εργασίας ως την εργασία που εκτελείται από ένα 

συγκρότηµα ηλεκτρονικών υπολογιστών σε µια χρονική περίοδο.  Όλες οι είσοδοι  στο 

συγκρότηµα ηλεκτρονικών υπολογιστών π.χ, όλες οι απαιτήσεις που απαιτούν χρόνο 

εκτέλεσης, είναι µέρος του καθορισµού του φόρτου εργασίας. Η εκτέλεση ενός 

προγράµµατος που κάνει µία εκτίµηση του φόρτου εργασίας αξιοποιεί όλους τους πόρους του 

συγκροτήµατος ηλεκτρονικών υπολογιστών. Τέτοιοι πόροι είναι ο επεξεργαστής, ο 

διάδροµος συστήµατος,  η µνήµη, οι δίσκοι κ.λπ.  Η χρησιµοποίηση των πόρων εξαρτάται 

από τον σχεδιασµό του συγκροτήµατος ηλεκτρονικών υπολογιστών και του προγράµµατος 

της εκτίµησης. ∆ιαφορετικό πρόγραµµα θα δώσει διαφορετικά αποτελέσµατα.  Απώτερος  

σκοπός της εκτίµησης είναι ο καθορισµός  των πόρων που απαιτούνται από ένα συγκρότηµα 

ηλεκτρονικών υπολογιστών για να επιτύχουν ένα επιθυµητό επίπεδο απόδοσης.  Οι 

περισσότεροι φόρτοι εργασίας µπορούν να περιγραφούν ανεξάρτητα από το συγκρότηµα των  

ηλεκτρονικών υπολογιστών. Συγκεκριµένα, οι φόρτοι εργασίας που χρησιµοποιούνται για τη 
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σύγκριση των διαφορετικών συγκροτηµάτων ηλεκτρονικών υπολογιστών πρέπει να είναι 

καθορισµένοι ανεξάρτητα της εφαρµογής (Gustafson and Snell, 1995).   

Η εκτίµηση του φόρτου εργασίας µπορεί να βοηθήσει  σε δύο περιπτώσεις: 

• Στην βελτίωση ενός υπάρχοντος συστήµατος υπολογιστών ή κάποιας εφαρµογής. 

• Στον καλύτερο σχεδιασµό ενός νέου συστήµατος υπολογιστών ή εφαρµογής. 

1.2.3 Εκτίµηση φόρτου εργασίας σε περιβάλλον υπολογιστικών πλεγµάτων 

Η πρόβλεψη του συνολικού χρόνου εκτέλεσης που µια εργασία θα διαρκέσει όταν εκτελείται 

σε µια συγκεκριµένη πλατφόρµα είναι σηµαντική επειδή οδηγεί σε µια καλύτερη 

χρησιµοποίηση των υπαρχόντων υπολογιστικών πόρων.  Το γεγονός αυτό πολλαπλασιάζεται 

όταν η εργασία θα διεκπεραιωθεί σε ένα υπολογιστικό πλέγµα που µπορεί να αποτελείται από 

δεκάδες υπολογιστές. Σε ένα πλέγµα υπάρχουν αλγόριθµοι  χρονοδροµολόγησης των 

εργασιών.  Ένας χρονοδροµολογητής πλέγµατος πρέπει να λάβει τις αποφάσεις επιλογής των 

πόρων σε ένα περιβάλλον όπου δεν έχει κανέναν έλεγχο των τοπικών πόρων αφού οι πόροι  

είναι διανεµηµένοι [12].  Η αποτελεσµατικότητα του πλέγµατος είναι δυνατή µόνο εάν οι 

πόροι αξιοποιούνται καλά.  Η χρονοδροµολόγηση  πλέγµατος ορίζεται ως η διαδικασία 

κατανοµής των  πόρων πέρα από τις πολλαπλές διοικητικές περιοχές.  Αυτή η διαδικασία 

µπορεί να περιλάβει την έρευνα των πολλαπλών περιοχών για να χρησιµοποιήσει µια ενιαία 

µηχανή ή το σχεδιασµό µιας ενιαίας εργασίας για να χρησιµοποιήσει τους πόρους του 

πλέγµατος.  Μια από τις αρχικές διαφορές µεταξύ ενός χρονοδροµολογητή πλέγµατος και 

ενός τοπικού χρονοδροµολογητή των πόρων είναι ότι ο χρονοδροµολογητή πλέγµατος δεν 

είναι κύριος των τοπικών πόρων και εποµένως δεν έχει τον έλεγχο τους. Ο 

χρονοδροµολογητής πλέγµατος πρέπει να λάβει τις καλύτερες αποφάσεις και να υποβάλει 

έπειτα την εργασία στους πόρους που θα επιλεχθούν. 

Άρα ένας Εκτιµητής του Φόρτου Εργασίας (ΕΦΕ) µπορεί να βοηθήσει στην καλύτερη 

απόδοση του πλέγµατος.  Ο ΕΦΕ µπορεί να διασπαστεί σε δύο µέρη.  Στο πρώτο µέρος ο 

ΕΦΕ θα προβλέπει τον χρόνο διεκπεραίωσης µιας εργασίας χρησιµοποιώντας ιδιότητες και 

χαρακτηριστικά της εφαρµογής (workload prediction). Είναι φανερό ότι κάθε εφαρµογή θα 

έχει διαφορετικές ιδιαιτερότητες και απαιτήσεις.  Οι παράµετροι φόρτου εργασίας 

καθορίζονται από κοινού µε τις παραµέτρους των πόρων. Προκειµένου να υπολογιστεί ο 

φόρτος εργασίας ενός στόχου πρέπει να εξαγάγουµε τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα που 

περιγράφουν τη συγκεκριµένη εφαρµογή.  Στο δεύτερο µέρος η πρόβλεψη γίνεται 

χρησιµοποιώντας ιδιότητες και χαρακτηριστικά των πόρων που προσφέρει το υπολογιστικό 

πλέγµα (capacity estimator) [7] (Εικόνα 2). 



 

  26 

 

Εικόνα 2 Εκτιµητής Φόρτου Εργασίας 

Ενδιαφέρουσες προσεγγίσεις για την πρόβλεψη φόρτου εργασίας έχουν προταθεί.  Μια κύρια 

διάκριση µπορεί να γίνει σύµφωνα µε τις στατιστικές και τις αναλυτικές µεθόδους.  Η 

στατιστική µέθοδος είναι συγκεκριµένη για την εφαρµογή που τρέχει σε διάφορες 

µεµονωµένες πλατφόρµες. Η εφαρµογή αναλύεται και καθορίζονται οι παράµετροι της 

εφαρµογής που έχουν επιπτώσεις στο χρόνο εκτέλεσης.  Κατόπιν ένας αριθµός από  διάφορα 

σενάρια, που χρησιµοποιούν  διαφορετικές τιµές  παραµέτρων,  εκτελούνται από την 

εφαρµογή στις διάφορες πλατφόρµες και τα αποτελέσµατα είναι ταξινοµηµένα σε οµάδες που 

εξαρτώνται από τις παραµέτρους εισαγωγής, την τεχνολογία και τη διαµόρφωση των πόρων.  

Το σύστηµα ταξινοµεί την υποβληθείσα εργασία σύµφωνα µε τις τιµές των παραµέτρων 

εισαγωγής.  Σύµφωνα µε αυτήν την ταξινόµηση και την γνώση των πόρων του πλέγµατος, το 

σύστηµα επιστρέφει µια εκτίµηση του χρόνου εκτέλεσης της εργασίας.   

Η αναλυτική µέθοδος για την εκτίµηση του χρόνου εκτέλεσης µπορεί να εφαρµοστεί µε πολύ 

καλύτερα αποτελέσµατα από την στατιστική µέθοδο,  ειδικά στα ετερογενή συγκροτήµατα 

ηλεκτρονικών υπολογιστών.  Σε αυτήν την περίπτωση απαιτείται η ανάλυση του πηγαίου 

κώδικα της  εφαρµογής.  Βασικές διαδικασίες που έχουν επιπτώσεις στον χρόνο εκτέλεσης 

της εφαρµογής επιλέγονται και ο χρόνος εκτέλεσης µετριέται για κάθε διαφορετική 

πλατφόρµα. ∆εδοµένου ότι ο χρόνος εκτέλεσης των µεµονωµένων διαδικασιών είναι γνωστός 

σε µια δεδοµένη πλατφόρµα, η εκτίµηση του συνολικού χρόνου εκτέλεσης µπορεί να 

υπολογιστεί άµεσα για το συγκεκριµένο σενάριο εφαρµογής. 

Είδαµε ότι τα υπολογιστικά πλέγµατα υποστηρίζουν τη διανοµή, τη διασύνδεση και τη χρήση 

των διαφορετικών πόρων στα δυναµικά συστήµατα υπολογισµού που µπορούν να 
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ενσωµατωθούν  για να παραδώσουν την υπολογιστική δύναµη στις εφαρµογές που την 

χρειάζονται.  Εντούτοις η εµπορευµατοποίηση και η εκβιοµηχάνιση των πλεγµάτων 

υπονοούν την επέκταση των ενοτήτων και των υπηρεσιών πέρα από τις υπάρχουσες στα 

τρέχοντα πλέγµατα, τα οποία θα ικανοποιούσαν τις απαιτήσεις της ποιότητας της υπηρεσίας  

(Quality of Service) που επιβάλλονται από τους χρήστες που είναι πρόθυµοι να 

χρησιµοποιήσουν την υποδοµή πλέγµατος για την πραγµατοποίηση των εµπορικών αναγκών 

τους.  Το QoS είναι ένα µέτρο σύγκρισης για το πόσο κοντά  είναι η υπηρεσία που παρέχεται 

από την υποδοµή δικτύων και συστηµάτων στις προσδοκίες και τις απαιτήσεις του χρήστη.  

Σε ένα υπολογιστικό πλέγµα οι χρήστες υποβάλλουν τις εργασίες τους µε ένα σύνολο 

απαιτήσεων όπως η χρονική προθεσµία για την εκτέλεση της εργασίας ή  το κόστος που θα 

πληρώσουν.  Η εφικτή λύση είναι η συµφωνία QoS όπου ο χρήστης θα υποβάλει την εργασία 

έχοντας  µερικές συγκεκριµένες απαιτήσεις.  Κατόπιν το σύστηµα απαντά εάν µπορεί να 

ικανοποιήσει τις απαιτήσεις χρηστών ή όχι λαµβάνοντας  υπόψη τους διαθέσιµους πόρους, 

την εκτέλεση άλλων εργασιών και τις αναµενόµενες µελλοντικές υποβαλλόµενες  εργασίες.  

Προκειµένου να ληφθεί η συµφωνία QoS είναι απαραίτητο να είναι γνωστός εκ των 

προτέρων ο χρόνος εφαρµογής µιας υποβληθείσας εργασίας σε κάθε πόρο. 

1.2.4 Ποιότητα Υπηρεσίας  (Quality of Service) 

Η ποιότητα εξυπηρέτησης (QoS) [8] είναι ένας συνδυασµός διάφορων ιδιοτήτων µιας 

υπηρεσίας, όπως: 

• ∆ιαθεσιµότητα : το ποσοστό του χρόνου που µια υπηρεσία λειτουργεί 

• Ασφάλεια : η ύπαρξη και ο τύπος µηχανισµών επικύρωσης η εµπιστευτικότητα και η 

ακεραιότητα των µηνυµάτων που ανταλλάσσονται. 

• Ο χρόνος απόκρισης : ο χρόνος που µια υπηρεσία παίρνει για να αποκριθεί στους 

διάφορους τύπους αιτηµάτων. 

• Η ρυθµοαπόδοση: το ποσοστό στο οποίο µια υπηρεσία µπορεί να επεξεργαστεί τα 

αιτήµατα. Τα µέτρα QoS µπορούν να περιλάβουν τη µέγιστη ρυθµοαπόδοση ή µια 

λειτουργία που περιγράφει πώς η ρυθµοαπόδοση ποικίλλει µε την ένταση φορτίων. 

Είναι φανερό πώς η πρόβλεψη του φόρτου εργασίας µπορεί να ικανοποιήσει τις παραπάνω 

ιδιότητες εκτός από την ασφάλεια. Ειδικότερα, για να εξασφαλιστεί η ποιότητα της 

υπηρεσίας από τον πάροχο στον χρήστη χρησιµοποιούνται τα SLA(Service Level Agreement) 

[5][10].  Ένα SLA είναι µία διµερής συµφωνία µεταξύ ενός φορέα παροχής υπηρεσιών και 

µιας υπηρεσίας. Τα SLAs διαµορφώνουν µια φόρµα για την αντιπροσώπευση των 

συµφωνηθέντων περιορισµών για τις  εργασίες.  Σε οποιαδήποτε  περίπτωση, το SLA  έχει ως 
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σκοπό να περιλάβει τα αποδεκτά χρονικά όρια παράδοσης της.  Ένα SLA πρέπει να πληροί 

τις παρακάτω προϋποθέσεις. 

• Σκοπός: περιγράφει τους λόγους πίσω από τη δηµιουργία του SLA 

• Συµβαλλόµενα µέρη: περιγράφει τα συµβαλλόµενα µέρη που συµµετέχουν στο SLA 

και τους αντίστοιχους ρόλους τους (προµηθευτής και καταναλωτής) 

• Περίοδος ισχύος: καθορίζει τη χρονική περίοδο που το SLA θα καλύψει. Αυτό 

οριοθετείται από  το χρόνο έναρξης και το χρόνο λήξης  του όρου. 

• Πεδίο: καθορίζει τις υπηρεσίες που καλύπτονται στη συµφωνία. 

• Περιορισµοί: καθορίζει τα απαραίτητα µέτρα που λαµβάνονται για τα ζητούµενα 

επίπεδα εξυπηρέτησης που παρέχονται. 

• Ποινικές ρήτρες: εξηγεί τι συµβαίνει σε περίπτωση που ο φορέας παροχής υπηρεσιών 

είναι ανίκανος να επιτύχει τους στόχους του SLA. 

• Προαιρετικές υπηρεσίες: επιτρέπει οποιεσδήποτε υπηρεσίες που δεν απαιτούνται 

κανονικά από το χρήστη, να απαιτηθούν  ως εξαίρεση. 

• Αποκλεισµοί: διευκρινίζει τι δεν καλύπτεται στο SLA. 

• ∆ιοίκηση: περιγράφει τις διαδικασίες που δηµιουργούνται στο SLA για να επιτύχουν 

και να µετρήσουν τους στόχους του και καθορίζει την οργανωτική ευθύνη για κάθε 

µια από εκείνες τις διαδικασίες. 

Οι αλγόριθµοι χρονοδροµολόγησης θα πρέπει να βελτιστοποιήσουν µε τα τυποποιηµένα 

κριτήρια την χρησιµοποίηση των πόρων αλλά πρέπει επίσης να είναι σε θέση να 

αξιολογήσουν ένα προτεινόµενο SLA, όσον αφορά το τρέχον σύνολο αποδεκτών SLAs τους, 

και να είναι σε θέση να δείξουν εάν το SLA είναι ή όχι αποδεκτό, επιστρέφοντας ένα 

προτεινόµενο SLA µε τις πρόσθετες πληροφορίες στην καταφατική περίπτωση ή µε τις 

προτεινόµενες αλλαγµένες παραµέτρους στην αρνητική περίπτωση. 

Έτσι σε µία εκ των προτέρων εκτίµηση του φόρτου εργασίας δεν µας ενδιαφέρει απαραίτητα 

η ακρίβεια των αποτελεσµάτων αλλά η τάξη µεγέθους του φόρτου εργασίας και σε ποιο SLA 

θα ανήκει. Για παράδειγµα έστω ότι έχουµε 3 SLA. Το πρώτο αφορά εργασίες που 

διεκπεραιώνονται σε λιγότερο από 10 ώρες.  Το δεύτερο από 10 ως 30 ώρες και το τρίτο από 

30 και πάνω.  Σε κάθε SLA αλλάζουν οι τιµές χρέωσης καθώς και οι ρήτρες αποζηµίωσης.  

Έτσι ο πάροχος δεν ενδιαφέρεται άµεσα για το αν µια εργασία θα κάνει 5 ή 7 ώρες αλλά το 

ότι ανήκει στην πρώτη κατηγορία των SLAs.  Σαφώς η µεγαλύτερη ακρίβεια του εκτιµητή 

είναι επιθυµητή αλλά και µία εκτίµηση κατά προσέγγιση είναι αποδεκτή. 
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1.3 Αντικείµενο διπλωµατικής 

Σκοπός της διπλωµατικής είναι η µελέτη και η ανάπτυξη µιας µεθοδολογίας για την εκτίµηση 

του φόρτου εργασίας σε περιβάλλον υπολογιστικού πλέγµατος. Η ιδιαιτερότητα της 

εφαρµογής µας έγκειται στο γεγονός  ότι είναι εφαρµόσιµη σε περιπτώσεις εργασιών που δεν 

υπάρχει η δυνατότητα ή είναι πολύ δύσκολη η εκ των προτέρων εκτίµηση του φόρτου πριν 

την εκτέλεση της εργασίας. Μία τέτοια εφαρµογή και στην οποία θα εστιάσει η διπλωµατική 

µας είναι η περίπτωση του 3D Rendering.  Η πρόβλεψη του φόρτου εργασίας βοηθάει αφενός 

στην καλύτερη αξιοποίηση των πόρων ενός πλέγµατος και στην χρονοδροµολόγηση των 

εργασιών  και αφετέρου σε πιο αξιόπιστες συµφωνίες µεταξύ του παρόχου της υπηρεσίας και 

του πελάτη. Ειδικότερα η πρόβλεψη του χρόνου διεκπεραίωσης µιας εργασίας είναι η πιο 

σηµαντική παράµετρος του φόρτου εργασίας καθώς ο χρόνος παράδοσης αποτελεί έναν από 

τους βασικότερους όρους των SLAs. Τα SLAs είναι συµφωνητικά που εξασφαλίζουν την 

ποιότητα της υπηρεσίας από τον πάροχο στον χρήστη, κάτι απαραίτητο στα εµπορικά 

πλέγµατα που πρέπει να ικανοποιούν τα επαγγελµατικά µοντέλα. 

Η µεθοδολογία µας βασίζεται στην εκτέλεση ενός µέρους της εργασίας µε σκοπό να 

παραχθούν πληροφορίες που θα είναι ικανές να δώσουν µία εκτίµηση για όλη την εργασία.  

Για τον σκοπό αυτό χρησιµοποιήσαµε µεθόδους δειγµατοληψίας και πραγµατοποιήσαµε 

µετρήσεις για να αξιολογήσουµε τις µεθόδους.  Ωστόσο για την βελτίωση του µηχανισµού 

µας ενσωµατώσαµε ένα έµπειρο σύστηµα ‘Συλλογισµού Βασισµένο σε Περιπτώσεις’ (Case-

Based Reasoning Expert System). Το έµπειρο αυτό σύστηµα µπορεί να βελτιώσει τις 

µεθόδους δειγµατοληψίας αξιοποιώντας την εµπειρία του παρελθόντος από προηγούµενες 

επιτυχηµένες εκτιµήσεις. 

1.4 Οργάνωση κειµένου 

Στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται µια επισκόπηση των υπηρεσιοστραφών υπηρεσιών, των 

υπηρεσιών ιστού και των υπολογιστικών πλεγµάτων µιας και αυτός είναι ο χώρος  εφαρµογής 

της µεθοδολογίας µας.  Στο κεφάλαιο 2 αναφέρονται εργασίες σχετικές µε την διπλωµατική.   

Στο τρίτο κεφάλαιο γίνεται µια παρουσίαση θεωρίας που θα χρειαστεί στην µελέτη µας.  Το 

µοντέλο του  φόρτου εργασίας για υπολογιστικά πλέγµατα και η µεθοδολογία για την 

εκτίµηση του φόρτου για εφαρµογές που εκτελούνται σε πλέγµατα παρουσιάζονται στο 

τέταρτο κεφάλαιο.  Στο κεφάλαιο 5 αναπτύσσουµε την µεθοδολογία µας για την περίπτωση 

της εφαρµογής του 3D-rendering. Οι µετρήσεις και τα πειράµατα για την αξιολόγηση των 

µεθοδολογιών και των τεχνικών καταγράφονται στο έκτο κεφάλαιο.  Στο κεφάλαιο 7 

παρουσιάζονται κάποιες τεχνικές λεπτοµέρειες που αφορούν το προγραµµατιστικό µέρος 
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καθώς και τα προγραµµατιστικά εργαλεία που χρησιµοποιήθηκαν.  Τα συµπεράσµατα και η 

σύνοψη φαίνονται στο όγδοο κεφάλαιο ενώ το ένατο περιέχει τις απαραίτητες αναφορές. 
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2  

Σχετικές εργασίες 

Η εκτίµηση του φόρτου εργασίας σε περιβάλλον υπολογιστικού πλέγµατος είναι ένα θέµα 

που απασχολεί την επιστηµονική κοινότητα καθώς τα πλέγµατα είναι ένας αναπτυσσόµενος 

κλάδος που χρησιµοποιείται και για εµπορικούς σκοπούς.  Ειδικότερα η περίπτωση του 3D 

Rendering είναι από τις πιο διαδεδοµένες υπηρεσίες υπολογιστικών πλεγµάτων και έχουν 

πραγµατοποιηθεί διάφορες µελέτες για την επίλυση αυτού του προβλήµατος.  Προτού 

προχωρήσουµε στην ανάπτυξη της δικιάς µας µεθοδολογίας θα περιγράψουµε σύντοµα 

µεθόδους που ασχολήθηκαν µε αυτό το θέµα. 

Η κεντρική ιδέα των µεθόδων αυτών βασίζεται στην ασαφή κατάταξη (fuzzy classification) 

σε συνδυασµό µε τα νευρωνικά δίκτυα (neural networks)  και στην λεκτική ανάλυση του rib 

αρχείου. Ένα rib αρχείο περιγράφει έναν συνθετικό κόσµο (βλ 5.1.8).  Με την λεκτική 

ανάλυση του αρχείου µπορούν να εξαχθούν οι περιγραφητές οι οποίοι παρέχουν µια 

γενικότερη δοµή που περιγράφει την εικόνα που θα παραχθεί από τον υπολογιστή.  Η ασαφής 

ταξινόµηση χρησιµοποιείται για την οργάνωση των περιγραφητών έτσι ώστε να 

επιτυγχάνεται µια αξιόπιστη αντιπροσώπευση που αυξάνει την ακρίβεια της πρόβλεψης.  Το 

νευρικό δίκτυο εκτελεί την πρόβλεψη του φόρτου εργασίας µε τη µοντελοποίηση της µη 

γραµµικής σχέσης  εισόδου-εξόδου µεταξύ των περιγραφητών και της αντίστοιχης 

υπολογιστικής πολυπλοκότητας. Ο λόγος που χρησιµοποιούνται νευρωνικά δίκτυα οφείλεται 

στο γεγονός ότι έχουν τη δυνατότητα να υπολογίσουν οποιαδήποτε συνεχή µη γραµµική 

συνάρτηση µε οποιοδήποτε βαθµό ακρίβειας. 
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Η µεθοδολογία που θα αναπτύξουµε θα προσεγγίσει το πρόβληµα της εκτίµησης µε έναν 

τελείως διαφορετικό τρόπο αλλά έχει ενδιαφέρον να έχουµε γνώση των µεθόδων που έχουν 

ασχοληθεί µε το ίδιο αντικείµενο. 
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3  

Θεωρητικό υπόβαθρο 

Στην παρούσα µελέτη θα ήταν καλό ο αναγνώστης να έχει βασικές γνώσεις στατιστικής και 

τεχνικών δειγµατοληψίας καθώς και γνώση των βασικών εννοιών της τεχνητής νοηµοσύνης 

και των έµπειρων συστηµάτων. 

3.1 Στατιστική και δειγµατοληψία 

Η στατιστική [6] είναι ένας κλάδος των εφαρµοσµένων µαθηµατικών που ασχολείται µε τη 

συλλογή,  τη συνοπτική παρουσίαση και ανάλυση παρατηρήσεων που υπόκεινται σε τυχαίες 

µεταβολές µε τελικό στόχο την εξαγωγή βάσιµων συµπερασµάτων και τη λήψη βέλτιστων 

αποφάσεων σε συνθήκες αβεβαιότητας.  Οι παρατηρήσεις αφορούν ένα ή περισσότερα 

χαρακτηριστικά των µονάδων ενός συνόλου που ονοµάζεται πληθυσµός.  Το σύνολο των 

µονάδων του πληθυσµού από τις οποίες λαµβάνουµε τις παρατηρήσεις ονοµάζεται δείγµα.  

Είναι προφανές ότι τα οποιαδήποτε συµπεράσµατα στα οποία θα µας οδηγήσει η ανάλυση 

του δείγµατος θα πρέπει να µπορούν να επεκταθούν σε ολόκληρο τον πληθυσµό.  Για να 

επιτευχθεί αυτό θα πρέπει το δείγµα να είναι αντιπροσωπευτικό του πληθυσµού.  Η 

αντιπροσωπευτικότητα του δείγµατος εξαρτάται από τον τρόπο συλλογής του δείγµατος 

δηλαδή από τις τεχνικές δειγµατοληψίας που µπορούν να εφαρµοστούν. 
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3.1.1 ∆ειγµατοληψία 

Η δειγµατοληψία [18] είναι µέρος της πρακτικής στατιστικής, που µε την κατάλληλη επιλογή 

παρατηρήσεων,  προορίζεται να αποφέρει κάποια γνώση για τον ενδιαφερόµενο πληθυσµό.  

Κάθε παρατήρηση µετρά µία ή περισσότερες ιδιότητες µίας οντότητας του πληθυσµού και 

κάνοντας χρήση της θεωρίας πιθανοτήτων και της στατιστικής εξάγουµε αποτελέσµατα. Η 

διαδικασία της δειγµατοληψίας αποτελείται από επτά φάσεις. 

1. καθορισµός του πληθυσµού 

2. καθορισµός ενός πλαισίου από γεγονότα που θα µετρηθούν 

3. καθορισµός της δειγµατοληπτικής µεθόδου 

4. καθορισµός του µεγέθους του δείγµατος 

5. εφαρµογή του σχεδίου δειγµατοληψίας 

6. δειγµατοληψία και συλλογή στοιχείων 

7. επανεξέταση της διαδικασίας 

Για να υπάρξουν σωστά αποτελέσµατα είναι αναγκαίο να καθοριστεί σωστά ο πληθυσµός.  

∆εν υπάρχει κανένας ακριβής κανόνας που να ορίζει τον πληθυσµό και ο ερευνητής πρέπει 

να στηριχθεί στη λογική και την κρίση. Ο πληθυσµός καθορίζεται σύµφωνα µε τους στόχους 

της µελέτης. Μερικές φορές ολόκληρος ο πληθυσµός  είναι αρκετά µικρός και ο ερευνητής 

µπορεί να περιλάβει ολόκληρο τον πληθυσµό στη µελέτη. Αυτός ο τύπος έρευνας καλείται 

µελέτη απογραφής επειδή τα δεδοµένα συγκεντρώνονται σε κάθε µέλος του πληθυσµού. 

Συνήθως, ο πληθυσµός είναι πάρα πολύ µεγάλος για τον ερευνητή για να προσπαθήσει να 

ερευνήσει όλα τα µέλη του. Ένα µικρό αλλά προσεκτικά επιλεγµένο δείγµα µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί για να αντιπροσωπεύσει τον πληθυσµό. Το δείγµα απεικονίζει τα 

χαρακτηριστικά του πληθυσµού από τον οποίο προέρχεται. Επίσης µεγάλη σηµασία έχει ο 

καθορισµός του πλαισίου των ιδιοτήτων που θα µετρηθούν.  

Η δειγµατοληψία µπορεί να κατηγοριοποιηθεί στην πιθανοτική και στην µη πιθανοτική.  

Στην πρώτη περίπτωση κάθε µέλος του πληθυσµού έχει µία µη µηδενική και εκ των 

προτέρων γνωστή πιθανότητα να επιλεγεί.  Στις πιθανοτικές ανήκουν η τυχαία (random),  η 

συστηµατική (systematic) και η στρωµατοποιηµένη (stratified) δειγµατοληψία.  Στις µη 

πιθανοτικές κάθε µέλος επιλέγεται από τον πληθυσµό µε κάποια µη τυχαία διαδικασία. 

Οι µέθοδοι δειγµατοληψίας [19] είναι οι εξής: 

• Η τυχαία δειγµατοληψία είναι η καθαρότερη µορφή πιθανοτικής δειγµατοληψίας. 

Κάθε µέλος του πληθυσµού έχει µια ίση και γνωστή πιθανότητα επιλογής.  

• Η συστηµατική δειγµατοληψία χρησιµοποιείται συχνά αντί της τυχαίας 

δειγµατοληψίας. Καλείται επίσης νιοστή τεχνική επιλογής δείγµατος.  Αφότου έχει 
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υπολογιστεί το απαραίτητο µέγεθος δειγµάτων, κάθε νιοστό δείγµα επιλέγεται από 

τον  πληθυσµό. Εφ' όσον δεν περιέχει ο πληθυσµός  οποιαδήποτε κρυµµένη 

πληροφορία, αυτή η δειγµατοληπτική µέθοδος είναι τόσο καλή όσο η τυχαία 

δειγµατοληπτική µέθοδος. Το µόνο πλεονέκτηµά της τυχαίας δειγµατοληψίας είναι η 

απλότητα. Η συστηµατική δειγµατοληψία χρησιµοποιείται συχνά για να επιλέξει 

έναν διευκρινισµένο αριθµό αρχείων από υπολογιστή. 

• Η στρωµατοποιηµένη δειγµατοληψία είναι η πιο συνηθισµένη πιθανοτική  µέθοδος 

δειγµατοληψίας που χρησιµοποιείται και είναι ανώτερη από την τυχαία 

δειγµατοληψία επειδή µειώνει το λάθος δειγµατοληψίας.  Ένα στρώµα είναι ένα 

υποσύνολο του πληθυσµού που έχει τουλάχιστον ένα κοινό χαρακτηριστικό.  Ο 

ερευνητής προσδιορίζει αρχικά τα σχετικά στρώµατα και την πραγµατική 

αντιπροσώπευσή τους στον πληθυσµό. Η τυχαία δειγµατοληψία χρησιµοποιείται 

έπειτα για να επιλέξει έναν ικανοποιητικό αριθµό θεµάτων από κάθε στρώµα. 

• Η άνετη δειγµατοληψία χρησιµοποιείται στη διερευνητική έρευνα όπου ο ερευνητής 

ενδιαφέρεται να πάρει µια ανέξοδη προσέγγιση της αλήθειας. Όπως το όνοµα 

υπονοεί, το δείγµα επιλέγεται επειδή είναι εύκαιρο. Αυτή η µη πιθανοτική µέθοδος 

χρησιµοποιείται συχνά κατά τη διάρκεια των προκαταρκτικών ερευνητικών 

προσπαθειών ώστε να αποκτηθεί µια ακαθόριστη εκτίµηση των αποτελεσµάτων 

χωρίς την ανάληψη του κόστους ή του χρόνου που απαιτείται για την επιλογή ενός 

τυχαίου δείγµατος. 

• Η δειγµατοληψία κρίσης είναι µια κοινή µη πιθανοτική µέθοδος. Ο ερευνητής 

επιλέγει το δείγµα βασισµένο στην κρίση. Αυτή είναι συνήθως και η επέκταση της 

άνετης δειγµατοληψίας. Κατά τη  χρησιµοποίηση αυτής της µεθόδου, ο ερευνητής 

πρέπει να είναι βέβαιος ότι το επιλεγµένο δείγµα είναι αληθινά αντιπροσωπευτικό 

ολόκληρου του πληθυσµού. 

• Η δειγµατοληψία ποσόστωσης είναι η µη πιθανοτική  ισοδύναµη της 

στρωµατοποιηµένης δειγµατοληψίας. Όπως στη στρωµατοποιηµένη δειγµατοληψία, 

ο ερευνητής προσδιορίζει αρχικά τα στρώµατα και τις αναλογίες τους όπως 

αντιπροσωπεύονται στον πληθυσµό. Κατόπιν η άνετη δειγµατοληψία ή η κρίσης 

χρησιµοποιείται για να επιλέξει τον απαραίτητο αριθµό δειγµάτων από κάθε στρώµα. 

Αυτό διαφέρει από τη στρωµατοποιηµένη δειγµατοληψία, όπου η τυχαία 

δειγµατοληψία επιλέγει τα δείγµατα από τα στρώµατα. 

• Η δειγµατοληψία χιονοστιβάδας  είναι µια πρόσθετη µη πιθανοτική µέθοδος 

χρησιµοποιούµενη όταν το επιθυµητό χαρακτηριστικό δειγµάτων είναι σπάνιο. 

Μπορεί να είναι εξαιρετικά δύσκολο ή το κόστος απαγορευτικό να βρεθούν τα 

δείγµατα σε αυτές τις καταστάσεις. Η δειγµατοληψία χιονοστιβάδας στηρίζεται στις 
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αρχικές παραποµπές για να παραγάγει τα πρόσθετα δεδοµένα. Ενώ αυτή η τεχνική 

µπορεί εντυπωσιακά να χαµηλώσει τις δαπάνες αναζήτησης, έρχεται εις βάρος της 

εισαγωγής της προκατάληψης επειδή η ίδια η τεχνική µειώνει την πιθανότητα ότι το 

δείγµα θα είναι αντιπροσωπευτικό. 

3.2 Αρχιτεκτονική των έµπειρων συστηµάτων 

Ένα έµπειρο σύστηµα είναι ένα πρόγραµµα υπολογιστών που µιµείται τη διαδικασία σκέψης 

ενός ανθρώπινου εµπειρογνώµονα για να λύσει τα σύνθετα προβλήµατα απόφασης σε µια 

συγκεκριµένη περιοχή [15]. Ένα έµπειρο σύστηµα λειτουργεί ως ένα διαλογικό σύστηµα που 

αποκρίνεται στις ερωτήσεις, υποβάλλει διευκρινίσεις, υποβάλλει συστάσεις και βοηθά γενικά 

τη διαδικασία λήψης απόφασης.  Τα έµπειρα συστήµατα παρέχουν στον εµπειρογνώµονα 

συµβουλές και καθοδήγηση σε µια ευρεία ποικιλία  δραστηριοτήτων, από τη διάγνωση 

υπολογιστών ως στη λεπτή ιατρική χειρουργική επέµβαση.  ∆ιάφοροι ορισµοί των έµπειρων 

συστηµάτων έχουν προταθεί. Ένας γενικός καθορισµός που είναι αντιπροσωπευτικός των 

προοριζόµενων λειτουργιών των έµπειρων συστηµάτων είναι ο εξής: 

An expert system is an interactive computer-based decision tool that uses both facts and 

heuristics to solve difficult decision problems based on knowledge acquired from an expert. 

Οι περισσότερες εφαρµογές των έµπειρων συστηµάτων ανήκουν σε µια από τις ακόλουθες 

κατηγορίες: 

• Ερµηνεία και προσδιορισµός 

• Πρόβλεψη 

• ∆ιάγνωση 

• Σχεδίαση 

• Εποπτεία 

• ∆ιόρθωση και δοκιµή 

• Καθοδήγηση και κατάρτιση 

• Έλεγχος 

Τα έµπειρα συστήµατα είναι κατάλληλα σε προβλήµατα διαγνωστικής  όταν δεν υπάρχει 

καθιερωµένη θεωρία,  η ανθρώπινη εµπειρία είναι σπάνια ή τα δεδοµένα περιέχουν 

αβεβαιότητα.  Αντίθετα είναι ακατάλληλα σε καθαρά υπολογιστικά προβλήµατα όταν 

υπάρχει µαθηµατική λύση ή όταν τα δεδοµένα είναι γνωστά επακριβώς. 
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3.2.1 Ιδιότητες ενός έµπειρου συστήµατος 

• Κάθε έµπειρο σύστηµα είναι εφαρµόσιµο σε µία συγκεκριµένη περιοχή της 

ανθρώπινης εµπειρίας. 

• Μπορεί να βγάζει συµπεράσµατα από αβέβαια δεδοµένα. 

• Μπορεί να εξηγήσει τον δρόµο συλλογισµού του κατά νοήµονα τρόπο. 

• Τα γεγονότα και ο µηχανισµός εξαγωγής συµπερασµάτων διαχωρίζονται σαφώς. 

• Σχεδιάζεται έτσι ώστε να αναπτύσσεται βαθµιαία. 

• Ένα έµπειρο σύστηµα βασίζεται σε κανόνες. 

• Η έξοδος του έχει τη µορφή συµβουλών και όχι τη µορφή πινάκων ή οπτικών 

εικόνων. 

3.2.2 ∆οµή ενός έµπειρου συστήµατος 

Κάθε πλήρες έµπειρο σύστηµα έχει τέσσερις βασικές συνιστώσες: 

1. τη βάση γνώσης 

2. τη µηχανή εξαγωγής συµπερασµάτων 

3. τη συνιστώσα λήψης της γνώσης 

4. τη συνιστώσα ερµηνείας / διασύνδεσης. 

Για να είναι πλήρες ένα έµπειρο σύστηµα πρέπει να περιέχει και τις τέσσερις συνιστώσες.  

Στο παρακάτω σχήµα φαίνεται η οργάνωση και η σύνδεση των τεσσάρων αυτών 

συνιστωσών. 

 

Εικόνα 3 Τυπική µορφή έµπειρου συστήµατος 

3.2.3 Η βάση της γνώσης 

Μία βάση γνώσης περιέχει γεγονότα και κανόνες.  Τα γεγονότα είναι βραχυπρόθεσµη 

πληροφορία που µπορεί να αλλάζει γρήγορα.  Οι κανόνες είναι µακροπρόθεσµη πληροφορία 
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που περιγράφει πως παράγονται νέα γεγονότα ή νέες υποθέσεις από αυτά που είναι διαθέσιµα 

µέχρι τώρα.  

 Η βάση γνώσης δεν είναι µία απλή βάση δεδοµένων.  Τα γεγονότα σε µία βάση δεδοµένων 

είναι συνήθως παθητικά  δηλαδή είτε υπάρχουν είτε δεν υπάρχουν.  Αντίθετα η βάση γνώσης 

είναι πιο δηµιουργική και προσπαθεί ενεργά να συµπληρώσει την πληροφορία που λείπει. 

Οι κανόνες παραγωγής είναι ένας κατάλληλος τρόπος ενσωµάτωσης ανθρωπίνων κανόνων 

σκέψης και εµπειρίας.  Συνήθως έχουν τη µορφή IF – THEN (ΕΑΝ – ΤΟΤΕ) ή είναι δένδρα 

αποφάσεων. 

3.2.4 Η µηχανή εξαγωγής συµπερασµάτων 

Όλα τα έµπειρα συστήµατα χρησιµοποιούν αλγόριθµους αναζήτησης.  Πολλές τεχνικές έχουν 

υιοθετηθεί για να καταστήσουν αυτές τις αναζητήσεις αποδοτικότερες. Οι αλγόριθµοι Branch 

and bound, pruning, depth-first search, and breadth-first search είναι µερικές από τις τεχνικές 

αναζήτησης που έχουν εξερευνηθεί.  Εξαιτίας της εντατικής αναζήτησης είναι καλό να 

υπάρχουν καλές στρατηγικές ελέγχου κατά την διάρκεια της διαδικασίας.   

Οι δύο πιο γενικές στρατηγικές εξαγωγής συµπερασµάτων είναι: 

• ορθή αλυσίδα (Forward Chaining):  Αυτή η µέθοδος περιλαµβάνει τον έλεγχο της 

υπόθεσης ενός κανόνα για να καθοριστεί εάν είναι αληθινή ή ψεύτικη.  Αν η υπόθεση 

είναι αληθής τότε και το αποτέλεσµα του κανόνα είναι αληθές.  ∆ηλαδή πηγαίνουµε 

από τα δεδοµένα προς τις υποθέσεις.  Η διαδικασία επαναλαµβάνεται µέχρι να βρεθεί 

η λύση ή να φτάσει στο τέλος η αναζήτηση. 

• Ανάστροφη αλυσίδα (Backward Chaining): η ανάστροφη αλυσίδα είναι η αντιστροφή 

της ορθής αλυσίδας. Χρησιµοποιείται για να οπισθοδροµήσει από έναν στόχο στα 

µονοπάτια που οδηγούν στο στόχο. Η ανάστροφη αλυσίδα είναι πολύ καλή όταν είναι 

γνωστές όλες οι εκβάσεις και ο αριθµός πιθανών εκβάσεων δεν είναι µεγάλος. Σε 

αυτήν την περίπτωση, ένας στόχος διευκρινίζεται και το έµπειρο σύστηµα προσπαθεί 

να καθορίσει ποιοι όροι απαιτούνται για να φθάσουν στο διευκρινισµένο στόχο.  

Στην περίπτωση αυτή πηγαίνουµε από την υπόθεση στα δεδοµένα και προσπαθούµε 

να βρούµε δεδοµένα προς απόδειξη ή απόρριψη µιας υπόθεσης. 

3.3 Έµπειρο σύστηµα ‘Συλλογισµού Βασισµένο σε 

Περιπτώσεις’ (Case-Based Reasoning expert system) 

Το CBR έµπειρο σύστηµα είναι ένα παράδειγµα επίλυσης προβλήµατος που είναι από πολλές 

απόψεις πλήρως διαφορετικό από άλλες σηµαντικές προσεγγίσεις της τεχνητής νοηµοσύνης.  
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Αντί να στηριχθεί απλώς στη γενική γνώση µιας περιοχής προβλήµατος το  CBR είναι σε 

θέση να χρησιµοποιήσει τη  γνώση των προηγούµενων πεπειραµένων  συγκεκριµένων 

καταστάσεων προβλήµατος (περιπτώσεις). Ένα νέο πρόβληµα λύνεται µε την εύρεση µιας 

παρόµοιας προηγούµενης περίπτωσης και την επαναχρησιµοποίηση της στη νέα κατάσταση 

προβλήµατος. Μια δεύτερη σηµαντική διαφορά είναι ότι το CBR έχει  µια προσέγγιση στην 

επαυξητική, συνεχή εκµάθηση, δεδοµένου ότι µια νέα εµπειρία διατηρείται κάθε φορά που 

έχει λυθεί ένα πρόβληµα, καθιστώντας το αµέσως διαθέσιµο για τα µελλοντικά προβλήµατα. 

Η επαναχρησιµοποίηση των προηγούµενων περιπτώσεων είναι ένας ισχυρός και συχνά 

εφαρµοσµένος τρόπος για να λυθούν διάφορα  προβλήµατα.  Για παράδειγµα ένας γιατρός 

µπορεί να κάνει πιο εύκολα διάγνωση µίας ασθένειας βασιζόµενος στην εµπειρία του  και να 

προτείνει και την καλύτερη θεραπεία.   

Στην ορολογία CBR [11] µια περίπτωση δείχνει συνήθως µια κατάσταση προβλήµατος. Μια 

προηγουµένως πεπειραµένη κατάσταση, που έχει καταγραφεί  µε τέτοιο τρόπο ώστε να 

µπορεί να επαναχρησιµοποιηθεί στην επίλυση των µελλοντικών προβληµάτων, αναφέρεται 

ως προηγούµενη περίπτωση.  Αντίστοιχα µια καινούργια περίπτωση ή µια άλυτη περίπτωση 

είναι η περιγραφή ενός νέου προβλήµατος που επιθυµούµε να λύσουµε. 

Ένα πολύ σηµαντικό χαρακτηριστικό γνώρισµα του CBR είναι η ικανότητά του στην 

εκµάθηση. Η εκµάθηση σε CBR εµφανίζεται ως φυσικό υποπροϊόν της επίλυσης 

προβλήµατος. Όταν ένα πρόβληµα λύνεται επιτυχώς, η εµπειρία διατηρείται προκειµένου να 

λυθούν τα παρόµοια προβλήµατα στο µέλλον. Όταν µια προσπάθεια να λυθεί ένα πρόβληµα 

αποτυγχάνει, ο λόγος για την αποτυχία προσδιορίζεται και αναφέρεται, προκειµένου να 

αποφευχθεί το ίδιο λάθος στο µέλλον. 

Οι βασικότερες διαδικασίες που πρέπει να περιέχει ένα CBR είναι ο προσδιορισµός µίας 

τρέχουσας κατάστασης προβλήµατος,  η εύρεση µιας προηγούµενης περίπτωσης παρόµοιας 

µε τη νέα, η πρόταση µιας λύση στο τρέχον πρόβληµα,  η αξιολόγηση της προτεινόµενης 

λύσης και η ενηµέρωση του συστήµατος µε την εκµάθηση από αυτήν την εµπειρία. 

Το CBR καλύπτει µια σειρά  διαφορετικών µεθόδων για τη γνώση που διατηρείται σε 

προηγούµενες περιπτώσεις. Οι περιπτώσεις µπορούν να κρατηθούν ως συγκεκριµένη 

εµπειρία ή ένα σύνολο παρόµοιων περιπτώσεων µπορεί να διαµορφώσει µια γενικευµένη 

περίπτωση. Οι περιπτώσεις µπορούν να αποθηκευτούν ως χωριστές µονάδες γνώσης ή ως 

υποµονάδες και να παραµείνουν µέσα στη δοµή γνώσης. Οι περιπτώσεις µπορούν να 

συνταχθούν από ένα προταγµένο ή ανοικτό σύνολο και µέσα σε µια επίπεδη ή ιεραρχική 

δοµή δεικτών. Η λύση από µια προηγούµενη περίπτωση µπορεί να εφαρµοστεί άµεσα στο 

παρόν πρόβληµα ή να τροποποιηθεί σύµφωνα µε τις διαφορές µεταξύ των δύο περιπτώσεων. 

Το ταίριασµα των περιπτώσεων, η προσαρµογή των λύσεων και η εκµάθηση από µια 

εµπειρία µπορούν να καθοδηγηθούν και να υποστηριχθούν από ένα βαθύ πρότυπο της 
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γενικής γνώσης περιοχών, από την πιο ρηχή και συνταγµένη γνώση ή να βασιστούν σε µια 

προφανή, συντακτική οµοιότητα µόνο. Οι µέθοδοι CBR µπορούν να είναι καθαρώς 

ανεξάρτητες και αυτόµατες ή µπορούν να αλληλεπιδράσουν µε το χρήστη για την υποστήριξη 

και την καθοδήγηση των επιλογών τους.  Στην  Εικόνα 4 φαίνεται η βασική λειτουργία ενός 

CBR. 

 

Εικόνα 4 Ένα έµπειρο σύστηµα Case-Based Reasoning  

3.3.1 Κύκλος ζωής 

Ο κύκλος ζωής επίλυσης προβλήµατος σε ένα σύστηµα CBR αποτελείται ουσιαστικά από τα 

ακόλουθα τέσσερα µέρη 

 

Εικόνα 5 Κύκλος ζωής του CBR 

1. Ανάκτηση των παρόµοιων προηγούµενων πεπειραµένων περιπτώσεων των οποίων 

πρόβληµα θεωρείται παρόµοιο. 
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2. Επαναχρησιµοποίηση των περιπτώσεων µε την αντιγραφή ή την ενσωµάτωση των 

λύσεων από τις περιπτώσεις που ανακτήθηκαν. 

3. Αναθεώρηση ή προσαρµογή της λύσης που ανακτήθηκε σε µία προσπάθεια να λυθεί 

το νέο πρόβληµα. 

4. ∆ιατήρηση της νέας λύσης µόλις επιβεβαιωθεί ή επικυρωθεί. 

Σε πολλές πρακτικές εφαρµογές, τα στάδια της επαναχρησιµοποίησης και της αναθεώρησης 

είναι δύσκολο να διακριθούν και διάφοροι ερευνητές χρησιµοποιούν ένα ενιαίο στάδιο 

προσαρµογής που τα αντικαθιστά και τα συνδυάζει. 

3.3.2 Πλεονεκτήµατα 

• Μείωση του στόχου απόκτησης γνώσης. Με την εξάλειψη της ανάγκης ενός 

προτύπου ή ενός συνόλου κανόνων, όπως είναι απαραίτητο στα  βασισµένα στους 

κανόνες συστήµατα, οι στόχοι αποκτήσεων γνώσης CBR αποτελούνται πρώτιστα από 

τη συλλογή σχετικών  εµπειριών /περιπτώσεων, την αντιπροσώπευση  και την 

αποθήκευσή τους. 

• Αποφυγή των λαθών που έχουν γίνει στο παρελθόν. Στα συστήµατα που 

καταγράφουν τις αποτυχίες όπως και τις επιτυχίες και πληροφορίες για τον λόγο που 

προκάλεσε τις αποτυχίες στο παρελθόν, µπορεί να χρησιµοποιηθούν για να 

προβλέψουν τις πιθανές αποτυχίες στο µέλλον. 

• Πρόβλεψη της πιθανής επιτυχίας µιας προσφερόµενης λύσης. Όταν οι πληροφορίες 

αποθηκεύονται σχετικά µε το επίπεδο επιτυχίας των προηγούµενων λύσεων, το CBR 

είναι σε θέση να προβλέψει την επιτυχία της λύσης που προτείνεται για ένα τρέχον 

πρόβληµα. 

• Εκµάθηση µε την πάροδο του χρόνου. Εάν οι περιπτώσεις λύσης εξετάζονται στη 

συνέχεια στο πραγµατικό κόσµο και ένα επίπεδο επιτυχίας καθορίζεται για εκείνες 

τις λύσεις, αυτές οι περιπτώσεις µπορούν να προστεθούν στη βάση περίπτωσης και 

να χρησιµοποιηθούν για να βοηθήσουν στην επίλυση των µελλοντικών 

προβληµάτων. 

Υπάρχουν τρία γενικά ζητήµατα που πρέπει να εξεταστούν κατά τη δηµιουργία ενός CBR 

• Η δοµή και η αναπαράσταση των περιπτώσεων 

• Το πρότυπο µνήµης που χρησιµοποιείται για την οργάνωση 

• Η επιλογή των δεικτών που χρησιµοποιούνται για να προσδιορίσουν κάθε 

περίπτωση. 
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3.3.3 Αναπαράσταση κατά περίπτωση 

Οι περιπτώσεις σε ένα  CBR  µπορούν να αντιπροσωπεύσουν πολλούς διαφορετικούς τύπους 

γνώσεων που µπορούν να αποθηκευτούν µε πολλά διαφορετικά αντιπροσωπευτικά σχήµατα. 

Ο προοριζόµενος σκοπός ενός συστήµατος CBR θα επηρεάσει πολύ τι θα αποθηκεύεται.  

Εποµένως σε κάθε τύπο συστήµατος CBR, µια περίπτωση µπορεί να αντιπροσωπεύσει κάτι 

διαφορετικό. Παραδείγµατος χάριν οι περιπτώσεις θα µπορούσαν να αντιπροσωπεύσουν 

ανθρώπους, αντικείµενα, καταστάσεις, διαγνώσεις, σχέδια ή αποφάσεις. 

Πολύ σηµαντικό είναι και η ανάθεση δεικτών στις περιπτώσεις για τη µελλοντική ανάκτηση 

και σύγκριση. Η επιλογή των δεικτών είναι σηµαντική για την ανάκτηση της σωστής 

περίπτωσης στη σωστή στιγµή. Αυτό επειδή οι δείκτες µιας περίπτωσης θα καθορίσουν ποια 

θα ανακτηθεί στο µέλλον. 

3.3.4 Ανάκτηση κατά περίπτωση 

Η ανάκτηση περίπτωσης είναι η διαδικασία εύρεσης της πιο ταιριαστής προηγούµενης 

περίπτωσης µε την παρούσα περίπτωση.  Για να πραγµατοποιηθεί  αποτελεσµατική ανάκτηση 

περίπτωσης πρέπει να υπάρξουν κριτήρια επιλογής που να καθορίζουν πως µια περίπτωση 

θεωρείται κατάλληλη για την ανάκτηση και έναν µηχανισµό αναζήτησης.  Τα κριτήρια 

επιλογής είναι απαραίτητα για τον καθορισµό της καλύτερης ανάκτησης περίπτωσης.  Τα 

κριτήρια επιλογής περίπτωσης εξαρτώνται εν µέρει από την διαδικασία ανάκτησης 

περίπτωσης και τι θεωρούµε ως σωστή ανάκτηση.  Συνήθως η διαδικασία ανάκτησης  ψάχνει 

για µια ολόκληρη περίπτωση, τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα της οποίας συγκρίνονται µε 

εκείνα της παρούσας περίπτωσης (Εικόνα 6). Εντούτοις, υπάρχουν φορές που  επιδιώκεται 

ένα µέρος µιας προηγούµενης περίπτωσης.  Η ανάκτηση είναι ένας σηµαντικός ερευνητικός 

τοµέας σε CBR. Οι  συνηθέστερα ερευνηµένες τεχνικές ανάκτησης είναι οι Κ-κοντινότεροι 

γείτονες (Κ-NN), τα δέντρα απόφασης και τα παράγωγά τους. Αυτές οι τεχνικές 

περιλαµβάνουν την ανάπτυξη µιας µετρήσιµης οµοιότητας των περιπτώσεων προς ανάκτηση. 

• Ανάκτηση πλησίον-γειτόνων(Nearest-neighbor retrieval).  Στην ανάκτηση πλησίον-

γειτόνων η περίπτωση που ανακτάται επιλέγεται όταν το σταθµισµένο ποσό των 

χαρακτηριστικών γνωρισµάτων του που ταιριάζουν µε την παρούσα περίπτωση είναι 

µεγαλύτερο από άλλες περιπτώσεις στη βάση περίπτωσης.  Πιο απλά,  µε όλα τα 

χαρακτηριστικά γνωρίσµατα που σταθµίζονται εξίσου, µια περίπτωση που ταιριάζει 

µε την παρούσα περίπτωση στα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα ν θα ανακτηθεί, παρά 

µια περίπτωση που ταιριάζει στα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα κ, όπου κ < ν.  Τα 

χαρακτηριστικά γνωρίσµατα που θεωρούνται σηµαντικότερα σε µια κατάσταση 

επίλυσης προβλήµατος µπορούν να έχουν µεγαλύτερο βάρος. 
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• Επαγωγικές προσεγγίσεις(Inductive approaches). Όταν οι επαγωγικές προσεγγίσεις  

χρησιµοποιούνται για να καθορίσουν τη δοµή των CBR, η οποία καθορίζει την 

σηµασία των χαρακτηριστικών γνωρισµάτων για την διάκριση των παρόµοιων 

περιπτώσεων, η προκύπτουσα ιεραρχική δοµή της περίπτωσης παρέχει ένα µειωµένο 

διάστηµα αναζήτησης για ανάκτηση. Αυτό µπορεί, στη συνέχεια, να µειώσει το 

χρόνο  αναζήτησης. 

• Προσεγγίσεις καθοδηγούµενης γνώσης(Knowledge-guided approaches). Οι 

προσεγγίσεις καθοδηγούµενης γνώσης στην ανάκτηση χρησιµοποιούν µία περιοχή 

γνώσης για να καθορίσουν τα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα µιας περίπτωσης που 

είναι σηµαντικά για να ανακτηθεί εκείνη η περίπτωση στο µέλλον.  Σε µερικές 

καταστάσεις τα διαφορετικά χαρακτηριστικά γνωρίσµατα µιας περίπτωσης έχουν 

διαφορετικά επίπεδα σπουδαιότητας ή συµβολής στα επίπεδα επιτυχίας που 

συνδέονται µε εκείνη την περίπτωση. 

• Επικυρωµένη ανάκτηση(Validate retrieval). Έχουν υπάρξει πολυάριθµες προσπάθειες 

στη βελτίωση της ανάκτησης.  Μία από αυτές είναι η επικυρωµένη ανάκτηση η οποία 

λαµβάνει µέρος σε δύο φάσεις.  Η φάση 1 περιλαµβάνει την ανάκτηση όλων των 

περιπτώσεων που εµφανίζονται να είναι σχετικές µε ένα πρόβληµα βασισµένο στα 

κύρια χαρακτηριστικά γνωρίσµατα της παρούσας περίπτωσης. Η φάση 2 

περιλαµβάνει την άντληση περισσότερων διακριτικών χαρακτηριστικών 

γνωρισµάτων από την αρχική οµάδα ανακτηµένων περιπτώσεων για να καθορίσει 

εάν αυτές οι περιπτώσεις ισχύουν στη παρούσα κατάσταση. 

 

 

Εικόνα 6 Ανάκτηση περίπτωσης του CBR 
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3.3.5 Προσαρµογή περίπτωσης 

Η προσαρµογή περίπτωσης είναι η διαδικασία µετατροπής µιας λύσης που ανακτάται σε µια 

λύση κατάλληλη για το τρέχον πρόβληµα. Έχει υποστηριχτεί ότι η προσαρµογή µπορεί να 

είναι το σηµαντικότερο βήµα CBR δεδοµένου ότι προσθέτει τη νοηµοσύνη σε αυτό που 

ειδάλλως θα ήταν απλά ένα ταίριασµα.  ∆ιάφορες µέθοδοι µπορούν να υιοθετηθούν για να 

πραγµατοποιήσουν την προσαρµογή περίπτωσης: 

• Η ανακτηµένη λύση  θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί ως λύση στο τρέχον πρόβληµα 

χωρίς τροποποίηση ή µε τις τροποποιήσεις όπου η λύση δεν είναι εξ ολοκλήρου 

κατάλληλη για τη παρούσα κατάσταση. 

• Τα βήµατα ή οι διαδικασίες που ακολουθήθηκαν για να λάβουν την προηγούµενη 

λύση,  µπορούν να επαναληφθούν χωρίς τροποποίηση ή µε τις τροποποιήσεις όπου 

δεν υπήρχαν  ικανοποιητικά αποτελέσµατα στην προηγούµενη περίπτωση. 

• Όπου περισσότερες από µια περιπτώσεις έχουν ανακτηθεί, µια λύση θα µπορούσε να 

προέλθει από τις πολλαπλάσιες περιπτώσεις ή διάφορες εναλλακτικές λύσεις θα 

µπορούσαν να παρουσιαστούν. 

3.3.6 Εκµάθηση της µηχανής 

Μόλις παραχθεί µια κατάλληλη λύση, υπάρχει κάποια προσδοκία ότι η λύση θα εξεταστεί 

στην πραγµατικότητα.  Για να εξεταστεί µια λύση θα πρέπει να ορίσουµε  τον τρόπο που 

µπορεί να εξεταστεί και πώς η έκβαση της δοκιµής θα ταξινοµηθεί ως επιτυχία ή αποτυχία.  

Με άλλα λόγια, µερικά κριτήρια πρέπει να είναι καθορισµένα για την εκτίµηση απόδοσης της 

προσφερόµενης λύσης.  Χρησιµοποιώντας  την αξιολόγηση ένα σύστηµα CBR µπορεί να 

ενηµερωθεί για να λάβει υπόψη οποιεσδήποτε νέες πληροφορίες που αποκαλύπτονται στην 

επεξεργασία της νέας λύσης.  Αυτές οι πληροφορίες µπορούν να προστεθούν στο σύστηµα κι 

έτσι όσο περισσότερες πληροφορίες  αποθηκεύονται σε ένα CBR τόσο πιο πιθανό είναι να 

βρεθεί µία λύση.  Η εκµάθηση µπορεί να εµφανιστεί µε διάφορους τρόπους.  Η προσθήκη 

ενός νέου προβλήµατος, η λύση του και η έκβαση του στο CBR  είναι µια κοινή µέθοδος.  Η 

προσθήκη των περιπτώσεων θα αυξήσει τη σειρά των καταστάσεων που καλύπτονται από τις 

αποθηκευµένες περιπτώσεις και θα µειώσει τη µέση απόσταση µεταξύ ενός διανύσµατος 

εισαγωγής και του πιο στενού αποθηκευµένου διανύσµατος. 

Μια δεύτερη µέθοδος σε ένα σύστηµα CBR  είναι να αξιολογήσει τη λύση και  να 

τροποποιήσει τους δείκτες των αποθηκευµένων περιπτώσεων ή  να τροποποιήσει τα κριτήρια 

για την ανάκτηση περίπτωσης. 
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Εικόνα 7 ∆ιαδικασία εκµάθησης της µηχανής του CBR 
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4  

Εκτιµητής Φόρτου Εργασίας για εφαρµογές σε 

περιβάλλον πλέγµατος 

Στο κεφάλαιο αυτό θα αναπτύξουµε την µεθοδολογία µας για το γενικότερο µοντέλο πάνω 

στο οποίο θα βασιστεί η σχεδίαση ενός Εκτιµητή Φόρτου Εργασίας εφαρµογών που 

εκτελούνται σε περιβάλλον πλέγµατος. Προτού προχωρήσουµε στην ανάπτυξη θα ήταν καλό 

να κατανοήσουµε ποια είναι η λειτουργία ενός εκτιµητή µέσα στην γενικότερη λειτουργία 

του πλέγµατος καθώς και να ορίσουµε το µοντέλο του φόρτου εργασίας πάνω στο οποίο θα 

βασιστεί η εκτίµηση. 

4.1 Αρχιτεκτονική των υπολογιστικών πλεγµάτων 

Το παρακάτω διάγραµµα απεικονίζει τις διάφορες αρχιτεκτονικές οντότητες ενός 

στιγµιότυπου της γενικότερης αρχιτεκτονικής των πλεγµάτων. Παρουσιάζει επίσης µια 

επισκόπηση για το πως αυτές οι οντότητες επικοινωνούν η µια µε την άλλη βασισµένη στις 

αλληλεπιδράσεις τους. Οι αρχιτεκτονικές οντότητες είναι συστατικά που εφαρµόζουν τις 

διάφορες διαδικασίες για την λειτουργία του πλέγµατος [25]. Στο κεφάλαιο αυτό σκοπός µας 

δεν είναι να µπούµε σε λεπτοµερή ανάλυση της λειτουργίας κάθε οντότητας ξεχωριστά αλλά 

να κατανοήσουµε την γενικότερη λειτουργία και την αρχιτεκτονική ενός πλέγµατος. Είναι 

προφανές ότι η δοµή και η αρχιτεκτονική, στις οποίες θα βασιστεί το στήσιµο ενός 

πλέγµατος, θα καθορίσουν τον τρόπο λειτουργίας του και την απόδοσή του. 
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Εικόνα 8 Στιγµιότυπο αρχιτεκτονικής υπολογιστικού πλέγµατος 

 

Οι αρχιτεκτονικές αρχές προκύπτουν άµεσα από το όραµα των πλεγµάτων να είναι 

οικονοµικά βιώσιµα, να είναι δυνατή η ανάπτυξή τους στα νέα και στα υπάρχοντα 

επιχειρησιακά πρότυπα, να είναι εύκολη η επέκταση και η συντήρηση των εφαρµογών και να 

παρέχουν ασφάλεια στις επιχειρήσεις και στους πελάτες. Η γενική άποψη είναι η δηµιουργία 

µιας υποδοµής  που ικανοποιεί τα νέα επαγγελµατικά µοντέλα τα οποία θέτουν νέες 

απαιτήσεις όπως την αποδοτικότερη χρήση της υποδοµής, την ευελιξία των πόρων και την 

γρηγορότερη πρόσβαση στη σηµαντική υπολογιστική δύναµη. Για την ικανοποίηση αυτών 

των µοντέλων οι βασικές αρχιτεκτονικές αρχές που χρησιµοποιούνται πρέπει να 

περιλαµβάνουν: 

• ∆υναµικά καθοδηγούµενα SLA (SLA-Driven Dynamics): Το SLA είναι κρίσιµη 

δοµική µονάδα στην υποδοµή και η δυναµική συµπεριφορά τους είναι κεντρική στη 

λειτουργία οποιουδήποτε πλέγµατος. 

• ∆υναµική συνοµοσπονδία (Dynamic Federation): Η δυναµική συνοµοσπονδία των 

πόρων είναι ένας παράγοντας κλειδί στην καθιέρωση των πλεγµάτων στον 

επιχειρηµατικό χώρο. 

• Ελάχιστη υποδοµή πλέγµατος: Οποιοδήποτε πλέγµα πρέπει να είναι απλό ώστε να 

εξασφαλίζει την εύκολη συντήρηση και την επεκτασιµότητα των εφαρµογών. 
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Η ενσωµάτωση ενός εκτιµητή φόρτου εργασίας ως µία ξεχωριστή λειτουργία στην υποδοµή 

του πλέγµατος µπορεί να βοηθήσει στην ικανοποίηση των παραπάνω απαιτήσεων και 

ειδικότερα στην δυναµική συµπεριφορά των SLAs. Όταν ένας πελάτης αιτεί µία υπηρεσία 

πλέγµατος ταυτόχρονα αποστέλλει και το προτεινόµενό του SLA. Το πλέγµα πρέπει να είναι 

σε θέση να αξιολογήσει το προτεινόµενο SLA και να απαντήσει αρνητικά ή να προτείνει ένα 

δικό του (Εικόνα 9). 

 

Εικόνα 9 Αίτηση υπηρεσίας πλέγµατος 

 

Η εκ των προτέρων γνώση του φόρτου της εργασίας θα ωφελούσε τόσο το πλέγµα όσο και 

τον πελάτη. Τα οφέλη που θα αποκόµιζε το πλέγµα είναι ότι θα βελτιωνόταν η ικανότητά του 

στην λήψη σωστών αποφάσεων όσον αφορά την αποδοχή, άρνηση ή διαπραγµάτευση ενός 

SLA καθώς και στην καλύτερη κατανοµή και διαχείριση των πόρων. Από την µεριά του 

πελάτη η γνώση του φόρτου θα τον βοηθούσε στην πρόταση ενός λογικού SLA που θα 

αντιπροσωπεύει τις ανάγκες του. 

Κατανοούµε λοιπόν ότι ο εκτιµητής φόρτου δεν είναι ένας απλός µηχανισµός αλλά µία νέα 

οντότητα-λειτουργία µέσα στην αρχιτεκτονική του πλέγµατος. Η λειτουργία αυτή θα ήταν 

καλύτερο να παρέχεται ως υπηρεσία ιστού και να εκτελείται στην µεριά του πελάτη για να 

µην απασχολεί πόρους από το πλέγµα. Τεχνικά και σύµφωνα µε το παραπάνω σχήµα της 

αρχιτεκτονικής η οντότητα του εκτιµητή θα επικοινωνεί και θα δίνει τις πληροφορίες φόρτου 

στην οντότητα ‘negotiation’ η οποία αλληλεπιδρά µε την ‘SLA Broker’ για την 

διαπραγµάτευση του SLA. 

4.2 Μοντέλο φόρτου εργασίας 

Η πρόβλεψη του συνολικού χρόνου εκτέλεσης που µια εργασία θα διαρκέσει όταν εκτελείται 

σε µια συγκεκριµένη πλατφόρµα είναι σηµαντική µέσα σε εφαρµογές επειδή οδηγεί σε µια 

καλύτερη χρησιµοποίηση των υπαρχόντων υπολογιστικών πόρων.  Θα καθορίσουµε ένα 

σύνολο από τις παραµέτρους φόρτου εργασίας που συσχετίζονται άµεσα µε τις παραµέτρους 
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των πόρων που έχουν επιπτώσεις στο χρόνο εκτέλεσης.  Το πρότυπο ενός φόρτου εργασίας 

παράγει µια αποδοτική πρόβλεψη για µια εφαρµογή βασισµένη στους διευκρινισµένους 

πόρους, τις δυνατότητες και τις παραµέτρους του προβλήµατος. 

4.2.1 Παράµετροι πόρων πλατφόρµας 

Ο προσδιορισµός των παραµέτρων των πόρων πλατφόρµας είναι πραγµατικά το µέρος που 

αφορά την πλευρά του παρόχου της υπηρεσίας και έχει αναφερθεί ήδη ως Capacity Estimator 

[7]. Ο προσδιορισµός των παραµέτρων γίνεται σε κάθε έναν από τους πόρους του 

συστήµατος και παρέχει τις µετρηµένες ποσότητες που έχουν επιπτώσεις στην απόδοση 

εκτέλεσης ενός συγκεκριµένου πόρου.  Είναι απαραίτητο να µετρηθεί η απόδοση µιας 

µηχανής, η οποία θεωρείται ως πόρος, έτσι ώστε να µπορούµε να κάνουµε τις εκτιµήσεις για 

το χρόνο εφαρµογής µιας εργασίας.  Σε ένα εµπορικά προσανατολισµένο υπολογιστικό 

πλέγµα η εκτίµηση ικανότητας των πόρων πρέπει να είναι ανεξάρτητη από τις εφαρµογές 

ώστε να υπάρξει ένας ενιαίος και ενοποιηµένος τρόπος υπολογισµού του χρόνου εκτέλεσης 

για κάθε διαφορετική εφαρµογή.  Συνεπώς οι παράµετροι πρέπει να είναι καθορισµένοι µε 

τέτοιο τρόπο ώστε να απεικονίζουν τις δυνατότητες των υπολογιστικών πόρων και να 

µπορούν να µετρηθούν σε κάθε διαφορετική πλατφόρµα.  Η διαδικασία του Capacity 

Estimator  πρέπει να είναι διαχωρισµένη από την εκτέλεση της εφαρµογής  ώστε να  

επιτρέπει την ανάπτυξη ενός προτύπου που θα είναι σε θέση να υπολογίσει το χρόνο 

εκτέλεσης ξεχωριστά για κάθε εφαρµογή.  Οι παράµετροι απόδοσης που πρέπει να 

καθοριστούν για ένα Capacity Estimator που ενσωµατώνεται σε ένα διανεµηµένο ετερογενές 

σύστηµα συνοψίζονται στον  παρακάτω πίνακα. 

Πίνακας 1 Παράµετροι Πόρων Πλατφόρµας 

Παράµετροι Μονάδα µέτρησης 

Million Float Operations / sec MFLOP/sec 

Memory average I/O bandwidth MB/sec 

Disk average I/O bandwidth KB/sec 

Send communication bandwidth KB/sec 

Send communication latency msec 

Receive communication bandwidth KB/sec 

Receive communication latency msec 

Minimum Free Memory MB 

Minimum Free Disk Space KB 

Queue time interval sec 
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4.2.2 Παράµετροι φόρτου εργασίας 

Οι παράµετροι φόρτου εργασίας καθορίζονται από κοινού µε τις παραµέτρους των πόρων.  

Προκειµένου να υπολογιστεί ο φόρτος εργασίας από µια εφαρµογή πρέπει να εξαγάγουµε τα 

χαρακτηριστικά γνωρίσµατα που περιγράφουν τη συγκεκριµένη εφαρµογή.  Έτσι, για κάθε 

εφαρµογή που θα ενσωµατωθεί στο πλέγµα, ένας διαφορετικός εκτιµητής φόρτου εργασίας 

πρέπει να σχεδιαστεί.  Οι παράµετροι φαίνονται στον παρακάτω πίνακα. 

Πίνακας 2 Παράµετροι φόρτου εργασίας 

Παράµετροι Μονάδα µέτρησης 

Million Float Operations / task MFLOP 

MB of memory I/O messages / task MB 

KB of disk I/O messages / task KB 

Maximum Memory Used MB 

Maximum Disk Space Used KB 

Amount of Bytes Sent KB 

Amount of Bytes Received KB 

4.2.3 Εκτίµηση του συνολικού χρόνου εκτέλεσης 

Η εκτίµηση του συνολικού χρόνου εκτέλεσης για µια εργασία που ορίζεται σε έναν 

συγκεκριµένο πόρο του πλέγµατος, είναι µέρος του γενικότερου προβλήµατος εκτίµησης  του 

συνολικού χρόνου που απαιτείται από το σύστηµα για να ολοκληρώσει µια εργασία 

αρχίζοντας από τη στιγµή που η εργασία καταχωρείται στο σύστηµα από τον πελάτη µέχρι τη 

στιγµή όπου παραδίδεται επιτυχώς από τον προµηθευτή πίσω στον πελάτη.  Αυτός ο 

συνολικός χρόνος εκτέλεσης περιλαµβάνει τα εξής: 

1. Χρόνος επικοινωνίας (ΧΕ): ο χρόνος που απαιτείται για τη διαβίβαση των δεδοµένων 

εισόδου στον προµηθευτή (αποστολή) και ο χρόνος που απαιτείται για τη διαβίβαση 

των δεδοµένων εξόδου (αποτελέσµατα) από τον προµηθευτή στον πελάτη (λήψη). 

2. Χρόνος αναµονής (ΧΑ): είναι το χρονικό διάστηµα που µια εργασία περιµένοντας τη 

σειρά  της για εκτέλεση βρίσκεται στην ουρά αναµονής.  

3. Χρόνος εκτέλεσης (ΧΕΚ): είναι ο υπολογιστικός χρόνος για την ολοκλήρωση µιας 

εργασίας από έναν δεδοµένο πόρο. Η εκτίµηση ΧΕΚ καθορίζεται µέσω των 

παραµέτρων φόρτου εργασίας εφαρµογής. 

Ο συνολικός χρόνος εκτέλεσης είναι το άθροισµα των  τριών χρονικών τιµών.  Στην παρούσα 

µελέτη µας ενδιαφέρει ο ΕΦΕ να βρίσκει τον χρόνο εκτέλεσης (ΧΕΚ) καθώς οι άλλοι δύο 

χρόνοι εξαρτώνται από άλλους παράγοντες που αφορούν την υποδοµή του πλέγµατος. 
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4.3 Εκτιµητής Φόρτου Εργασίας 

Είδαµε λοιπόν πόσο σηµαντικός είναι για ένα πλέγµα και για τους χρήστες του ο εκτιµητής 

φόρτου εργασίας (ΕΦΕ). Προκειµένου να οριστεί κατάλληλα ο φόρτος εργασίας σε κάθε 

κόµβο ο χρονοδροµολογητής πρέπει να ξέρει τη διανοµή φόρτου εργασίας του προγράµµατος 

εφαρµογής. Για διάφορες εφαρµογές, όπως ο πολλαπλασιαστής πινάκων  που λειτουργούν 

γραµµικά είναι εύκολο να υπολογιστεί ο φόρτος εργασίας. Ωστόσο υπάρχουν εφαρµογές που 

η πρόβλεψη του φόρτου είναι δύσκολη ως αδύνατη  πριν την εκτέλεση της εργασίας [14]. 

Οπότε  το πρόβληµα που ζητάµε να επιλύσουµε είναι ότι δεδοµένης µίας εργασίας, για την 

οποία πολύ δύσκολα µπορούµε να έχουµε γνώση του φόρτου πριν την εκτέλεση και  που 

πρέπει να διεκπεραιωθεί σε ένα υπολογιστικό πλέγµα, να υπάρχει µία εκ των προτέρων 

εκτίµηση του φόρτου που να µας δίνει ικανοποιητικά αποτελέσµατα µε βασικότερα τον 

χρόνο που θα χρειαστεί καθώς και τι πόρους θα δεσµεύσει από το πλέγµα. Ο εκτιµητής 

φόρτου εργασίας είναι αρµόδιος για την πρόβλεψη των τιµών που απεικονίζει ο Πίνακας 2 

µέσω ενός µη γραµµικού προτύπου που χρησιµοποιεί ως εισαγωγή τα συγκεκριµένα 

χαρακτηριστικά γνωρίσµατα µιας δεδοµένης εργασίας. 

Η βασική ιδέα της λύσης µας συνοψίζεται στην εν µέρει διεκπεραίωση της εργασίας που 

πρέπει να γίνει στο πλέγµα.  ∆ηλαδή θα γίνεται υλοποίηση ενός ποσοστού της εργασίας µε 

σκοπό να πάρουµε τα καλύτερα αποτελέσµατα. Είναι φανερό ότι το ποσοστό της εργασίας 

που θα εκτελεστεί πρέπει να είναι όσο το δυνατόν µικρότερο και αποδοτικότερο.  Αυτό θα το 

επιτύχουµε χρησιµοποιώντας µεθόδους δειγµατοληψίας, αξιοποιώντας την εµπειρία του 

παρελθόντος και εισάγοντας ένα έµπειρο σύστηµα CBR το οποίο θα αυτοµατοποιεί όλη την 

διαδικασία όπως φαίνεται στο παρακάτω σχήµα. 

 

Εικόνα 10 Εκτιµητής Φόρτου Εργασίας 

4.3.1 Εύρεση του δείγµατος διεκπεραίωσης 

Το ποσοστό της εργασίας που θα διεκπεραιωθεί πρέπει να είναι όσο το δυνατόν µικρότερο.  

Αυτό γιατί η εκτίµηση του φόρτου πρέπει να γίνεται πολύ γρήγορα και σε χρόνο αµελητέο ως 

προς τον χρόνο που χρειάζεται για να γίνει η δουλειά στο πλέγµα.  Είναι βασικό να υπάρχει 

µία εκ των προτέρων εκτίµηση άλλα αν για παράδειγµα µία εργασία χρειάζεται 5 ώρες για να 
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γίνει και ο εκτιµητής φόρτου εργασίας κάνει 3 ώρες για να εκτιµήσει ότι θέλει 5 ώρες, τότε η 

τάξη του χρόνου εκτέλεσης του ΕΦΕ είναι της ίδιας τάξεως µε τον χρόνο εκτέλεσης της 

εργασίας. 

Ένα ικανοποιητικό ποσοστό θα ήταν 1-5% αλλά σε καµία περίπτωση δεν θα πρέπει να 

ξεπερνάει το 10%.  Σε αυτή την περίπτωση θα ήταν καλύτερο ο εκτιµητής να απαντήσει 

αρνητικά ότι δεν µπορεί να εκτιµήσει την εργασία. Για την εύρεση του δείγµατος 

διεκπεραίωσης ο σχεδιαστής του ΕΦΕ θα πρέπει λάβει υπόψη του τα χαρακτηριστικά της 

εκάστοτε εφαρµογής και το πως µπορεί να εφαρµόσει την διαδικασία δειγµατοληψίας. Στο 

τρίτο κεφάλαιο είδαµε ότι η διαδικασίας δειγµατοληψίας αποτελείται από εφτά βήµατα. 

1. καθορισµός του πληθυσµού: ο συνολικός πληθυσµός είναι όλο το σύνολο της 

εργασίας που ένας πελάτης θέλει να εκτελεστεί στο πλέγµα.  Είναι δεδοµένος από 

την αρχή.  Το πιο πιθανό είναι να έχει την µορφή αρχείων κειµένου,  ήχου,  εικόνας 

κτλ. 

2. καθορισµός ενός πλαισίου από γεγονότα που θα µετρηθούν: τα γεγονότα προς 

µέτρηση είναι αυτά που θα µπορέσουν να δώσουν πληροφορίες για τις παραµέτρους 

που απεικονίζει ο Πίνακας 2.  Ενδεχοµένως κάποια παράµετρος να µην µπορεί να 

µετρηθεί άµεσα αλλά έµµεσα.  Για παράδειγµα αντί να µετρηθούν τα MFLOP µπορεί 

να µετρηθεί ο χρόνος εκτέλεσης µιας διεργασίας  ο οποίος είναι ισοδύναµος µε  τα 

MFLOP. 

3. καθορισµός της δειγµατοληπτικής µεθόδου: αυτό είναι από τα δυσκολότερα και 

σηµαντικότερα βήµατα. Ο σχεδιαστής θα πρέπει να βρει ποιες µέθοδοι 

δειγµατοληψίας µπορούν να εφαρµοστούν σε κάθε εφαρµογή που θα ενσωµατωθεί 

στο πλέγµα ώστε τα αποτελέσµατα να είναι ικανά να δώσουν τις απαιτούµενες 

πληροφορίες για την εκτίµηση του συνολικού χρόνου.  Είναι πολύ πιθανό κάποιες 

µέθοδοι να µην µπορούν να εφαρµοστούν ή η εφαρµογή τους να µην δίνει έγκυρα 

αποτελέσµατα. 

4. καθορισµός του µεγέθους του δείγµατος: πολύ σηµαντικό βήµα και αυτό γιατί από το 

µέγεθος του δείγµατος εξαρτάται ο χρόνος που απαιτείται για να γίνει η εκτίµηση.  Ο 

χρόνος αυτός θέλουµε να είναι όσο το δυνατόν µικρότερος οπότε και το µέγεθος του 

δείγµατος θέλουµε να είναι εξίσου µικρό και αποδοτικό. 

5. εφαρµογή του σχεδίου δειγµατοληψίας: εύρεση των δειγµάτων που θα εκτελεστούν 

6. δειγµατοληψία και συλλογή στοιχείων: εκτέλεση των δειγµάτων και καταγραφή των 

παραµέτρων που χαρακτηρίζουν τον φόρτο εργασίας. 

7. επανεξέταση της διαδικασίας: σε περίπτωση αποτυχίας της εκτίµησης καλό είναι να 

εξετάζονται οι λόγοι για τους οποίους η µέθοδος δειγµατοληψίας απέτυχε στην 
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εύρεση του δείγµατος που θα ήταν αντιπροσωπευτικό για όλη την εργασία.  Η 

επανεξέταση µπορεί να γίνει αφού εκτελεστεί η εργασία και συγκριθούν ο 

εκτιµώµενος φόρτος µε τον πραγµατικό. 

4.3.2 Εµπειρία παρελθόντος 

Η εµπειρία παρελθόντος είναι πληροφορία που µπορεί να ανακτηθεί από προηγούµενες 

καταστάσεις. Για παράδειγµα ένα σούπερ-µάρκετ µπορεί από την καταγραφή της αποθήκης 

να γνωρίζει ποια αγαθά έχουν περισσότερη ζήτηση στις διάφορες εποχές του χρόνου.  Έτσι 

θα µπορεί να προβλέπει τις ποσότητες των παραγγελιών για να µπορεί να καλύψει τις 

ανάγκες των πελατών.  Αυτός ο µηχανισµός αυξάνει την ποιότητα της υπηρεσίας του σούπερ-

µάρκετ προς τους πελάτες. 

Η καταγραφή παλιότερων προβληµάτων και η επίλυση τους µπορεί να βοηθήσει στην 

επίλυση νέων προβληµάτων.  Όταν παρουσιαστεί ένα νέο πρόβληµα  ο αρµόδιος που είναι 

υπεύθυνος για την επίλυση του  µπορεί να το συγκρίνει µε παλιότερες περιπτώσεις και να 

βρει κάποιες που µοιάζουν.  Στην συνέχεια κοιτάει µε ποιο τρόπο είχε επιλυθεί τότε το 

πρόβληµα και να εφαρµόσει τις ίδιες ή παρόµοιες τεχνικές και στο υπάρχον πρόβληµα.  Η 

εµπειρία παρελθόντος βελτιώνει πάρα πολύ την λήψη αποφάσεων του εµπειρογνώµονα για 

την επίλυση προβληµάτων. 

Στην περίπτωση του ΕΦΕ το πρόβληµα που έχουµε να αντιµετωπίσουµε είναι η κατάλληλη 

εύρεση του δείγµατος που θα εκτελεστεί για να δώσει ικανοποιητικά αποτελέσµατα.  Για να 

επιτευχθεί αυτό πρέπει να εφαρµοστεί η πιο αποδοτική µέθοδος δειγµατοληψίας µε το πιο 

µικρό ποσοστό.  Αν έχει κρατηθεί ένα ιστορικό προηγούµενων εργασιών καθώς και η 

διαδικασία δειγµατοληψίας που είχε επιτυχηµένη εκτίµηση, ο ΕΦΕ µπορεί να βρει παλιότερες 

εργασίες που µοιάζουν µε την καινούργια και να εφαρµόσει την ίδια διαδικασία 

δειγµατοληψίας.  Όµως επειδή ο ΕΦΕ είναι ένα πρόγραµµα και όχι ένας άνθρωπος  θα πρέπει 

να του ενσωµατωθεί ένα έµπειρο σύστηµα που θα είναι υπεύθυνο για την λήψη των 

αποφάσεων.  Το κατάλληλο έµπειρο σύστηµα που µπορεί να αξιοποιήσει την εµπειρία του 

παρελθόντος είναι το Case-Based Reasoning (CBR) όπως είδαµε στο τρίτο κεφάλαιο. 

4.3.3 Έµπειρο σύστηµα ‘Συλλογισµού Βασισµένο σε Περιπτώσεις (Case-Based 

Reasoning) 

Αφού το CBR είναι µέρος του ΕΦΕ ο σχεδιαστής θα πρέπει να µελετήσει καλά τον τρόπο που 

σχεδιάζεται ένα τέτοιο έµπειρο σύστηµα και το πως µπορεί να το προσαρµόσει στην 

εκάστοτε εφαρµογή που θα ενσωµατωθεί στο πλέγµα. Στο κεφάλαιο τρία είδαµε τις 

βασικότερες λειτουργίες του CBR.    
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Κατ’ αρχάς θα πρέπει να µελετήσει την εφαρµογή και να βρει πως µπορεί να αναπαραστήσει 

την εκάστοτε περίπτωση ώστε να αποθηκεύεται ως παλιότερη εµπειρία.  Το σχήµα πρέπει να 

είναι όσο το δυνατόν πιο αντιπροσωπευτικό της περίπτωσης.  Για παράδειγµα ο όγκος µιας 

εργασίας µπορεί να αναπαρασταθεί είτε σε συνολικό µέγεθος σε bytes είτε στο πλήθος των 

αρχείων που την αποτελούν. Η επιλογή µεταξύ αυτών των δύο αναπαραστάσεων έχει να 

κάνει µε το τι θεωρείται πιο σηµαντικό στην εφαρµογή. Θα µπορούσαν να καταγράφονται 

και οι δύο αν ο σχεδιαστής κρίνει ότι η γνώση τους χρειάζεται.  Η αναπαράσταση µπορεί να 

γίνεται περιγραφικά ή ποσοτικά.  Περιγραφική αναπαράσταση είναι ότι ο καιρός σήµερα 

είναι ζεστός ή κρύος ενώ ποσοτική είναι ότι σήµερα έχει 38 βαθµούς θερµοκρασία.  Σε 

γενικές γραµµές ένα σχήµα που θα αναπαριστά την γνώση θα περιέχει τα χαρακτηριστικά της 

εφαρµογής µε τα οποία θα συγκρίνονται και θα ταιριάζουν οι εργασίες,  τον εκτιµητέο χρόνο 

διεκπεραίωσης της εργασίας,  τον πραγµατικό χρόνο διεκπεραίωσης της εργασίας,  τον χρόνο 

εκτέλεσης του ΕΦΕ και διάφορες συµπληρωµατικές πληροφορίες όπως το SLA που 

συµφωνήθηκε σε αυτήν την εργασία.    

Στην συνέχεια θα ορίσει ποιες περιπτώσεις θεωρούνται παρόµοιες και να βρει ποιες τεχνικές 

ανάκτησης περίπτωσης (Ανάκτηση πλησίον-γειτόνων, Επικυρωµένη ανάκτηση κτλ) µπορούν 

να χρησιµοποιηθούν. Όπως αναφέραµε και στο προηγούµενο παράδειγµα δυο εργασίες 

µπορεί να έχουν τον ίδιο φόρτο εργασίας αν µοιάζουν στον συνολικό όγκο σε bytes, αν έχουν 

περίπου τα ίδια αρχεία ή να ταιριάζουν και στα δύο.  Στην περίπτωση που µια εργασία δεν 

ταιριάζει µε καµία προηγούµενη περίπτωση είναι στην κρίση του σχεδιαστή να φτιάξει τον 

ΕΦΕ έτσι ώστε να κάνει µία προσαρµογή περίπτωσης,  να κάνει µία εκτίµηση που  βασίζεται 

σε γενικούς κανόνες και να εφαρµόσει την δειγµατοληψία  που θεωρεί καλύτερη ή να 

διακόψει την εκτίµηση και να ενηµερώσει τον διαχειριστή του πλέγµατος. 

Τέλος πολύ σηµαντικό είναι η εκµάθηση της µηχανής.  Αφού διεκπεραιωθεί µία εργασία 

γνωρίζουµε πλέον τον πραγµατικό χρόνο εκτέλεσης.  Αν ο χρόνος εκτίµησης έχει απόκλιση 

µικρότερη ενός ποσοστού επιτυχίας από τον πραγµατικό χρόνο εκτέλεσης τότε η εκτίµηση 

θεωρείται επιτυχής.  Το ποσοστό απόκλισης ορίζεται από τις ανάγκες για το πόση ακρίβεια 

απαιτείται.  Επίσης επιτυχηµένη εκτίµηση µπορεί να θεωρηθεί όταν η εκτέλεση της εργασίας 

ικανοποίησε το SLA του παρόχου µε τον πελάτη.  Στην περίπτωση αποτυχίας ο διαχειριστής 

του πλέγµατος θα αναλύσει τους λόγους της αποτυχίας και ενδεχοµένως να βρει πως θα 

έπρεπε να είχε γίνει η εκτίµηση και µε ποιο τρόπο δειγµατοληψίας.  Έτσι θα µπορεί να 

καταγραφεί η σωστή εκτίµηση της περίπτωσης αυτής και να αναβαθµιστεί η γνώση της 

µηχανής ακόµα και στις λανθασµένες εκτιµήσεις.  Εννοείται ότι οι επιτυχηµένες εκτιµήσεις 

καταγράφονται στην µηχανή.  Ακόµη η διαδικασία αναβάθµισης θα µπορούσε να είναι και 

αυτή µια αυτοµατοποιηµένη διαδικασία. 
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5  

Εκτιµητής Φόρτου Εργασίας για την δηµιουργία 

τρισδιάστατων γραφικών (3D Rendering) 

Η υλοποίηση µιας εµπορικής εφαρµογής σε ένα υπολογιστικό πλέγµα  εισάγει νέες 

προκλήσεις για την διατήρηση του QoS από το γεγονός ότι η διαπραγµάτευση για QoS 

µεταξύ του χρήστη και του φορέα παροχής υπηρεσιών πρέπει αυστηρά να ικανοποιηθεί.  Μια 

ενδιαφέρουσα εµπορική εφαρµογή µε έναν ευρύ αντίκτυπο σε ποικίλους τοµείς που µπορεί 

να ωφεληθεί από τις υπολογιστικές τεχνολογίες πλέγµατος είναι το 3D rendering [3]. Ο λόγος 

που γίνεται αυτό είναι γιατί το rendering έχει πολύ µεγάλες απαιτήσεις σε υπολογιστική ισχύ,  

µπορεί να είναι εξαιρετικά χρονοβόρο ή η αγορά ενός πακέτου  renderer από έναν χρήστη δεν 

είναι εφικτή ή αναγκαία.  Προκειµένου να εφαρµοστεί  το rendering στο  πλέγµα πρέπει να 

αναπτυχθούν οι κατάλληλοι µηχανισµοί κατανοµής και σχεδιασµού  των πόρων έτσι ώστε να 

καλύπτονται οι απαιτήσεις του QoS. Ο αποδοτικός σχεδιασµός απαιτεί διαµόρφωση και 

πρόβλεψη του φόρτου εργασίας. Για να µπορέσουµε να µελετήσουµε τη σχεδίαση ενός ΕΦΕ 

για το rendering θα πρέπει να γνωρίζουµε πως λειτουργεί το rendering καθώς και ιδιαίτερα 

χαρακτηριστικά του renderer που θα χρησιµοποιήσουµε.  Στην περίπτωση µας η µελέτη έγινε 

µε τον air της sittexgraphics. 
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5.1 ∆ηµιουργία τρισδιάστατων γραφικών (3D Rendering) 

Το rendering είναι η διαδικασία της δηµιουργίας µιας εικόνας από ένα µοντέλο µε τη βοήθεια 

των προγραµµάτων ηλεκτρονικών υπολογιστών [23]. Το µοντέλο αυτό είναι µια περιγραφή 

των τρισδιάστατων αντικειµένων σε µια αυστηρά ορισµένη γλώσσα ή δοµή δεδοµένων.  Η 

περιγραφή  περιέχει γεωµετρία, οπτική γωνία, υφή, φωτισµό, σκίαση και διάφορες 

πληροφορίες. Το Rendering έχει χρήσεις στην αρχιτεκτονική, στα  video games, στους 

προσοµοιωτές, στις ταινίες ή στην  τηλεόραση,  στα  ειδικά εφέ και στην  οπτικοποίηση 

σχεδιασµού.  Σε κάθε µία περίπτωση υπάρχουν διαφορετικές τεχνικές και διαφορετικά 

χαρακτηριστικά. Ως προϊόν οι renderers  είναι διαθέσιµοι σε µια ευρεία ποικιλία.  Μερικοί 

είναι ενταγµένοι σε µεγαλύτερα πακέτα σχεδιασµού,  άλλοι ως αυτόνοµα προγράµµατα και 

άλλοι ως προγράµµατα ανοιχτού κώδικα.  Ο renderer είναι ένα µελετηµένο πρόγραµµα 

σχετικό µε φως,  φυσική,  οπτική αντίληψη, µαθηµατικά και ανάπτυξης λογισµικού. Στην 

περίπτωση των τρισδιάστατων γραφικών  το rendering µπορεί να γίνει αργά είτε σε 

πραγµατικό χρόνο.  Για παράδειγµα στα video games θέλουµε επεξεργασία σε πραγµατικό 

χρόνο ενώ σε ταινίες δεν είναι απαραίτητη αυτή η απαίτηση. 

5.1.1 Χρήση 

Το rendering χρησιµοποιείται είτε για την δηµιουργία εικόνων που θα δει ένας θεατής είτε για 

την δηµιουργία ταινίας.  Στην δεύτερη περίπτωση κάθε εικόνα είναι ένα καρέ και για αυτό 

χρειάζεται κάποιο πρόγραµµα που θα δηµιουργήσει την κίνηση των καρέ. 

5.1.2 Χαρακτηριστικά 

Μια εικόνα µπορεί να γίνει αντιληπτή όταν υπάρχουν κάποια ορατά χαρακτηριστικά.  Η 

έρευνα και η ανάπτυξη του rendering έχει βρει διάφορους τρόπους για την αποτελεσµατική 

προσοµοίωση αυτών των χαρακτηριστικών.  Ορισµένοι τρόποι συνδέονται άµεσα µε 

αλγόριθµους και τεχνικές ενώ άλλοι έχουν παραχθεί από κοινού. 

• shading (σκίαση) – η µεταβολή του χρώµατος και της φωτεινότητας µιας επιφάνειας 

ανάλογα µε το φωτισµό 

• texture-mapping — µέθοδος εφαρµογής λεπτοµερειών  σε επιφάνειες 

• bump-mapping — µέθοδος προσοµοίωσης προεξοχών  µικρής κλίµακας στις 

επιφάνειες 

• fogging/participating medium -  ο τρόπος που το φως σκοτεινιάζει όταν διέρχεται  

από ασαφή  ατµόσφαιρα ή  αέρα 

• shadows (σκιές) - Η επίδραση του παρεµποδιζόµενου φωτός 
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• soft shadows – µεταβολή σκοτεινότητας από µερικώς παρεµποδιζόµενη πηγή φωτός 

• reflection — αντανάκλαση 

• transparency or opacity  (διαφάνεια ή αδιαφάνεια) - απότοµη µετάδοση του φωτός 

µέσα από στερεά αντικείµενα 

• translucency  (διαφάνεια) - άκρως διάσπαρτη µετάδοση του φωτός µέσα από στερεά 

αντικείµενα 

• refraction (διάθλαση)- κάµψη του φωτός που σχετίζεται µε την διαφάνεια 

• diffraction - η εξάπλωση και η παρέµβαση του φωτός που διέρχεται από ένα 

αντικείµενο 

• indirect illumination  (έµµεσος φωτισµός) – φωτισµός επιφανειών από το φως που 

αντανακλάται από άλλες επιφάνειες παρά από µια πηγή φωτός απευθείας  

• caustics (µορφή έµµεσου  φωτισµού) - αντανάκλαση του φωτός από ένα γυαλιστερό 

αντικείµενο ή εστίαση του φωτός µέσα από ένα διαφανές αντικείµενο 

• depth of field (βάθος πεδίου) – αντικείµενα που  εµφανίζονται θολά ή εκτός εστίασης 

κατά πολύ µπροστά ή πίσω από το αντικείµενο της εστίασης 

• motion blur – αντικείµενα που  εµφανίζονται θολά  λόγω της υψηλής ταχύτητας 

κίνησης ή της  κίνησης της κάµερας 

• photorealistic morphing (φωτορεαλιστικη µορφοποίηση) – απόδοση αληθοφάνειας 

• non-photorealistic rendering (µη φωτορεαλιστικη  µορφοποίηση) δηµιουργία  των 

σκηνών σε ένα καλλιτεχνικό ύφος, το οποίο προορίζεται να µοιάζει µε τη ζωγραφική. 

5.1.3 Τεχνικές 

Πολλοί αλγόριθµοι έχουν διερευνηθεί και το λογισµικό που χρησιµοποιείται για την απόδοση 

µπορεί  να χρησιµοποιήσει µια σειρά από διαφορετικές τεχνικές για να δηµιουργηθεί µια 

τελική εικόνα. 

Ο εντοπισµός κάθε ακτίνας  φωτός σε µια σκηνή θα ήταν ανεφάρµοστος και χρονοβόρος, 

ακόµα και αν γινόταν µερικώς,  αν δεν εφαρµοστεί µία έξυπνη δειγµατοληψία.  Ωστόσο 

τέσσερις οικογένειες τεχνικών µοντελοποίησης του φωτός χρησιµοποιούνται. 

• Rasterization: θεωρεί τα αντικείµενα της σκηνής και τα σχεδιάζει  για να 

σχηµατίσουν µια εικόνα χωρίς καµιά διευκόλυνση για την παραγωγή µιας 

προοπτικής. 

• Ray casting: θεωρεί τη σκηνή όπως παρατηρείται από µια συγκεκριµένη θέα, 

δηµιουργώντας την εικόνα, βασιζόµενη σε απλή γεωµετρία και σε πολύ βασικούς 

νόµους της οπτικής καθώς και χρησιµοποιώντας τεχνικές Monte Carlo. 
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• Radiosity : χρησιµοποιεί µαθηµατικά πεπερασµένων στοιχείων για την προσοµοίωση 

της  διάχυτης διάδοσης του φωτός στις  επιφάνειες. 

• Ray tracing : είναι παρόµοια µε την ray casting αλλά απασχολεί περισσότερο 

προηγµένες προσοµοιώσεις οπτικής και συνήθως χρησιµοποιεί τεχνικές Monte Carlo 

για πιο ρεαλιστικά αποτελέσµατα. 

Η εφαρµογή ενός ρεαλιστικού renderer πάντα έχει βασικά στοιχεία της φυσικής 

προσοµοίωσης ή εξοµοίωσης,  δηλαδή υπολογισµούς που µοιάζουν µε µία πραγµατική 

φυσική διαδικασία. Ο όρος " physically-based " υποδηλώνει τη χρήση των φυσικών 

µοντέλων και προσεγγίσεων που είναι πιο γενικά  και ευρέως αποδεκτά εκτός της κοινότητας 

του rendering.  Ένα ιδιαίτερο σύνολο από σχετικές τεχνικές έγιναν σταδιακά  αποδεκτές στην 

επιστήµη του rendering. Τα µαθηµατικά που χρησιµοποιούνται είναι:  γραµµική άλγεβρα, 

λογισµός, αριθµητικά µαθηµατικά, η επεξεργασία σήµατος και  monte carlo. 

5.1.4 Η εξίσωση του Rendering 

Αυτό είναι το κλειδί της θεωρητικής έννοιας του rendering.  Χρησιµεύει ως η πιο τυπική 

έκφραση και όλοι οι αλγόριθµοι µπορούν να θεωρηθούν λύσεις των διαφόρων µορφών αυτής 

της εξίσωσης. 

Εξίσωση 1 Γενική εξίσωση του rendering 

 

Σε µια συγκεκριµένη θέση και κατεύθυνση το εξερχόµενο φως ( ieL ) είναι το άθροισµα του 

εκπεµπόµενου φωτός ( eL ) και του ανακλώµενου.  Το φως που αντανακλάται είναι  το 

άθροισµα του εισερχόµενου φωτός ( iL ) από όλες τις κατευθύνσεις πολλαπλασιαζόµενο  από 

την ανακλώµενη επιφάνεια  και της εισερχόµενης γωνίας. 

5.1.5 Η αµφίδροµη Reflectance Distribution Function 

Η αµφίδροµη Reflectance Distribution Function (BRDF) εκφράζει ένα απλό µοντέλο 

αλληλεπίδρασης του φωτός µε την  επιφάνεια ως εξής. 

Εξίσωση 2 Η αµφίδροµη Reflectance Distribution Function (BRDF) 
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5.1.6 Οπτική αντίληψη 

Παρόλο που δέχεται λιγότερη προσοχή η κατανόηση της ανθρώπινης οπτικής αντίληψης 

είναι πολύτιµη για το rendering. Αυτό οφείλεται κυρίως στο γεγονός ότι η απεικόνιση της  

εικόνας και η ανθρώπινη αντίληψη έχουν περιορισµένο εύρος.  Ένας renderer µπορεί να 

εξοµοιώσει ένα σχεδόν άπειρο φάσµα του φωτός και του χρώµατος αλλά οι υπάρχουσες 

οθόνες δεν µπορούν.  Για αυτό κάποιο φάσµα απορρίπτεται ή συµπιέζεται.  Επίσης η 

ανθρώπινη αντίληψη έχει και αυτή τα όριά της και δεν χρειάζεται να δοθεί υψηλού επιπέδου 

εικόνα για να δηµιουργηθεί ρεαλισµός. Αυτό µπορεί να βοηθήσει στην επίλυση του 

προβλήµατος της τοποθέτησης εικόνων σε οθόνες και µικρές περικοπές θα µπορούσαν να 

χρησιµοποιηθούν για το rendering δεδοµένου ότι ορισµένες λεπτοµέρειες δεν θα είναι 

αισθητές. 

5.1.7 Renderman Interface  

Το renderman interface είναι µία πρότυπη διεπαφή µεταξύ των modeling programs και των 

rendering προγραµµάτων (renderer) που έχουν την ικανότητα να δηµιουργούν ποιοτικές 

εικόνες. Ένα rendering πρόγραµµα που περιέχει την renderman διεπαφή διαφέρει από 

οποιοδήποτε άλλο πρότυπο γραφικής αναπαράστασης στα εξής: 

• Πρέπει να εξοµοιώνει πολλές από τις ιδιότητες µίας αληθινής κάµερας και όχι µόνο 

την θέση της ή την κατεύθυνση της θέας.  Η υψηλή ποιότητα συνεπάγεται ότι η 

εξοµοίωση δεν εισάγει τεχνητά αντικείµενα από την υπολογιστική διαδικασία. 

• Πρέπει  να δέχεται κυρτά γεωµετρικά αντικείµενα έτσι ώστε όχι µόνο η γεωµετρία να 

απεικονιστεί ακριβώς αλλά και τα βασικά σχήµατα να  είναι αρκετά πλούσια  και να 

περιλαµβάνουν την ποικιλοµορφία των φυσικών αντικειµένων. 

• Πρέπει να είναι ικανό να εξοµοιώνει τις οπτικές ιδιότητες των διαφορετικών υλικών 

και των πηγών φωτός. Αυτό περιλαµβάνει µοντέλα σκίασης επιφανειών που 

περιγράφουν πώς το φως αλληλεπιδρά µε µια επιφάνεια φτιαγµένη από δεδοµένο 

υλικό, µοντέλα σκίασης του όγκου που περιγράφουν πώς το φως είναι διεσπαρµένο 

δεδοµένου ότι διαβαίνει µια περιοχή στο χώρο και τα µοντέλα  πηγών φωτός που 

περιγράφουν το χρώµα και την ένταση του φώτων  που εκπέµπονται στις 

διαφορετικές κατευθύνσεις. Η επίτευξη µεγαλύτερου ρεαλισµού συχνά απαιτεί ότι οι 

ιδιότητες επιφάνειας ενός αντικειµένου ποικίλλουν. 

5.1.8 Αρχεία RIB 

Ένα συνθετικός κόσµος µπορεί να κωδικοποιηθεί χρησιµοποιώντας το RenderMan Interface 

Bytestream (RIB) αρχείο [4]. Ο σκοπός της rib διάταξης είναι να προβάλλει µία γενική δοµή 
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που περιγράφει ένα συνθετικό κόσµο.  Η δοµή αυτή έχει την δυνατότητα να περιγράφει 

γεωµετρικά σχήµατα,  όπως η σφαίρα, ο κύκλος, ο κώνος και άλλα  και να επιτρέπει τον 

µετασχηµατισµό τους στο χώρο.  Έτσι ένα τρισδιάστατο αντικείµενο κατασκευάζεται από 

έναν συνδυασµό γεωµετρικών σχηµάτων και µετασχηµατισµούς αυτών.  Ακόµα η διάταξη rib 

περιέχει επιπρόσθετες πληροφορίες για την επιφάνεια του αντικειµένου, τους φωτισµούς κτλ.  

Μία σκηνή περιγράφεται από την ανάλυση της εικόνας,  την ποσότητα και το είδος των 

φωτισµών  και από τους αλγόριθµους µε τους οποίους γίνεται το rendering.  Αυτοί είναι οι 

γενικοί περιγραφητές.  Ο δεύτερος τύπος αφορά τους περιγραφητές σχετικούς µε την 

συνθετική γεωµετρία και τα πρωτόγονα χαρακτηριστικά όπως η πολυπλοκότητα του 

αντικειµένου, η σύσταση της επιφάνειάς του και το υλικό του.  Αυτοί είναι οι περιγραφητές 

αντικειµένου. Ένα αρχείο rib έχει την µορφή: 

##RenderMan RIB-Structure 1.1 

##Description Rotating color cube 

##CreationDate 12-99 

##Author Scott Iverson 

Projection "perspective" "fov" 12 

PixelSamples 1 1 

PixelFilter "box" 1 1 

Imager "background" "bgcolor" [.5 .5 .5] 

Translate 0 0 10 

MotionBegin [0 1] 

  Rotate 15 0 1 0 

  Rotate 375 0 1 0 

MotionEnd 

WorldBegin 

  Surface "constant" 

  ShadingInterpolation "smooth" 

  ShadingRate 1000000 

  Rotate 54 1 0 -1 

  Translate -.5 -.5 -.5 

  PointsPolygons [4 4 4 4 4 4] 

    [2 1 5 6  1 0 4 5  0 3 7 4  7 3 2 6  1 2 3 0  6  5 4 7] 

    "P" [0 1 1  1 1 1  1 1 0  0 1 0  0 0 1  1 0 1  1 0 0  0 0 0] 

    "Cs" [0 1 1  1 1 1  1 1 0  0 1 0  0 0 1  1 0 1  1 0 0  0 0 0] 

WorldEnd 

 

Το αρχείο αυτό επεξεργασµένο από τον κατάλληλο renderer δίνει την παρακάτω εικόνα 
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Εικόνα 11 Αποτέλεσµα δηµιουργίας τρισδιάστατης  εικόνας από renderer 

5.1.9 AIR 

Το AIR είναι ένας προηγµένος renderer τρισδιάστατης γραφικής αναπαράστασης µε µια 

µοναδική αρχιτεκτονική και εκτενή χαρακτηριστικά γνωρίσµατα για τη γρήγορη παραγωγή 

υψηλής ποιότητας εικόνων. Το AIR είναι ένας υβριδικός renderer που συνδυάζει  τα 

πλεονεκτήµατα του scanline – rendering, του  γρήγορου rendering των σύνθετων σκηνών, την  

θαµπάδα της κίνησης, την ευελιξία της ανίχνευσης ακτινών για τις ακριβείς αντανακλάσεις, 

τις µαλακές σκιές και  το σφαιρικό φωτισµό. 

5.2 Εκτίµηση φόρτου εργασίας στην δηµιουργία 

τρισδιάστατων γραφικών 

Το rendering είναι µία πολύπλοκη διαδικασία.  Ο χρόνος δηµιουργίας µίας εικόνας από έναν 

renderer εξαρτάται από την πολυπλοκότητά της.  Η πολυπλοκότητα της εικόνας βασίζεται 

στα αντικείµενα που περιέχει,  στο υλικό τους,  στην υφή τους,  στους φωτισµούς και στις 

σκιάσεις,  στην ανάλυση κτλ.  Με ένα parsing στο rib αρχείο µπορούµε να  βρούµε αυτά τα 

χαρακτηριστικά [3] αλλά το rendering είναι µία µη γραµµική διαδικασία  µε αποτέλεσµα να 

µην έχουµε ακριβή γνώση πριν από την εκτέλεση.  Μια οποιαδήποτε µικρή αλλαγή σε ένα 

χαρακτηριστικό µπορεί να αλλάξει πάρα πολύ τον φόρτο εργασίας. Για παράδειγµα δεν 

υπάρχει κάποια γραµµική σχέση που να εγγυάται ότι ο διπλασιασµός των αντικειµένων θα 

διπλασιάσει και τον χρόνο εκτέλεσης. Για αυτό και καταφεύγουµε στην λύση που 

προτείναµε.  ∆ηλαδή να εκτελέσουµε ένα µέρος της συνολικής εργασίας για να πάρουµε τα 

επιθυµητά αποτελέσµατα.  Σκοπός µας είναι λοιπόν να σχεδιάσουµε έναν εκτιµητή φόρτου 

εργασίας για την εφαρµογή του rendering σε περιβάλλον υπολογιστικού πλέγµατος Οι 

προϋποθέσεις που θέλουµε να πληροί ο εκτιµητής του φόρτου εργασίας είναι οι εξής: 

• Εύρεση του χρόνου διεκπεραίωσης µιας εργασίας rendering σε δεδοµένη 

υπολογιστική ισχύ: αυτή είναι και η σηµαντικότερη πληροφορία για την διατήρηση 

του QoS και την τήρηση της συµφωνίας του SLA που έχει συµφωνηθεί µεταξύ του 
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παρόχου της υπηρεσίας και του πελάτη.  Επίσης η γνώση αυτή µπορεί να βοηθήσει 

στις συµφωνίες µελλοντικών εργασιών αφού ο διαχειριστής του πλέγµατος θα ξέρει 

πότε θα ελευθερωθεί το πλέγµα από την συγκεκριµένη εργασία.  

• Απαιτήσεις υπολογιστικής ισχύος για διεκπεραίωση εργασίας σε περιορισµένο 

χρόνο: αυτή η πληροφορία είναι χρήσιµη στην περίπτωση που έχουµε έναν 

‘βιαστικό’ πελάτη και απαιτεί την διεκπεραίωση της εργασίας σε χρόνο που το 

πλέγµα δεν µπορεί να αντεπεξέλθει.  Έτσι ο πάροχος της υπηρεσίας µπορεί να ξέρει 

πόση επιπλέον υπολογιστική ισχύ θα χρειαζόταν για να καλύψει αυτή την απαίτηση  

και να την βρει σε κάποιον εξωτερικό συνεργάτη. 

• Απαιτήσεις σε αποθηκευτικό χώρο του πλέγµατος: οι εικόνες γενικά καταλαµβάνουν 

αρκετό χώρο για την αποθήκευσή τους ειδικά αν ο πάροχος θέλει να κρατάει και 

κάποιο αντίγραφο για κάποιο χρονικό διάστηµα.  Επίσης η γνώση αυτή βοηθάει και 

στις απαιτήσεις του δικτύου (ταχύτητα γραµµής)  αφού όλες οι υπηρεσίες ιστού 

γίνονται µέσου του Internet.  

• Απαιτήσεις για την χρησιµοποίηση µνήµης κατά την διάρκεια της επεξεργασίας.  

Χρήσιµη πληροφορία για την καλύτερη κατανοµή των πόρων.   

• Ο χρόνος που θα χρειαστεί για την εκτίµηση θέλουµε να είναι όσο το δυνατόν 

µικρότερος: αυτό είναι λογικό αφού θέλουµε να έχουµε µια εκτίµηση της 

κατάστασης γρήγορα και σε χρόνο αµελητέο ως προς τον συνολικό χρόνο εκτέλεσης 

της εργασίας. 

• ∆ιαχωρισµό των αρχείων µε βάση τον φόρτο εργασίας τους: και αυτή είναι µια 

χρήσιµη πληροφορία που µπορεί να βοηθήσει στην καλύτερη κατανοµή των πόρων 

και τα χρονοβόρα αρχεία να εκτελούνται στους µεγαλύτερους υπολογιστές. 

5.3 Εκτιµητής Φόρτου Εργασίας για τον AIR  

Για να µπορέσουµε να σχεδιάσουµε ένα πρόγραµµα που θα κάνει εκτίµηση του φόρτου 

εργασίας για τον air θα πρέπει να δούµε πως λειτουργεί το πρόγραµµα,  τι εισόδους δέχεται 

και τι έξοδο δίνει.  Ο air µπορεί να λειτουργεί ως αυτόνοµο πρόγραµµα µε ολοκληρωµένο 

περιβάλλον (Gui) ή σε command prompt όπως φαίνεται παρακάτω στις παρακάτω εικόνες. 
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Εικόνα 12 Στιγµιότυπο από το Gui του Air 

 

Εικόνα 13 Στιγµιότυπο του Air από το command prompt 

Η δυνατότητα του air να τρέχει σε command prompt µας δίνει την ευελιξία να τον τρέχουµε 

ως διεργασία στο παρασκήνιο µέσα από δικά µας προγράµµατα.  Η Java έχει την δυνατότητα 

να εκτελεί εξωτερικά προγράµµατα ως διεργασίες υποστηρίζοντας όλα τα ρεύµατα εισόδου 

και εξόδου του προγράµµατος. 

Ο air δέχεται ως είσοδο αρχεία σε rib format καθώς και command line switches.  Είναι 

προφανές ότι η είσοδος θα είναι τα αρχεία προς επεξεργασία που θα θέλει κάποιος πελάτης  

Τα πιο σηµαντικά command line switches  από αυτά που φαίνονται στην εικόνα και που 

χρησιµοποιήσαµε είναι τα εξής: 
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• -file outputFilename: µε την παράµετρο αυτή καθορίζεται το όνοµα του παραγόµενου 

αρχείου εικόνας. 

• -res Xresolution Yresolution: µε την παράµετρο αυτή καθορίζεται το µέγεθος της 

ανάλυσης της εικόνας. 

• -stats: η παράµετρος αυτή δίνει στο τέλος στο ρεύµα εξόδου διάφορα στατιστικά 

στοιχεία που αφορούν την επεξεργασία.  (χρόνο εκτέλεσης,  primitives,  polygons,  

shaders κτλ.) όπως φαίνεται στην παρακάτω εικόνα.  Τα στατιστικά αυτά στοιχεία 

είναι πολύ χρήσιµα στον διαχωρισµό των δειγµάτων ανά κατηγορίες 

πολυπλοκότητας.  Γενικά τα αρχεία που είναι της ίδιας πολυπλοκότητας και έχουν 

την ίδια συµπεριφορά κατά την εκτέλεσή τους εµφανίζουν τα ίδια στατιστικά στο 

τέλος της εργασίας. 

 

Εικόνα 14 Αποτελέσµατα από την εκτέλεση του Air 

Η έξοδος του air είναι η παραγόµενη εικόνα είτε στο AirShow είτε σε αρχείο εικόνας (tif, jpg 

κτλ.). Επίσης ένα χαρακτηριστικό του είναι ότι δίνει πληροφορίες στο ρεύµα εξόδου για την 

εξέλιξη της εργασίας (ποσοστό ολοκλήρωσης) καθώς και τις πληροφορίες στο τέλος της 

εργασίας που παίρνουµε µε την παράµετρο –stats όπως είδαµε παραπάνω.  Ακόµη στο ρεύµα 

εξόδου λαθών δίνει πληροφορίες για οποιοδήποτε λάθος συνέβη κατά την επεξεργασία.  

Τέτοια λάθη µπορεί να είναι µία λάθος εντολή,  ένα εξωτερικό αρχείο που λείπει ή 

προειδοποιήσεις για αποδοκιµασµένες µεθόδους(deprecated). 

5.3.1 ∆ειγµατοληψία 

Όπως είπαµε στο τέταρτο κεφάλαιο η βασική ιδέα του ΕΦΕ βασίζεται στην εν µέρει 

διεκπεραίωση της εργασίας. Για αυτό θα αναλύσουµε πως µπορούµε να εφαρµόσουµε τη 

διαδικασία της δειγµατοληψίας και ποιες µέθοδοι δειγµατοληψίας µπορούν να εφαρµοστούν 

στην περίπτωσή µας. Σε γενικές γραµµές και πρακτικά  έχουµε δεχτεί ότι σε µια εργασία 
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rendering υπάρχουν πολλά όµοια rib αρχεία που έχουν την ίδια συµπεριφορά  κατά την 

επεξεργασία τους. Σκοπός µας λοιπόν είναι να βρούµε τα λιγότερα αρχεία που θα προ-

επεξεργαστούµε για να πάρουµε ικανοποιητικά αποτελέσµατα. 

5.3.1.1 Οι φάσεις της δειγµατοληψίας 

Είδαµε ότι οι φάσεις της δειγµατοληψίας είναι εφτά. Θα δούµε πως µπορούν να εφαρµοστούν 

στην περίπτωσή µας. 

1. καθορισµός του πληθυσµού: ο πληθυσµός είναι όλα τα αρχεία rib της εργασίας που 

κάποιος χρήστης θέλει να επεξεργαστούν στο πλέγµα.  Είναι πλήρως καθορισµένος 

από την αρχή. 

2. καθορισµός του πλαισίου γεγονότων: τα ενδιαφερόµενα γεγονότα προς µέτρηση είναι 

ο χρόνος διεκπεραίωσης του δείγµατος,  η απαιτούµενη µνήµη που χρειάστηκε κατά 

την επεξεργασία και ο απαιτούµενος αποθηκευτικός χώρος.  ∆ηλαδή µετράµε την 

πρώτη,  την τρίτη και την τέταρτη παράµετρο από αυτές που απεικονίζει ο Πίνακας 2 

του τέταρτου κεφαλαίου. 

3. καθορισµός της δειγµατοληπτικής µεθόδου: αυτό είναι ένα από τα σηµαντικότερα και 

δυσκολότερα βήµατα της δειγµατοληψίας γιατί από την επιλογή της µεθόδου 

εξαρτάται το τελικό αποτέλεσµα.  Θέλουµε σε κάθε περίπτωση να διαλέγουµε την 

µέθοδο που δίνει το πιο ακριβές αποτέλεσµα.  Σε περίπτωση που δύο ή παραπάνω 

µέθοδοι δίνουν το ίδιο ικανοποιητικό αποτέλεσµα  προτιµάµε την γρηγορότερη.  Στο 

έκτο κεφάλαιο θα µελετήσουµε την συµπεριφορά των µεθόδων δειγµατοληψίας και 

τα αποτελέσµατά τους εκτελώντας πειραµατικές µετρήσεις. 

4. καθορισµός του µεγέθους του δείγµατος: και αυτό είναι σηµαντικό βήµα γιατί 

θέλουµε το δείγµα να είναι όσο το δυνατόν µικρότερο αφού θέλουµε όσο το δυνατόν 

γρηγορότερη εκτίµηση.  Η εµπειρία παρελθόντος µπορεί να βελτιώσει πάρα πολύ τον 

καθορισµό του µεγέθους του δείγµατος. 

5. εφαρµογή του σχεδίου δειγµατοληψίας:  εύρεση των δειγµάτων-αρχείων που θα 

εκτελεστούν 

6. δειγµατοληψία και συλλογή στοιχείων:  εκτέλεση του δείγµατος και καταγραφή των 

παραµέτρων που θα δώσουν τις απαραίτητες πληροφορίες για τον φόρτο εργασίας 

του δείγµατος και κατ’ επέκταση για ολόκληρη την εργασία.  

7. επανεξέταση της διαδικασίας: η φάση αυτή δεν µας ενδιαφέρει άµεσα αλλά αφού 

εκτελεστεί η εργασία στο πλέγµα και συγκρίνουµε τον πραγµατικό φόρτο εργασίας 

µε τον εκτιµώµενο. Ειδικότερα σε περίπτωση αποτυχίας θα θέλαµε να ξέρουµε σε 

ποιο βήµα έγινε το λάθος. 
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5.3.1.2 Τυχαία δειγµατοληψία 

Η τυχαία δειγµατοληψία είναι η απλούστερη περίπτωση δειγµατοληψίας που µπορεί να 

εφαρµοστεί. Από τον συνολικό πληθυσµό επιλέγουµε τυχαία ένα ποσοστό αρχείων και τα 

εκτελούµε.  Μετά την εκτέλεση των αρχείων  τα διαχωρίζουµε σε οµάδες έτσι ώστε σε κάθε 

οµάδα τα αρχεία να έχουν τον ίδιο χρόνο εκτέλεσης, την ίδια χρησιµοποίηση µνήµης και τον 

ίδιο αποθηκευτικό χώρο. Έπειτα υπολογίζουµε τις σωστές αναλογίες της κάθε οµάδας στον 

συνολικό πληθυσµό και γενικεύουµε τα αποτελέσµατα για όλη την εργασία.  Για παράδειγµα 

υποθέτουµε ότι έχουµε µια εργασία µε 100 αρχεία,  εκτελούµε ένα δείγµα 10% και παίρνουµε 

τα εξής αποτελέσµατα:  5 αρχεία είχαν χρόνο εκτέλεσης 1sec,  4ΜΒ χρησιµοποίηση µνήµης 

και 10KB χώρο,  3 αρχεία είχαν αντίστοιχα 2sec, 6MB, 8KB,  και 2 αρχεία είχαν 5sec,  

10MB,  10KB.   Άρα στον συνολικό πληθυσµό έχουµε 50 αρχεία από την πρώτη κατηγορία,  

30 από την δεύτερη και 20 από την τρίτη.  Έτσι υπολογίζουµε τον συνολικό χρόνο εκτέλεσης 

και όποια άλλη παράµετρο µας ενδιαφέρει. 

5.3.1.3 Συστηµατική δειγµατοληψία 

Η συστηµατική δειγµατοληψία µπορεί και αυτή να εφαρµοστεί το ίδιο εύκολα µε την τυχαία.  

Αν τοποθετήσουµε τα αρχεία σε έναν πίνακα παίρνουµε το νιοστό στοιχείο-αρχείο του 

πίνακα και το εκτελούµε. Η µέθοδος αυτή έχει στην ουσία την ίδια συµπεριφορά µε την 

τυχαία και για αυτό δεν θα µελετηθεί ξεχωριστά. 

5.3.1.4 Στρωµατοποιηµένη δειγµατοληψία 

Το επόµενο βήµα ήταν να προσπαθήσουµε να χωρίσουµε το σύνολο του πληθυσµού σε 

υποσύνολα που έχουν κάποιο κοινό χαρακτηριστικό.  Πειραµατικά είδαµε  ότι η δηµιουργία 

των εικόνων που ήταν frames ενός animation, για παράδειγµα η κίνηση µίας σφαίρας), είχαν 

τα ίδια χαρακτηριστικά (χρόνο διεκπεραίωσης, µνήµη κτλ.).  Αυτό είναι αρκετά λογικό αφού 

δηµιουργεί την ίδια εικόνα µε µια µικρή µετατόπιση της σφαίρας.  Το κοινό χαρακτηριστικό 

αυτών των αρχείων ήταν ότι είχαν περίπου το ίδιο µέγεθος σε bytes.  Αυτό µας κάνει να 

πιστεύουµε ότι τα αρχεία,  που βρίσκονται στο ίδιο project,   µε διαφορετικό µέγεθος µάλλον 

θα είναι διαφορετικά  ενώ τα αρχεία που έχουν το ίδιο µέγεθος έχουν αρκετές πιθανότητες να 

µοιάζουν.  Έτσι αφού κάνουµε το πρώτο στάδιο στρωµατοποίησης εκτελούµε ένα µικρό 

ποσοστό από κάθε στρώµα και µετράµε τις παραµέτρους που µας ενδιαφέρουν.  Έπειτα 

συγχωνεύουµε τα αποτελέσµατα του κάθε στρώµατος και εξάγουµε το τελικό αποτέλεσµα για 

ολόκληρη την εργασία.  Στο σχήµα φαίνεται ένα παράδειγµα  στρωµατοποίησης µιας 

εργασίας µε 1000 αρχεία σε τρία στρώµατα. 
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Εικόνα 15 Στρωµατοποίηση εργασίας 

5.3.1.5 ∆ειγµατοληψία κρίσης 

Η δειγµατοληψία κρίσης δεν µπορεί να εφαρµοστεί απευθείας αλλά µπορεί να εφαρµοστεί 

αφού πρώτα γίνει η δειγµατοληψία ποσόστωσης.  Αν ξέραµε ποια αρχεία είναι παρόµοια θα 

αρκούσε και µόλις ένα δείγµα από αυτά. 

5.3.1.6 ∆ειγµατοληψία ποσόστωσης 

Μία άλλη τεχνική στρωµατοποίησης και χωρισµού του πληθυσµού σε υποσύνολα είναι 

δυνατή µέσω µιας άλλης τεχνικής.  Ο air δέχεται σε command line switch την εντολή ‘–stats’ 

η οποία στο τέλος του rendering δίνει διάφορες πληροφορίες . Επίσης δέχεται και την εντολή 

‘-res Xsize Ysize’ όπου Xsize και Ssize είναι η οριζόντια και κάθετη ανάλυση που θα 

δηµιουργηθεί η εικόνα.  Όταν η ανάλυση είναι 1x1 ο χρόνος επεξεργασίας είναι ελάχιστος 

από µερικά ms µέχρι κάποια δευτερόλεπτα και εξαρτάται από το µέγεθος του αρχείου και όχι 

από την πολυπλοκότητα της εικόνας.  Τα στατιστικά που παίρνουµε τρέχοντας ένα αρχείο σε 

ανάλυση 1x1 δεν µπορούν να συσχετιστούν αναλογικά µε τα στατιστικά που θα παίρναµε σε 

µία µεγαλύτερη ανάλυση.  Όµως το συµπέρασµα που βγάλαµε ήταν ότι τα αρχεία που έχουν 

περίπου το ίδιο µέγεθος και τα ίδια στατιστικά στο 1x1 είναι παρόµοια κατά την εκτέλεση 

τους σε οποιαδήποτε ανάλυση.  Τα πιο βασικά στατιστικά που µεταβάλλονται µε την 

πολυπλοκότητα της εικόνας είναι το shading structures,  το shading instances, το memory in 

use,  το memory peak και ο χρόνος εκτέλεσης από αυτά που φαίνονται στην Εικόνα 14. 

Έτσι, αφού προηγηθεί η στρωµατοποίηση κατά µέγεθος, τρέχοντας ένα ποσοστό των αρχείων 

ενός στρώµατος σε ανάλυση 1x1 µπορούµε να βρούµε ποια αρχεία είναι παρόµοια και την 

αναλογία τους στο στρώµα και να τα διαχωρίσουµε δηµιουργώντας υποστρώµατα.  Στην 

συνέχεια µπορούµε µε τη δειγµατοληψία κρίσης να εκτελέσουµε µόνο ένα αρχείο από κάθε 

υπόστρωµα στην κανονική του ανάλυση αφού είµαστε σίγουροι ότι όλα τα υπόλοιπα αρχεία 

του υποστρώµατος αυτού έχουν τα ίδια αποτελέσµατα.  Στο σχήµα φαίνεται ένα παράδειγµα 

των στρωµάτων και των υποστρωµάτων µιας εργασίας µε 1000 αρχεία.  Συγχωνεύοντας τα 

αποτελέσµατα των υποστρωµάτων βρίσκουµε τον φόρτο εργασίας για κάθε στρώµα και στην 

συνέχεια για ολόκληρη την εργασία. 

Εργασία 

1000 αρχεία 

Στρώµα 1 

500 αρχεία 

Στρώµα 2 

300 αρχεία 

Στρώµα 3 

200 αρχεία 
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Εικόνα 16 Στρωµατοποίηση και υποστρωµατοποίηση εργασίας 

5.3.2 Μείωση της ανάλυσης της εικόνας 

Ο χρόνος δηµιουργίας µίας εικόνας από έναν renderer είναι ανάλογος των pixels που θα 

δηµιουργηθούν.  Για ένα σταθερό επίπεδο λεπτοµέρειας αν διπλασιαστεί η ανάλυση, π.χ από 

800x600 pixels σε 1600x1200 pixels,  τότε τετραπλασιάζεται ο χρόνος εκτέλεσης [20]. Αυτό 

συµβαίνει γιατί µε τον διπλασιασµό της ανάλυσης τετραπλασιάζεται ο αριθµός των pixels.  

Έτσι αν κάθε pixel θέλει τον ίδιο χρόνο για να δηµιουργηθεί,  ο συνολικός χρόνος αυξάνεται 

κατά τέσσερις φορές   Ένας τρόπος να αποκτηθεί µια γρήγορη εκτίµηση είναι να υπολογιστεί 

ο χρόνος που απαιτείται για την δηµιουργία µίας εικόνας σε µικρότερη ανάλυση από την 

κανονική και στην συνέχεια να υπολογιστεί ο χρόνος στην κανονική της ανάλυση.  Βέβαια 

µια πολύ µικρή ανάλυση, π.χ 160x80,  δεν είναι ικανή να δώσει µια ακριβή αντιπροσώπευση 

του χρόνου εκτέλεσης.  Η ελάχιστη ανάλυση είναι 640x480.  Οι εικόνες µε µεγάλη ανάλυση 

έχουν µεγάλο χρόνο εκτέλεσης όσο απλές και αν είναι.  Η τεχνική αυτή µπορεί να βοηθήσει 

πολύ στην µείωση του χρόνου εκτέλεσης του ΕΦΕ στην περίπτωση που η δοσµένη εργασία 

έχει απαιτήσεις υψηλής ανάλυσης εικόνας.  Μειώνοντας την ανάλυση κατά δύο ή τέσσερις 

φορές µειώνουµε τον χρόνο εκτέλεσης κατά τέσσερις ή δεκαέξι φορές αντίστοιχα.  Στο 

κεφάλαιο έξι επιβεβαιώσαµε και πειραµατικά αυτήν την τεχνική. 

5.3.3 Σχεδιασµός  του ΕΦΕ 

5.3.3.1 Βασικός µηχανισµός 

Στο έκτο κεφάλαιο πραγµατοποιήσαµε µετρήσεις για να αξιοποιήσουµε τις µεθόδους 

δειγµατοληψίας και τις τεχνικές µας.  Τα συµπεράσµατα αυτά µας βοήθησαν στον σχεδιασµό 

του ΕΦΕ για αυτό στην παρούσα περιγραφή θεωρούµε ως δεδοµένα τα αποτελέσµατα αυτά. 

Εργασία 

1000 αρχεία 

Στρώµα 1 

500 αρχεία 

Στρώµα 2 

300 αρχεία 

Στρώµα 3 

200 αρχεία 

 

Υπόστρωµα 

1.1 

300 αρχεία 

Υπόστρωµα 

1.2 

200 αρχεία 

Υπόστρωµα 

2.1 

300 αρχεία 

Υπόστρωµα 

3.1 

100 αρχεία 

Υπόστρωµα 

3.2 

50 αρχεία 

Υπόστρωµα 

3.3 

50 αρχεία 
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Ο ΕΦΕ δέχεται ως είσοδο µία εργασία που αποτελείται από αρχεία rib.  Το πρώτο βήµα είναι 

να διαχωρίσει τα αρχεία σε στρώµατα κατά µέγεθος.  Ίδια σε µέγεθος αρχεία είναι αυτά που 

η απόκλιση του µεγέθους τους δεν ξεπερνάει το 5%.  Για κάθε στρώµα θα εφαρµόσει την 

δειγµατοληψία ποσόστωσης µε τον εξής τρόπο.  Θα εκτελέσει σε ανάλυση 1x1 το 5% των 

αρχείων του στρώµατος.  Από τα αποτελέσµατα των στατιστικών τους θα δηµιουργήσει νέα 

υποστρώµατα που το κάθε υπόστρωµα θα περιέχει τα αρχεία που τα στατιστικά τους δεν 

αποκλίνουν περισσότερο από 10%.  Από κάθε υπόστρωµα θα εκτελέσει ένα µόνο αρχείο 

στην κανονική του ανάλυση και θα καταγράψει τον χρόνο εκτέλεσης,  την απαιτούµενη 

µνήµη και τον αποθηκευτικό χώρο. Έπειτα από τις αναλογίες των δειγµάτων στα 

υποστρώµατα θα υπολογίσει τις παραµέτρους για όλο το στρώµα.  Αν Ν είναι τα αρχεία ενός 

στρώµατος και κάθε υπόστρωµα έχει knn ...1  αρχεία όπου k ο αριθµός των υποστρωµάτων,  

τότε η αναλογία του υποστρώµατος k στο στρώµα είναι 
05.0
pn

 αρχεία στα Ν αρχεία, όπου 

p=1..k. Η διαδικασία  επαναλαµβάνεται για όλα τα στρώµατα και στο τέλος συγχωνεύονται 

τα αποτελέσµατα. 

5.3.3.2 Βελτιστοποίηση του βασικού µηχανισµού 

Η αξιοπιστία του βασικού µηχανισµού και ο χρόνος εκτέλεσης του ΕΦΕ εξαρτώνται σε 

µεγάλο βαθµό από τα τρία ποσοστά που χρησιµοποιεί.  Το ποσοστό απόκλισης του µεγέθους 

των αρχείων 5%,  το ποσοστό αρχείων που θα εκτελεστούν σε ανάλυση 1x1 5% και το 

ποσοστό απόκλισης των στατιστικών των αρχείων 10%. Πειραµατικά είδαµε ότι µε τα 

ποσοστά αυτά επιτυγχάνουµε αξιόπιστες και γρήγορες εκτιµήσεις. Η σταθερότητα όµως 

αυτών των ποσοστών µπορεί να οδηγήσει είτε σε λανθασµένες εκτιµήσεις που µειώνουν την 

αξιοπιστία του ΕΦΕ είτε σε άσκοπη εκτέλεση δειγµάτων που αυξάνουν τον χρόνο εκτέλεσής 

του.  Για αυτό θα θέλαµε ο µηχανισµός να συµπεριφέρεται ‘έξυπνα’ και να µεταβάλλει τα 

ποσοστά αυτά ανάλογα µε την περίπτωση. ∆ηλαδή θέλουµε το σύστηµα µας να λαµβάνει 

αποφάσεις και να βελτιστοποιεί τις επιλογές του.  Ένας πολύ καλός τρόπος για να γίνει αυτό 

είναι να αξιοποιήσει την εµπειρία του παρελθόντος και µε γνώµονα τις επιτυχηµένες 

εκτιµήσεις προηγούµενων εργασιών να αποφασίσει πως θα συµπεριφερθεί σε µία νέα 

εκτίµηση. Έτσι βρίσκοντας παλιότερες επιτυχηµένες εκτιµήσεις που µοιάζουν µε την 

καινούργια θα λαµβάνει αποφάσεις για την µεταβολή των ποσοστών που χρησιµοποιεί. Για 

αυτή την επίτευξη ενσωµατώσαµε στον ΕΦΕ ένα έµπειρο σύστηµα Case-Based Reasoning.  

Το CBR,  όπως είδαµε στο τρίτο κεφάλαιο,  χρησιµοποιεί τη  γνώση των προηγούµενων 

πεπειραµένων  συγκεκριµένων καταστάσεων προβλήµατος και ένα νέο πρόβληµα λύνεται µε 

την εύρεση µιας παρόµοιας προηγούµενης περίπτωσης.  Οι τρεις βασικές λειτουργίες που 

χρειάζεται ένα CBR είναι η αναπαράσταση της γνώσης, η ανάκτηση των προηγούµενων 
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περιπτώσεων και η εκµάθηση της µηχανής.  ∆ηλαδή µέσα στο πέρασµα του χρόνου και από 

την εκτίµηση και εκτέλεση εργασιών  το σύστηµα θα πρέπει να αυξάνει τη γνώση του και να 

µαθαίνει από τις αποτυχηµένες εκτιµήσεις.  Στην συνέχεια θα µελετήσουµε τον σχεδιασµό 

του CBR για την περίπτωσή µας. 

5.3.3.3 Σχεδιασµός του CBR 

Για να γίνει πιο κατανοητός ο σχεδιασµός θα περιγράψουµε την λειτουργία του CBR µέσα 

στο γενικότερο πλαίσιο της εκτίµησης και της εκτέλεσης µιας εργασίας rendering.  Όπως 

βλέπουµε και στο σχήµα το CBR δέχεται ως είσοδο τα αρχεία rib. Μέσα από την ανάκτηση 

των προηγούµενων παρόµοιων περιπτώσεων θα βρίσκει για κάθε στρώµα τα τρία ποσοστά µε 

τα οποία θα εκτελεστεί ο βασικός µηχανισµός και που θα κάνει την εκτίµηση του φόρτου.  

Μετά το πέρας της εκτέλεσης όλης της εργασίας  το CBR θα είναι σε θέση να επεξεργαστεί 

τα αποτελέσµατα, να βρει ποια θα ήταν τα ιδανικότερα ποσοστά επιτυχηµένης 

δειγµατοληψίας και να αναβαθµίσει τη βάση γνώσης. 

 

Εικόνα 17 Βασική λειτουργία του CBR 

Το πρώτο κοµµάτι του σχεδιασµού που θα µελετήσουµε είναι τι θεωρούµε ως γνώση που 

µπορεί να εξαχθεί από την εµπειρία παρελθόντος. Μια προηγούµενη εργασία µπορεί να 

χαρακτηριστεί από τον συνολικό αριθµό των αρχείων rib που περιέχει, τον αριθµό των 

στρωµάτων, των αριθµό των αρχείων που περιέχει κάθε στρώµα, το ποσοστό µέγιστης 

απόκλισης µεγέθους (%ΠΑΜ) των αρχείων του κάθε στρώµατος, το ποσοστό εκτέλεσης 

αρχείων σε ανάλυση 1x1 (%ΠΕ) για κάθε στρώµα, τoν αριθµό των υποστρωµάτων  και το 

ποσοστό µέγιστης απόκλισης των στατιστικών για κάθε υπόστρωµα 

Η πρώτη πληροφορία που χρειάζεται να ανακτήσει το σύστηµα είναι µε πιο ποσοστό 

απόκλισης µεγέθους θα στρωµατοποιήσει τα αρχεία.  Στον βασικό µηχανισµό το ποσοστό 

αυτό ήταν 5% αλλά µπορεί µε την πάροδο του χρόνου και την εκτέλεση εργασιών να 

αποδειχτεί ότι είναι πολύ µικρό ή πολύ µεγάλο.  Ένας πιο αποτελεσµατικός τρόπος θα ήτανε 

να υπολογίζει τον µέσο όρο της απόκλισης από προηγούµενες παρόµοιες δουλειές.  Σε πρώτο 

επίπεδο παρόµοιες εργασίες µπορούν να θεωρηθούν αυτές που έχουν περίπου τον ίδιο αριθµό 

αρχείων. Τις περιπτώσεις αυτές θα τις ονοµάσουµε περιπτώσεις Α επιπέδου. Αφού ανακτήσει 
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όλες τις προηγούµενες ταιριαστές περιπτώσεις θα υπολογίζει τον µέσο όρο του ποσοστού της 

απόκλισης του µεγέθους όλων των στρωµάτων από όλες τις ταιριασµένες εργασίες. Έπειτα η 

στρωµατοποίηση θα γίνεται µε αυτό το ποσοστό στην νέα εργασία. Αφού γίνει η 

στρωµατοποίηση το σύστηµα θα είναι σε θέση να γνωρίζει ποια είναι η πραγµατική απόκλιση 

του κάθε στρώµατος και να καταγράψει αυτές. Για παράδειγµα µπορεί να γίνει µια 

στρωµατοποίηση µε απόκλιση µεγέθους 5% και να δηµιουργηθούν δύο στρώµατα όπου στο 

πρώτο το µέγεθος των αρχείων να αποκλίνει κατά 0,5% και στο δεύτερο κατά 1%.  Αυτές 

είναι και οι πραγµατικές τιµές απόκλισης του µεγέθους.  Στο επόµενο βήµα το σύστηµα θα 

ψάξει στις περιπτώσεις Α επιπέδου και για κάθε στρώµα θα ανακτήσει προηγούµενα 

στρώµατα που ταιριάζουν µε αυτό. Ως ταίριασµα θεωρούµε το νέο µε τα παλιά στρώµατα να 

έχουν τον ίδιο αριθµό αρχείων και την ίδια απόκλιση µεγέθους. Αυτές θα τις ονοµάσουµε 

περιπτώσεις Β επιπέδου.  Από αυτήν την ανάκτηση θα βρει τα ποσοστά εκτέλεσης αρχείων 

στην ανάλυση 1x1. Είναι φανερό ότι στα ποσοστά αυτά θα υπάρχουν διάφορες τιµές. Τα πιο 

µικρά ποσοστά θα αποφέρουν γρηγορότερες εκτιµήσεις ενώ τα µεγαλύτερα ποσοστά θα 

αποφέρουν ακριβέστερες εκτιµήσεις. Ο υπολογισµός του τελικού ποσοστού που θα 

εφαρµοστεί στο στρώµα µπορεί να υπολογιστεί µε δύο τρόπους. Ο ένας είναι να υπολογίζεται 

ο µέσος όρος αυτών ενώ ο δεύτερος είναι να δίνεται από τον χρήστη µία παράµετρος που θα 

επιλέγει αν θέλει γρήγορη εκτίµηση ή αν θέλει ακριβή εκτίµηση. Την παράµετρο αυτή θα την 

ονοµάσουµε δείκτη αξιοπιστίας και θα υλοποιηθεί µε τον εξής τρόπο. Τα ποσοστά θα 

ταξινοµηθούν κατά αύξουσα σειρά και ο δείκτης θα παίρνει τιµές από το -100 ως το 100.  Το 

-100 σηµαίνει ότι ο χρήστης θέλει µία γρήγορη εκτίµηση και θα πάρει το µικρότερο ποσοστό.  

Το 100 σηµαίνει ότι ο χρήστης θέλει µία ακριβή εκτίµηση και θα πάρει το µεγαλύτερο 

ποσοστό.  Στο µηδέν θα τοποθετηθεί ο µέσος όρος των ποσοστών.  Για τις ενδιάµεσες τιµές 

από [-100,0) το ποσοστό θα παίρνει τιµές µεταξύ του µικρότερου ποσοστού και του µέσου 

όρου αναλογικά ενώ για τις τιµές (0,100] η τιµή του ποσοστού θα µεταβάλλεται από τον µέσο 

όρο µέχρι το µέγιστο ποσοστό αναλογικά.  Ας υποθέσουµε ότι για µια συγκεκριµένη εργασία 

ανακτά τα ποσοστά 1,2,3,4,5,6,7,8 %.  Ο µέσος όρος είναι το m=4,5 και αντιστοιχεί στην 

τιµή µηδέν του δείκτη αξιοπιστίας.  Για οποιαδήποτε τιµή d του δείκτη στο διάστηµα [0,100] 

το ποσοστό δίνεται από τον τύπο mdp +⋅






 −
=

100

5,48
.  Βλέπουµε ότι για d=0 έχουµε p=m 

και για d=100 έχουµε p=8% που είναι το µέγιστο ποσοστό.  Για τις τιµές από [-100,0] ο τύπος 

είναι mdp +⋅






 −
=

100

15,4
. 

Αυτό που µένει είναι το CBR να υπολογίσει το τρίτο και τελευταίο ποσοστό απόκλισης των 

στατιστικών των αρχείων που θα εκτελεστούν σε ανάλυση 1x1.  Ο βασικός µηχανισµός έχει 

ως προκαθορισµένη τιµή το 10%.  Όµως µπορεί σε κάποιες περιπτώσεις τα αρχεία να είναι 
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της ίδιας πολυπλοκότητας αλλά να εµφανίζουν µεγαλύτερη απόκλιση στα στατιστικά τους.  

Ένα µεγάλο ποσοστό σηµαίνει µικρότερο αριθµό υποστρωµάτων και γρηγορότερη εκτίµηση 

ενώ ένα µικρό ποσοστό σηµαίνει µεγάλο αριθµό υποστρωµάτων και ακριβέστερη εκτίµηση.  

Από τις περιπτώσεις Β επιπέδου το σύστηµα θα βρει τα στρώµατα που περιέχουν 

υποστρώµατα και θα ανακτήσει τα ποσοστά αυτά. Έπειτα µε τον ίδιο τρόπο όπως και πριν µε 

τον δείκτη αξιοπιστίας θα υπολογίσει το ποσοστό.  Η µόνη διαφορά είναι ότι για τις θετικές 

τιµές του δείκτη το ποσοστό πρέπει να µικραίνει ενώ για τις αρνητικές τιµές να µεγαλώνει.  

∆ηλαδή αν ανακτήσει τα ποσοστά 1,2,3,4,5,6,7,8 % το τελικό ποσοστό θα είναι 

mdp +⋅






 −
=

100

5,41
 για d=[0,100] και m ο µέσος όρος και mdp +⋅







 −
=

100

85,4
για d=[-

100,0].  Αφού το CBR βρει τα τρία αυτά ποσοστά για κάθε στρώµα η εκτίµηση θα γίνει από 

τον βασικό µηχανισµό µε την διαφορά ότι για κάθε στρώµα θα εφαρµόζονται διαφορετικά 

ποσοστά και συγκεκριµένα αυτά που έδωσε η αξιοποίηση της εµπειρίας παρελθόντος. Μετά 

την υποστρωµατοποίηση θα βρίσκονται τα πραγµατικά ποσοστά απόκλισης στατιστικών για 

κάθε υπόστρωµα και θα καταγράφονται αυτά. Στην περίπτωση που δεν βρεθεί καµία 

προηγούµενη ταιριαστή περίπτωση ο βασικός µηχανισµός θα εκτελείται µε τα 

προκαθορισµένα ποσοστά.  Ως τεχνική ανάκτησης και ταιριάσµατος χρησιµοποιούµε την 

τεχνική πλησίον-γειτόνων που περιγράψαµε στο τρίτο κεφάλαιο. Βέβαια επειδή τα 

χαρακτηριστικά γνωρίσµατα που ταιριάζουµε για να γίνει η ανάκτηση είναι αριθµοί 

δεχόµαστε µια απόκλιση της τάξεως του 5%. Έτσι µία εργασία µε 1000 αρχεία είναι 

παρόµοια µε µια άλλη που έχει 950 αρχεία.  Η απόκλιση αυτή µπορεί να θεωρηθεί ότι είναι η 

προσαρµογή περίπτωσης του CBR. 

Το τελευταίο στάδιο της σχεδίασης του CBR είναι η εκµάθηση της µηχανής δηλαδή η 

αναβάθµιση της βάσης της γνώσης. Αφού εκτελεστεί η εργασία θα είναι πλέον γνωστός ο 

φόρτος για κάθε στρώµα και υπόστρωµα οπότε το CBR θα είναι σε θέση να εκτιµήσει ποια 

θα ήταν η καλύτερη δειγµατοληψία. Στην περίπτωση επιτυχηµένης εκτίµησης η διαδικασία 

αναβάθµισης θα προσπαθήσει να βελτιώσει την δειγµατοληψία και θα εκτελέσει µε τη σειρά 

τους ακόλουθους συλλογισµούς. 

• Αν δύο ή περισσότερα υποστρώµατα, ενός στρώµατος, έχουν τον ίδιο φόρτο τότε 

συνένωσε τα υποστρώµατα σε ένα υπόστρωµα και όρισε ως νέο ποσοστό απόκλισης 

στατιστικών την µέγιστη απόκλιση των στατιστικών του νέου υποστρώµατος. Το 

νέο ποσοστό δεν θα πρέπει σε καµία περίπτωση να ξεπερνάει το 20%. Αν το 

ξεπερνάει δεν θα γίνεται η συνένωση. Η διαδικασία αυτή δείχνει ότι κατά την 

υποστρωµατοποίηση το ποσοστό απόκλισης ήταν µικρό και αδίκως 

δηµιουργήθηκαν διαφορετικά υποστρώµατα. 
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• Αν ένα στρώµα δεν περιέχει υποστρώµατα τότε όρισε ως µηδέν το νέο ποσοστό 

εκτέλεσης αρχείων στην ανάλυση 1x1. Το µηδέν σηµαίνει ότι στο στρώµα αυτό δεν 

θα χρειαζόταν γίνει υποστρωµατοποίηση. Ένα αρχείο είναι αρκετό για την εκτίµηση 

του φόρτου αυτού του στρώµατος. 

• Αν δύο ή περισσότερα στρώµατα έχουν τον ίδιο φόρτο τότε συνένωσε τα στρώµατα 

σε ένα στρώµα και όρισε το νέο ποσοστό απόκλισης µεγέθους και µηδέν το νέο 

ποσοστό εκτέλεσης αρχείων στην ανάλυση 1x1. Το νέο ποσοστό δεν θα πρέπει σε 

καµία περίπτωση να ξεπερνάει το 10%. Αν το ξεπερνάει δεν θα γίνεται η συνένωση. 

 

Ο λόγος που περιορίζουµε τις συνενώσεις µε τα ανώτατα όρια που ορίσαµε είναι γιατί 

θέλουµε να αποφύγουµε συµπτώσεις.  Για παράδειγµα αν τύχει ένα στρώµα να έχει αρχεία 

µεγέθους 1KB και ένα άλλο στρώµα να έχει αρχεία 5ΚΒ, αλλά τυχαίνει να έχουν τον ίδιο 

φόρτο, δεν θα θέλαµε να γίνει συνένωση και το ποσοστό απόκλισης να φτάσει την τιµή 

400%. 

Σε περίπτωση αποτυχηµένης εκτίµησης η διαδικασία αναβάθµισης θα πρέπει να ψάξει να 

βρει σε ποια στρώµατα ή υποστρώµατα έγινε το λάθος. Λανθασµένη εκτίµηση σε ένα 

στρώµα µπορεί να γίνει γιατί δεν εκτελέστηκαν τα σωστά δείγµατα στο στρώµα. Για το  

λάθος αυτό ευθύνεται το ποσοστό εκτέλεσης των αρχείων σε ανάλυση 1x1. Αν το ποσοστό 

είναι µικρότερο του 5% θα διορθώνεται και θα ορίζεται 5%. Αν είναι µεγαλύτερο ή ίσο του 

5% θα ορίζεται 10%. Λάθος εκτίµηση σε ένα υπόστρωµα µπορεί να γίνει γιατί η απόκλιση 

των στατιστικών ήταν πολύ µεγάλη µε αποτέλεσµα να θεωρηθούν ίδια κάποια υποστρώµατα 

που τελικά δεν ήταν. Αναλύοντας τα αποτελέσµατα των αρχείων του υποστρώµατος το 

σύστηµα θα είναι σε θέση να υπολογίσει το σωστό ποσοστό. 

5.3.3.4 Ενσωµάτωση της τεχνικής µείωσης της ανάλυσης 

Στο κεφάλαιο αυτό θα περιγράψουµε πως µπορεί να ενσωµατωθεί η τεχνική αυτή µέσα στον 

µηχανισµό του ΕΦΕ.  Η τεχνική αυτή µπορεί να βελτιώσει τον µηχανισµό ώστε να εκτελείται 

πολύ πιο γρήγορα µε αντίτιµο την απόκλιση της ακρίβειας.  Στην περίπτωση που µια εργασία 

έχει απαιτήσεις σε υψηλή ανάλυση µεγαλύτερη από την 640x480 θα ενεργοποιείται αυτή η 

τεχνική.  Την εκτίµηση αυτή θα την ονοµάσουµε εξαναγκασµένη εκτίµηση (forced 

estimation).  Ανάλυση 640x480 σηµαίνει 307200 pixels. Όταν µια εργασία έχει ανάλυση 

XxY και ΧΥ>307200 τότε θα γίνεται εξαναγκασµένη εκτίµηση και τα δείγµατα θα 

εκτελούνται στην ανάλυση 640x480 απ’ όπου θα υπολογίζεται ο εκτιµώµενος  χρόνος.  

Αυτός ο χρόνος όµως αφορά την εκτίµηση της εργασίας σε ανάλυση 640x480.  Για την 

µετατροπή του στην κανονική εκτίµηση θα πολλαπλασιάζεται µε τον αριθµό 








⋅

⋅

480640

YX
. 
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6  

Πειράµατα και µετρήσεις 

6.1 Παράµετροι αξιολόγησης 

Αυτό που µας ενδιαφέρει να αξιολογήσουµε είναι η συµπεριφορά των µεθόδων 

δειγµατοληψίας και των τεχνικών µας ώστε να εξάγουµε βάσιµα αποτελέσµατα τα οποία θα 

τα χρησιµοποιήσουµε για την σχεδίαση ενός αποτελεσµατικού και αξιόπιστου ΕΦΕ..  Είδαµε 

ότι για να επιτύχουµε µία εκτίµηση του φόρτου εργασίας θέλουµε να έχουµε γνώση του 

συνολικού χρόνου διεκπεραίωσης,  της µέγιστης µνήµης που χρησιµοποιήθηκε και του 

απαιτούµενου αποθηκευτικού χώρου.  Μέσα από τα πειράµατα θα δούµε ποιες µέθοδοι 

δειγµατοληψίας δίνουν επαρκές δείγµα που να είναι αντιπροσωπευτικό ολόκληρου του 

πληθυσµού ώστε τις παραµέτρους που µετρήσαµε στο δείγµα να µπορούµε να τις 

γενικεύσουµε για ολόκληρη την εργασία.  Οι παράµετροι που θα µετρήσουµε και που θα µας 

βοηθήσουν να αξιολογήσουµε τις τεχνικές είναι οι εξής: 

• Η απόκλιση του χρόνου εκτίµησης προς τον πραγµατικό χρόνο εκτέλεσης της 

εργασίας. 

• Ο χρόνος εκτέλεσης του ΕΦΕ για να κάνει την εκτίµηση. 

• Σύγκριση της εκτιµώµενης µνήµης σε σχέση µε την πραγµατική µνήµη που 

απαιτείται. 
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• Σύγκριση του εκτιµώµενου αποθηκευτικού χώρου σε σχέση µε τον πραγµατικό χώρο 

που απαιτείται. 

• Σύγκριση του χρόνου εκτέλεσης σε σχέση µε την ανάλυση. 

6.2 Σύστηµα αξιολόγησης 

Στην περίπτωσή µας το σύστηµα µε το οποίο θα αξιολογήσουµε τις τεχνικές δειγµατοληψίας 

είναι πολύ απλό.  Για κάθε εργασία και για κάθε µετρούµενο µέγεθος θα εφαρµόσουµε την 

τυχαία, την στρωµατοποιηµένη και την δειγµατοληψία ποσόστωσης όπως περιγράφηκαν στο 

προηγούµενο κεφάλαιο.  Κάθε πείραµα θα εκτελείται από τρεις φορές µε ποσοστά 1,  5 και 

10%. Ο λόγος που γίνεται αυτό είναι γιατί θέλουµε να δούµε πώς ανταποκρίνονται σε 

διαφορετικά ποσοστά ενώ η επανάληψη της µέτρησης αυξάνει την εγκυρότητα της µεθόδου 

αφού λαµβάνει µέρος και ο τυχαίος παράγοντας. Στην τυχαία και στην στρωµατοποιηµένη 

δειγµατοληψία το ποσοστό αναφέρεται στο µέγεθος του δείγµατος που θα εκτελεστεί ενώ 

στην δειγµατοληψία ποσόστωσης αναφέρεται στο µέγεθος του δείγµατος που θα εφαρµοστεί 

η τεχνική 1x1. Έπειτα θα γενικεύουµε τα αποτελέσµατα του δείγµατος για ολόκληρο τον 

πληθυσµό και θα συγκρίνουµε την απόκλιση τους µε τις πραγµατικές τιµές. Τις πραγµατικές 

τιµές µιας εργασίας µπορούµε να τις γνωρίζουµε αφού εκτελέσουµε ολόκληρη την εργασία. 

6.3 Οργάνωση πειραµάτων 

Για τα πειράµατα χρησιµοποιήσαµε έτοιµα animation σε µορφή rib αρχείων.  Η κάθε 

συλλογή είχε από 100 ως 600 αρχεία.  Ο Πίνακας 3 απεικονίζει τις συλλογές.  Στην πρώτη 

στήλη είναι το όνοµα της συλλογής,  στην δεύτερη το πλήθος των αρχείων που περιέχει,  

στην τρίτη το µέγεθος των αρχείων,  στην τέταρτη ο χρόνος διεκπεραίωσης της εργασίας και 

στην τελευταία η απαιτούµενη µνήµη που χρησιµοποιεί κάθε αρχείο.  Επειδή σε κάθε 

συλλογή τα αρχεία έχουν σχεδόν τα ίδια χαρακτηριστικά και την ίδια πολυπλοκότητα κατά 

την εκτέλεση τους είναι φανερό ότι οποιαδήποτε δειγµατοληψία σε µία συλλογή θα δώσει 

σωστά αποτελέσµατα. Για αυτό οι µετρήσεις έγιναν σε συνδυασµούς συλλογών ώστε να 

αυξήσουµε την πολυπλοκότητα των εργασιών.  Σκοπός µας λοιπόν ήταν  να δηµιουργήσουµε 

συνδυασµούς τέτοιους που να δυσκολεύουν την εκτίµηση για να δούµε ποια µέθοδος 

δειγµατοληψίας είναι πιο αξιόπιστη.  Όλες οι µετρήσεις έγιναν σε ανάλυση εικόνας 320x240 

και σε tif format εκτός αν αναφέρεται κάτι διαφορετικό.  Ίδια αρχεία σε µέγεθος θεωρήθηκαν 

αυτά που δεν είχαν µεταξύ τους µεγαλύτερη απόκλιση από το 5%.  Στην τεχνική 1x1 η 

απόκλιση των στατιστικών των αρχείων ήταν 10% για να θεωρηθούν όµοια.  Τα πειράµατα 

που θα παρουσιάσουµε είναι ένα µικρό µέρος των πειραµάτων που εκτελέσαµε. Τα 
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αποτελέσµατα που εξάγαµε βασίζονται σε πλήθος πειραµάτων αλλά για οικονοµία χώρου θα 

παρουσιάσουµε τα πιο αντιπροσωπευτικά. 

Πίνακας 3 Πειραµατικό υλικό από συλλογές µε αρχεία rib 

COLLECTION FILES SIZE (KB) REAL TIME 

(sec) 

MEMORY 

(MB) 

Rib1 600 148 700 4,7 

Rib2 300 2900 601 12,7 

Rib3 300 152 457 6,8 

Rib4 300 148 390 4,7 

Rib7 300 152 404 5,4 

Rib8 300 148 300 4,5 

Rib9 100 52440 2520 58,4 

 

6.4 Αποτελέσµατα 

6.4.1 Χρονικές µετρήσεις 

Τα πρώτα πειράµατα που εκτελέσαµε ήταν στις χρονικές µετρήσεις αφού ο χρόνος είναι η 

σηµαντικότερη παράµετρος για τον προσδιορισµό του φόρτου εργασίας. Στις παρακάτω 

µετρήσεις καταγράφονται ο πραγµατικός χρόνος εκτέλεσης της εργασίας (REAL TIME),  ο 

εκτιµώµενος χρόνος (ESTIMATED TIME), η απόκλιση του εκτιµώµενου χρόνου προς τον 

πραγµατικό σύµφωνα µε τον τύπο 100var ⋅
−

=
realTime

realTimemeestimateTi
 %, ο χρόνος 

εκτέλεσης του ΕΦΕ (WEP TIME,  Workload Estimator Predictor Time), ο αριθµός των 

αρχείων που περιέχει η συλλογή, τα ονόµατα των συλλογών που συνδυάσαµε προς εκτέλεση 

π.χ Rib1+Rib9 και ο αύξων αριθµός του πειράµατος.  Με τα κόκκινα νούµερα απεικονίζονται 

οι αποκλίσεις που έχουν ξεπεράσει το 20% και θεωρούνται αποτυχηµένες εκτιµήσεις. 
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6.4.1.1 Μετρήσεις στην τυχαία δειγµατοληψία 

Οι πρώτες µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν στην τυχαία δειγµατοληψία που είναι και η 

απλούστερη. 

Μέτρηση 1 Τυχαία δειγµατοληψία στις συλλογές 1+9 (Χρόνος) 

 Rib1+Rib9 VAR (%) ESTIMATED (sec) WEP TIME (sec) 

experiment 

#files REAL 

TIME 

(sec) 
1% 5% 10% 1% 5% 10% 1% 5% 10% 

1 700 3220 17,1 3,3 9,1 3772 3327 3516 37 166 351 

2 700 3220 74,8 14,7 28,1 810 2744 4127 8 137 412 

3 700 3220 74,7 18,0 31,1 813 3800 2217 8 189 221 

 

Μέτρηση 2 Τυχαία δειγµατοληψία στις συλλογές 2+8 (Χρόνος) 

Rib2+Rib8 VAR (%) ESTIMATED (sec) WEP TIME (sec) 

experiment 

#files REAL 

TIME 

(sec) 1% 5% 10% 1% 5% 10% 1% 5% 10% 

1 600 901 15,0 6,5 0,7 1037 960 908 10 48 90 

2 600 901 18,8 5,7 0,3 731 849 898 7 42 90 

3 600 901 10,6 2,9 0,2 997 928 903 10 46 90 

 

Μέτρηση 3 Τυχαία δειγµατοληψία στις συλλογές 8+9 (Χρόνος) 

Rib8+Rib9 VAR (%) ESTIMATED (sec) WEP TIME (sec) 

experiment 

#files REAL 

TIME 

(sec) 
1% 5% 10% 1% 5% 10% 1% 5% 10% 

1 400 2820 3,5 33,5 24,8 2720 1875 2129 27 93 213 

2 400 2820 15,7 34,1 28,9 3264 3784 3637 32 189 363 

3 400 2820 85,3 28,3 5,3 414 3619 2972 4 181 297 

 

Μέτρηση 4 Τυχαία δειγµατοληψία στις συλλογές 1+2+9 (Χρόνος) 

Rib1+Rib2 

+Rib9 

VAR (%) ESTIMATED (sec) WEP TIME (sec) 

experiment 

#files REAL 

TIME 

(sec) 
1% 5% 10% 1% 5% 10% 1% 5% 10% 

1 1000 3821 19,2 20,0 17,7 4558 3056 4500 45 153 450 

2 1000 3821 55,5 47,9 3,7 5943 5655 3966 59 283 397 

3 1000 3821 6,6 28,1 0,1 4074 4896 3815 40 244 382 

 

Παρακάτω απεικονίζουµε γραφικά τα αποτελέσµατα των παραπάνω µετρήσεων. Σε κάθε 

γραφική παράσταση φαίνονται ο πραγµατικός χρόνος εκτέλεσης της εργασίας,  το άνω και 
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κάτω αποδεκτό όριο που είναι ± 20% του πραγµατικού χρόνου και τα αποτελέσµατα των 

τριών πειραµάτων για τα ποσοστά 1%, 5% και 10%.  Παρατηρούµε ότι από τις τέσσερις 

µετρήσεις µόνο η Μέτρηση 2 έχει επιτυχηµένη εκτίµηση σε όλα τα πειράµατα.  Αυτό 

συµβαίνει γιατί η εργασία Rib2 και η Rib8 είναι της ίδιας πολυπλοκότητας.  Αντίθετα 

βλέπουµε ότι η εισαγωγή της εργασίας Rib9 που είναι πιο πολύπλοκη και πιο χρονοβόρα 

αυξάνει την πιθανότητα λάθος εκτίµησης. 

Συµπεραίνουµε λοιπόν ότι το τυχαίο δείγµα δεν είναι αντιπροσωπευτικό του πληθυσµού και 

δεν παίρνει πάντα την σωστή αναλογία  αρχείων που πρέπει να εκτελεστεί.  Ειδικότερα οι 

µεγαλύτερες αποκλίσεις συµβαίνουν στο ποσοστό 1%. Το γεγονός αυτό µας κάνει να 

πιστεύουµε ότι η τυχαία δειγµατοληψία δεν είναι αξιόπιστη στα µικρά ποσοστά και ότι η 

απόκλιση του χρόνου εκτίµησης από τον πραγµατικό χρόνο θα µεγαλώνει όσο µεγαλώνει και 

η πολυπλοκότητα της εργασίας.  Μεγαλώνοντας το ποσοστό του δείγµατος θα µεγαλώνει και 

η πιθανότητα σωστής εκτίµησης αλλά θέλουµε το δείγµα να είναι όσο το δυνατόν µικρότερο. 

Γραφική παράσταση 1 Τυχαία δειγµατοληψία στις συλλογές 1+9 (Χρόνος) 
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Γραφική παράσταση 2 Τυχαία δειγµατοληψία στις συλλογές 2+8 (Χρόνος) 
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Γραφική παράσταση 3 Τυχαία δειγµατοληψία στις συλλογές 8+9 (Χρόνος) 
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Γραφική παράσταση 4 Τυχαία δειγµατοληψία στις συλλογές 1+2+9 (Χρόνος) 

Random
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6.4.1.2 Μετρήσεις στην στρωµατοποιηµένη δειγµατοληψία 

Στην συνέχεια πραγµατοποιήσαµε µετρήσεις µε την µέθοδο της στρωµατοποιηµένης 

δειγµατοληψίας όπως περιγράφτηκε στο πέµπτο κεφάλαιο.  ∆ηλαδή διαχωρίσαµε τα αρχεία 

και τα στρωµατοποιήσαµε µε βάση το µέγεθός τους.  Κάθε πείραµα εκτελέστηκε από τρεις 

φορές µε ποσοστά 1,  5 και 10% από κάθε στρώµα. 

Μέτρηση 5 Στρωµατοποιηµένη δειγµατοληψία στις συλλογές 1+9 (Χρόνος) 

Rib1+Rib9 VAR (%) ESTIMATED (sec) WEP TIME (sec) 

experiment 

#files REAL 

TIME 

(sec) 
1% 5% 10% 1% 5% 10% 1% 5% 10% 

1 700 3220 5,5 0,9 0,4 3041 3252 3358 30 162 335 

2 700 3220 0,2 9,7 2,3 3229 3534 3295 32 176 329 

3 700 3220 4,7 7,1 6,0 3373 3449 3415 33 172 341 
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Μέτρηση 6 Στρωµατοποιηµένη δειγµατοληψία στις συλλογές 2+8 (Χρόνος) 

Rib2+Rib8 VAR (%) ESTIMATED 

(sec) 

WEP TIME (sec) 

experiment 

#files REAL 

TIME 

(sec) 1% 5% 10% 1% 5% 10% 1% 5% 10% 

1 600 901 2,5 1,4 2,1 878 888 882 8 44 88 

2 600 901 0,8 1,8 1,6 909 884 886 9 44 88 

3 600 901 1,1 1,2 1,7 911 890 885 9 44 88 

 

Μέτρηση 7 Στρωµατοποιηµένη δειγµατοληψία στις συλλογές 8+9 (Χρόνος) 

Rib8+Rib9 VAR (%) ESTIMATED (sec) WEP TIME (sec) 

experiment 

#files REAL 

TIME 

(sec) 
1% 5% 10% 1% 5% 10% 1% 5% 10% 

1 400 2820 4,9 3,6 3,5 2686 2721 2921 26 136 292 

2 400 2820 1,2 0,0 2,5 2856 2822 2892 28 141 289 

3 400 2820 8,5 7,8 4,9 3062 3042 2959 30 152 296 

 

Μέτρηση 8 Στρωµατοποιηµένη δειγµατοληψία στις συλλογές 1+2+9 (Χρόνος) 

Rib1+Rib2 

+Rib9 

VAR (%) ESTIMATED (sec) WEP TIME (sec) 

experiment 

#files REAL 

TIME 

(sec) 
1% 5% 10% 1% 5% 10% 1% 5% 10% 

1 1000 3821 2,0 4,3 1,0 3899 3989 3863 39 199 386 

2 1000 3821 13,6 5,5 3,2 4341 4033 3945 43 201 394 

3 1000 3821 1,3 0,2 4,2 3770 3832 3985 37 191 398 

 

Από τις παρακάτω γραφικές παραστάσεις των παραπάνω µετρήσεων παρατηρούµε ότι όλες οι 

εκτιµήσεις σε όλες τις εργασίες είναι πετυχηµένες µέσα στα όρια και συγκεκριµένα πολύ 

κοντά στην πραγµατική τιµή.  Αυτό µας κάνει να πιστεύουµε ότι ο διαχωρισµός κατά µέγεθος 

είναι ένα πολύ καλό κριτήριο στρωµατοποίησης.  Στην περίπτωση όµως που σε µια εργασία 

υπάρχουν αρχεία µε το ίδιο µέγεθος αλλά µε διαφορετική πολυπλοκότητα και διαφορετικό 

χρόνο εκτέλεσης η στρωµατοποιηµένη δειγµατοληψία λειτουργεί όπως η τυχαία για το κάθε 

στρώµα.  ∆ηλαδή στα µικρά ποσοστά έχουµε µεγάλες πιθανότητες για λάθος εκτίµηση. 
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Γραφική παράσταση 5 Στρωµατοποιηµένη δειγµατοληψία στις συλλογές 1+9 (Χρόνος) 
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Γραφική παράσταση 6 Στρωµατοποιηµένη δειγµατοληψία στις συλλογές 2+8 (Χρόνος) 
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Γραφική παράσταση 7 Στρωµατοποιηµένη δειγµατοληψία στις συλλογές 8+9 (Χρόνος) 
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Γραφική παράσταση 8 Στρωµατοποιηµένη δειγµατοληψία στις συλλογές 1+2+9 (Χρόνος) 
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6.4.1.3 Μετρήσεις στην δειγµατοληψία ποσόστωσης 

Παρακάτω παραθέτουµε µετρήσεις και τις γραφικές παραστάσεις τους µε την 

δειγµατοληψίας ποσόστωσης εφαρµόζοντας την τεχνική µείωσης της ανάλυσης 1x1. 

Μέτρηση 9 ∆ειγµατοληψία ποσόστωσης στις συλλογές 1+9 (Χρόνος) 

Rib1+Rib9 VAR (%) ESTIMATED (sec) WEP TIME (sec) 

experiment 

#files REAL 

TIME 

(sec) 
1% 5% 10% 1% 5% 10% 1% 5% 10% 

1 700 3220 3,8 2,5 7,8 3343 3137 2968 34 86 146 

2 700 3220 1,8 6,6 1,9 3279 3005 3158 34 80 117 

3 700 3220 7,7 2,1 7,2 2970 3288 3452 31 89 123 

 

Μέτρηση 10 ∆ειγµατοληψία ποσόστωσης στις συλλογές 2+8 (Χρόνος) 

Rib2+Rib8 VAR (%) ESTIMATED 

(sec) 

WEP TIME 

 (sec) 

experiment 

#files REAL 

TIME 

(sec) 
1% 5% 10% 1% 5% 10% 1% 5% 10% 

1 600 901 2,7 1,7 2,2 876 885 881 8 20 37 

2 600 901 2,2 1,6 0,6 881 886 895 6 20 36 

3 600 901 0,2 2,4 0,1 899 923 900 6 20 35 

 

Μέτρηση 11 ∆ειγµατοληψία ποσόστωσης στις συλλογές 8+9 (Χρόνος) 

Rib8+Rib9 VAR (%) ESTIMATED (sec) WEP TIME (sec) 

experiment 

#files REAL 

TIME 

(sec) 
1% 5% 10% 1% 5% 10% 1% 5% 10% 

1 400 2820 7,3 7,3 2,4 3026 2613 2889 33 50 79 

2 400 2820 2,6 8,1 11,8 2896 3051 3153 32 49 78 

3 400 2820 13,9 6,7 5,4 2428 2629 2665 26 51 75 
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Μέτρηση 12 ∆ειγµατοληψία ποσόστωσης στις συλλογές 1+2+9 (Χρόνος) 

Rib1+Rib2 

+Rib9 

VAR (%) ESTIMATED (sec) WEP TIME (sec) 

experiment 

#files REAL 

TIME 

(sec) 
1% 5% 10% 1% 5% 10% 1% 5% 10% 

1 1000 3821 0,4 5,7 2,2 3837 3601 3734 37 93 138 

2 1000 3821 10,0 4,9 4,1 4205 4012 3981 41 99 148 

3 1000 3821 3,1 2,8 13,0 3943 3713 4319 39 93 145 

 

Γραφική παράσταση 9 ∆ειγµατοληψία ποσόστωσης στις συλλογές 1+9 (Χρόνος) 
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Γραφική παράσταση 10 ∆ειγµατοληψία ποσόστωσης στις συλλογές 2+8 (Χρόνος) 
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Γραφική παράσταση 11 ∆ειγµατοληψία ποσόστωσης στις συλλογές 8+9 (Χρόνος) 
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Γραφική παράσταση 12 ∆ειγµατοληψία ποσόστωσης στις συλλογές 1+2+9 (Χρόνος) 
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Από τις παραπάνω γραφικές παραστάσεις παρατηρούµε ότι η δειγµατοληψία ποσόστωσης 

δίνει σωστά αποτελέσµατα όπως και η στρωµατοποιηµένη.  Όµως στην περίπτωση που 

είχαµε αρχεία µε ίδιο µέγεθος και διαφορετική πολυπλοκότητα τα µικρά ποσοστά δεν 

εξασφαλίζουν την σωστή εύρεση της αναλογίας των αρχείων µέσα σε ολόκληρη την εργασία.  

Συγκρίνοντας όµως τους χρόνους εκτέλεσης του ΕΦΕ (WEP time), στις παρακάτω γραφικές 

παραστάσεις,  βλέπουµε ότι στην στρωµατοποιηµένη δειγµατοληψία ο χρόνος αυξάνεται 

ανάλογα µε το ποσοστό του δείγµατος ενώ στην δειγµατοληψία ποσόστωσης ο χρόνος WEP 

έχει πολύ µικρότερο ρυθµό αύξησης. Έτσι στην δειγµατοληψία ποσόστωσης µπορούµε να 

µεγαλώσουµε το δείγµα που θα εκτελεστεί στην ανάλυση 1x1 χωρίς να µεγαλώσει πολύ ο 

χρόνος εκτέλεσης του ΕΦΕ. Κοιτάζοντας λίγο πιο προσεκτικά τις παρακάτω γραφικές 

παραστάσεις θα δούµε ότι η στρωµατοποιηµένη έχει µεγαλύτερη ακρίβεια αλλά το κέρδος 

χρόνου που έχουµε µε την ποσόστωσης είναι πολύ σηµαντικότερο αφού και στην 

δειγµατοληψία ποσόστωσης έχουµε επιτυχηµένες εκτιµήσεις µέσα στα αποδεκτά όρια. 
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Γραφική παράσταση 13 Ποσόστωσης εναντίον στρωµατοποιηµένης στις συλλογές 1+9 
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Γραφική παράσταση 14 Ποσόστωσης εναντίον στρωµατοποιηµένης στις συλλογές 2+8 

Quota Vs Stratified
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Γραφική παράσταση 15 Ποσόστωσης εναντίον στρωµατοποιηµένης στις συλλογές 8+9 

Quota Vs Stratified
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Γραφική παράσταση 16 Ποσόστωσης εναντίον στρωµατοποιηµένης στις συλλογές 1+2+9 
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6.4.2 Μετρήσεις µνήµης 

Η παράµετρος που θα αξιολογήσει τις µεθόδους δειγµατοληψίας είναι η εύρεση της σωστής 

αναλογίας των αρχείων στον συνολικό πληθυσµό διαχωρισµένα µε βάση τον φόρτο τους. Στις 

συγκεκριµένες µετρήσεις ο φόρτος χαρακτηρίζεται µόνο από την µέγιστη µνήµη που 

χρησιµοποιούν τα αρχεία. Αρχεία µε ίδιο φόρτο είναι αυτά που η απόκλιση της µνήµης τους 

δεν ξεπερνάει το 20%. Για παράδειγµα έστω ότι έχουµε µία εργασία 100 αρχείων από τα 

οποία τα 50 χρησιµοποιούν 5MB µνήµης και τα άλλα 50 χρησιµοποιούν 10MB µνήµης.  Η 

σωστή αναλογία τους είναι 50-50%. Αν µετά την εκτέλεση ενός δείγµατος 10% βρεθούν 8 

αρχεία των 5 MB και 2 των 10MB η εκτιµώµενη αναλογία είναι 80-20% η οποία είναι 

αποτυχηµένη.  

6.4.2.1 Μετρήσεις στην τυχαία δειγµατοληψία 

Είναι φανερό ότι για να µετρήσουµε την αξιοπιστία της τυχαίας δειγµατοληψίας θα 

συνδυάσουµε συλλογές που έχουν διαφορετική χρήση µνήµης.  Οι µετρήσεις µας θα γίνουν 

στους συνδυασµούς συλλογών 1-2,  3-4-9 και 1-2-4-7.  Στην Γραφική παράσταση 17 

φαίνονται στις δύο πρώτες στήλες οι πραγµατικές αναλογίες της εργασίας 1-2 όπου το 

66,66% είναι αρχεία από την συλλογή Rib1 µε απαιτούµενη µνήµη 4,7 MB ενώ το 33,33% 

είναι από την συλλογή Rib2 µε απαιτούµενη µνήµη 12,7 MB.  Στα τρία πειράµατα που έγιναν 

µε ποσοστό 1% οι αναλογίες που βρήκε ο ΕΦΕ µε βάση το δείγµα που διάλεξε ήταν: στο 

πρώτο πείραµα (exp1) 44,44% αρχεία µε µνήµη 4,7 MB και 55,56% αρχεία µε µνήµη 12,7 

MB,  στο δεύτερο πείραµα (exp2) 77,77% και 22,23% αντίστοιχα και στο τρίτο (exp3) βρήκε 

την σωστή αναλογία.  Στην Γραφική παράσταση 18 επαναλάβαµε το ίδιο πείραµα µε 

ποσοστό 5%.  Παρατηρούµε ότι στο πρώτο και στο τρίτο πείραµα η εκτίµηση είναι πολύ 

κοντά στις πραγµατικές τιµές.  Τέλος στην Γραφική παράσταση 19 έχουµε σωστή εκτίµηση 

και στα τρία πειράµατα αλλά το δείγµα  που εκτελέστηκε (10%) έχει αρχίσει να µεγαλώνει 
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αρκετά. Παρόµοια αποτελέσµατα πήραµε και από τους άλλους συνδυασµούς συλλογών των 

οποίων απλά παραθέτουµε τις γραφικές παραστάσεις. 

Γραφική παράσταση 17 Τυχαία δειγµατοληψία 1%  στις συλλογές 1+2 (Μνήµη) 
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Γραφική παράσταση 18 Τυχαία δειγµατοληψία 5% στις συλλογές 1+2 (Μνήµη) 
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Γραφική παράσταση 19 Τυχαία δειγµατοληψία 10% στις συλλογές 1+2 (Μνήµη) 
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Γραφική παράσταση 20 Τυχαία δειγµατοληψία 1% στις συλλογές 3+4+9(Μνήµη) 
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Γραφική παράσταση 21 Τυχαία δειγµατοληψία 5% στις συλλογές 3+4+9(Μνήµη) 
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Γραφική παράσταση 22 Τυχαία δειγµατοληψία 10% στις συλλογές 3+4+9(Μνήµη) 
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Γραφική παράσταση 23 Τυχαία δειγµατοληψία 1% στις συλλογές 1+2+4+7(Μνήµη) 
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Γραφική παράσταση 24 Τυχαία δειγµατοληψία 5% στις συλλογές 1+2+4+7(Μνήµη) 
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Γραφική παράσταση 25 Τυχαία δειγµατοληψία 10% στις συλλογές 1+2+4+7(Μνήµη) 
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6.4.2.2 Μετρήσεις στην στρωµατοποιηµένη δειγµατοληψία και ποσόστωσης 

Τις δύο µεθόδους αυτές θα τις εξετάσουµε µαζί γιατί έχουν την ίδια πιθανότητα επιτυχηµένης 

εκτίµησης.  Η διαφορά τους είναι ότι η δειγµατοληψία ποσόστωσης εκτελείται πιο γρήγορα.  

Αυτό συµβαίνει γιατί η στρωµατοποιηµένη εκτελεί ένα δείγµα από κάθε στρώµα και βρίσκει 

τις αναλογίες ενώ η ποσόστωσης εκτελεί τα αρχεία σε ανάλυση 1x1 που είναι πολύ πιο 

γρήγορη.  Είναι προφανές ότι για να δυσκολέψουµε την εκτίµηση θα εφαρµόσουµε τις 

δειγµατοληψίες σε συλλογές που έχουν αρχεία µε ίδιο µέγεθος αλλά διαφορετική 

χρησιµοποίηση  µνήµης. ∆ύο τέτοιοι συνδυασµοί συλλογών είναι η Rib1-2-7 και η Rib3-4-7.  

Με τον ίδιο τρόπο αναπαράστασης όπως και πριν θα δείξουµε τις µετρήσεις.  Σε κάθε 

γραφική παράσταση οι τρεις πρώτες στήλες είναι οι πραγµατικές αναλογίες της κάθε 

εργασίας ενώ ανά τρεις είναι οι αναλογίες που βρήκε η δειγµατοληψία σε κάθε επανάληψη 

του πειράµατος.  Αυτό που παρατηρούµε είναι ότι ένα δείγµα 5% είναι αρκετά πιθανό να 

δώσει σωστά αποτελέσµατα αλλά οι µετρήσεις έχουν µεγαλύτερη αξιοπιστία όταν το δείγµα 

είναι 10%.  Άρα ένα δείγµα µεγαλύτερο του 10% θα δίνει πολύ αξιόπιστες µετρήσεις. 

Γραφική παράσταση 26 ∆ειγµατοληψία ποσόστωσης 1% στις συλλογές 1+2+7(Μνήµη) 
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Γραφική παράσταση 27 ∆ειγµατοληψία ποσόστωσης 5% στις συλλογές 1+2+7(Μνήµη) 
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Γραφική παράσταση 28 ∆ειγµατοληψία ποσόστωσης 10% στις συλλογές 1+2+7(Μνήµη) 
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Γραφική παράσταση 29 ∆ειγµατοληψία ποσόστωσης 1% στις συλλογές 3+4+7(Μνήµη) 
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Γραφική παράσταση 30 ∆ειγµατοληψία ποσόστωσης 5% στις συλλογές 3+4+7(Μνήµη) 
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Γραφική παράσταση 31 ∆ειγµατοληψία ποσόστωσης 10% στις συλλογές 3+4+7(Μνήµη) 
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6.4.3 Μετρήσεις αποθηκευτικού χώρου 

Ο χώρος που καταλαµβάνει µία εικόνα στον δίσκο εξαρτάται από την ανάλυσή της και από 

το format που αποθηκεύεται.  Σε µερικά format ο χώρος είναι ανάλογος της ανάλυσης της 

εικόνας ενώ σε άλλα εξαρτάται και από την συµπίεση που κάνει το format.  Η συµπίεση δεν 

είναι απαραίτητα ανάλογη της ανάλυσης και εξαρτάται και από την πολυπλοκότητα της 

εικόνας.  Για αυτό θα πραγµατοποιήσουµε µετρήσεις σε εικόνες µε διαφορετική ανάλυση και 

κωδικοποίηση.  Από τα πιο συνηθισµένα format που αποθηκεύεται µια εικόνα είναι το tif και 

το jpg.  Το tif είναι format που είναι ανάλογο της ανάλυσης της εικόνας.  Το jpg είναι format 

που κάνει µεγάλη συµπίεση στην εικόνα και εξαρτάται και από την πολυπλοκότητά της. 

6.4.3.1 Μετρήσεις σε format tif 

Για να µετρήσουµε τον χώρο που καταλαµβάνει µια εικόνα tif θα δηµιουργήσουµε εικόνες µε 

διαφορετική ανάλυση και θα καταγράψουµε το µέγεθός τους. Στον παρακάτω πίνακα 

φαίνονται οι µετρήσεις για µία εικόνα µε αναλύσεις 320x240,  640x480, 1280x960, 

2560x1920. 

Πίνακας 4 Αντιστοιχία ανάλυσης εικόνας και µεγέθους αρχείου σε κωδικοποίηση tif. 

Resolution 320x240 640x480 1280x960 2560x1920 

Size (Kbytes) 233 925 3690 14750 

  

Από τον πίνακα βλέπουµε ότι για κάθε διπλασιασµό της ανάλυσης τετραπλασιάζεται το 

µέγεθος στον δίσκο.  Για να βρούµε πόσο χώρο χρειάζεται το κάθε pixel θα κάνουµε τον εξής 

συλλογισµό.  Στην ανάλυση 1280x960 η εικόνα περιέχει 1.228.800 pixels.  Άρα το ένα pixel 

χρειάζεται 3 bytes. Οπότε για παράδειγµα µία εικόνα µε ανάλυση 1024x768 χρειάζεται 

περίπου 2,36MB.  Για την επαλήθευση του συλλογισµού µας θα κάνουµε µετρήσεις σε 
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διάφορες τυχαίες αναλύσεις και θα συγκρίνουµε το πραγµατικό µέγεθος µε το εκτιµώµενο. 

Τα πειράµατα αυτά γίνανε κατ΄ επανάληψη σε διάφορες εικόνες µε αµελητέα απόκλιση από 

την µία µέτρηση που παρουσιάζουµε για οικονοµία χώρου.  Ο συλλογισµός µας ήταν σωστός 

καθώς βλέπουµε ότι τα αποτελέσµατα έχουν πολύ µικρή απόκλιση. 

Μέτρηση 13 Σύγκριση εκτιµώµενου και πραγµατικού µεγέθους αρχείο σε κωδικοποίηση tif.  

Resolution 600x400 800x600 1024x768 1280x768 

Size (Kbytes) 720 1441 2363 2953 

Predictor 

Size(Kbytes) 

720 1440 2360 2950 

 

6.4.3.2 Μετρήσεις σε format jpg 

Το jpg είναι format που συµπιέζει την εικόνα και δεν είναι δεδοµένο ότι δύο εικόνες µε την 

ίδια ανάλυση θα καταλαµβάνουν τον ίδιο χώρο στο δίσκο όπως συµβαίνει στο tif.  

Εκτελέσαµε κάθε συλλογή σε format jpg και παρατηρήσαµε ότι οι παραγόµενες εικόνες είχαν 

το ίδιο µέγεθος σε κάθε συλλογή.  Αυτό είναι λογικό αφού στις συλλογές που 

χρησιµοποιήσαµε στα πειράµατά µας τα αρχεία κάθε συλλογής έχουν την ίδια 

πολυπλοκότητα.  Έτσι αν η µέθοδος που θα επιλέξει το δείγµα κάνει σωστή εκτίµηση και 

διαλέξει τις σωστές αναλογίες από κάθε στρώµα  θα µπορεί ο ΕΦΕ να υπολογίσει τον 

απαιτούµενο αποθηκευτικό χώρο που χρειάζεται.  Άρα η µέτρηση της αξιοπιστίας των 

δειγµατοληπτικών µεθόδων στον αποθηκευτικό χώρο είναι όµοια µε τις µετρήσεις της 

µνήµης.  Για αυτό δεν κάναµε επιπλέον µετρήσεις.  Με ανάλογο τρόπο µπορούν να γίνουν 

µετρήσεις και σε άλλα format. 

6.4.4 Μετρήσεις στην ανάλυση της εικόνας 

Στο προηγούµενο κεφάλαιο περιγράψαµε µια τεχνική  την µείωση της ανάλυσης της εικόνας.  

Προτού όµως χρησιµοποιήσουµε αυτή την τεχνική για να επιτύχουµε µείωση του χρόνου 

εκτέλεσης του ΕΦΕ καλό θα ήταν να γίνουν και κάποια πειράµατα ώστε να επαληθεύσουµε 

αν ισχύει ο κανόνας ότι ο διπλασιασµός της ανάλυσης τετραπλασιάζει τον χρόνο εκτέλεσης.  

Επίσης αναφέραµε ότι ο κανόνας αυτός έχει ελάχιστο όριο την ανάλυση εικόνας 640x480. 

Για αυτό από κάθε συλλογή εκτελέσαµε ένα αρχείο στις αναλύσεις 80x60, 160x120, 

320x240, 640x480, 1280x960, 2560x1920, 5120x3840 και πήραµε την εξής µέτρηση. 
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Μέτρηση 14 Σχέση ανάλυσης εικόνας-εκτελέσιµου χρόνου 

EXECUTION TIME (sec)  

RESOLUTION Rib1 Rib2 Rib3 Rib4 Rib7 Rib8 Rib9 

80x60 0,391 0,594 0,406 0,438 0,437 0,406 7,406 

160x120 0,562 0,875 0,672 0,578 0,579 0,485 13,578 

320x240 1,219 1,984 1,578 1,172 1,281 0,984 30,797 

640x480 3,578 6,109 5,000 3,594 4,203 2,891 87,016 

1280x960 13,360 22,313 18,985 13,359 15,672 10,640 284,313 

2560x1920 52,421 86,531 74,484 52,547 61,781 41,469 1008,578 

5120x3840 212,016 347,672 300,125 212,625 249,187 169,203 3807,469 

 

Παρατηρούµε ότι στις αναλύσεις µετά την 640x480 ισχύει ο νόµος του τετραπλασιασµού του 

χρόνου για κάθε διπλασιασµό της ανάλυσης.  Για να γίνει πιο εύκολα αντιληπτό παραθέτουµε 

µερικές γραφικές παραστάσεις από τις πιο πάνω µετρήσεις.  Στην µία καµπύλη φαίνεται ο 

πραγµατικά µετρούµενος χρόνος εκτέλεσης  ενώ στην δεύτερη φαίνεται ο εκτιµώµενος 

χρόνος.  Ο υπολογισµός του εκτιµώµενου χρόνου για κάθε ανάλυση γίνεται µε τον 

πολλαπλασιασµό του πραγµατικού χρόνου της προηγούµενης ανάλυσης επί 4.  Για να φανεί 

πιο έντονη η διαφορά εµφανίζουµε ξεχωριστά τις µετρήσεις για τις αναλύσεις 80x60 ως την 

640x480 και τις αναλύσεις 640x480 ως την 5120x3840. Είναι ολοφάνερο ότι από την 

640x480 και µετά οι τιµές σχεδόν ταυτίζονται µε τις πραγµατικές ενώ στις µικρότερες 

αναλύσεις ο εκτιµώµενος χρόνος είναι αρκετά µεγαλύτερος από τον πραγµατικό. 

Γραφική παράσταση 32 Σύγκριση εκτιµώµενου –πραγµατικού χρόνου σε µικρές αναλύσεις 
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Γραφική παράσταση 33 Σύγκριση εκτιµώµενου –πραγµατικού χρόνου σε µεγάλες αναλύσεις 
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Γραφική παράσταση 34 Σύγκριση εκτιµώµενου –πραγµατικού χρόνου σε µικρές αναλύσεις 
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Γραφική παράσταση 35 Σύγκριση εκτιµώµενου –πραγµατικού χρόνου σε µεγάλες αναλύσεις 

Rib7

0

50

100

150

200

250

300

640x480 1280x960 2560x1920 5120x3840

resolution

ex
ec

u
ti

o
n

 t
im

e 
(s

ec
)

real time

estimated time

 



 

  96 

Γραφική παράσταση 36 Σύγκριση εκτιµώµενου –πραγµατικού χρόνου σε µικρές αναλύσεις 
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Γραφική παράσταση 37 Σύγκριση εκτιµώµενου –πραγµατικού χρόνου σε µεγάλες αναλύσεις 
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6.5 Σύνοψη συµπερασµάτων αξιολόγησης 

Αφού ολοκληρώσαµε τις µετρήσεις και αξιοποιήσαµε τις µεθόδους,  είµαστε σε θέση να 

εξάγουµε τα συµπεράσµατα για την συµπεριφορά των µεθόδων.  Τα συµπεράσµατα αυτά θα 

µας βοηθήσουν στην καλύτερη σχεδίαση ενός εκτιµητή φόρτου εργασίας για την εφαρµογή 

του 3D Rendering.  Ολόκληρος ο σχεδιασµός που έγινε στο κεφάλαιο 5.3.3  βασίστηκε στα 

αποτελέσµατα των µετρήσεων αυτού του κεφαλαίου. 

Από τις µεθόδους δειγµατοληψίας που εφαρµόσαµε παρατηρήσαµε ότι η τυχαία 

δειγµατοληψία είναι αναξιόπιστη και αποτυγχάνει πολλές φορές στην εκτίµηση  ειδικά όταν 

το ποσοστό του δείγµατος είναι µικρό της τάξεως του 1 µε 5%.  Σε ποσοστά µεγαλύτερα του 

10% έχει αρκετές πιθανότητες σωστής εκτίµησης αλλά δεν µπορεί να αντεπεξέλθει σε πιο 

σύνθετες και πολύπλοκες εργασίες.  Το µειονέκτηµα µε τα µεγάλα ποσοστά είναι ότι 

αυξάνεται πάρα πολύ ο χρόνος εκτέλεσης του ΕΦΕ ο οποίος είναι µία παράµετρος που 

θέλουµε να την µειώσουµε στο ελάχιστο δυνατόν. Επίσης η τυχαία δειγµατοληψία δεν µπορεί 

να δώσει πολλές πληροφορίες για την βαρύτητα των αρχείων και να τα κατηγοριοποιήσει 
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ανάλογα µε τον φόρτο τους  ακόµα και αν στο δείγµα έχουν συµπεριληφθεί όλες οι 

κατηγορίες· πληροφορίες που είναι χρήσιµες για τον χρονοδροµολογητή του πλέγµατος. 

Η επόµενη δειγµατοληψία που µελετήσαµε ήταν η στρωµατοποιηµένη δειγµατοληψία. Η  

εφαρµογή αυτής της µεθόδου µας επιβεβαίωσε ότι σε µια εργασία τα αρχεία µε ίδιο µέγεθος 

έχουν πολλές πιθανότητες να έχουν την ίδια πολυπλοκότητα. Τα πλεονεκτήµατά της είναι ότι 

δίνει ακριβείς εκτιµήσεις ακόµα και στα µικρά ποσοστά και µπορεί να δώσει πληροφορίες για 

τον φόρτο των αρχείων αφού λαµβάνει αποτελέσµατα για το κάθε στρώµα ξεχωριστά.  

Ειδικότερα στην περίπτωση που όλα τα δείγµατα του στρώµατος έχουν την ίδια 

πολυπλοκότητα  αυξάνεται η εγκυρότητα της πληροφορίας.  Το µειονέκτηµά της είναι ότι 

στην περίπτωση που σε ένα στρώµα υπάρχουν αρχεία µε διαφορετική πολυπλοκότητα τα 

µικρά ποσοστά δείγµατος την καθιστούν αναξιόπιστη όπως και την τυχαία.  Το γεγονός αυτό 

σε συνδυασµό µε το ότι ο χρόνος εκτέλεσης του ΕΦΕ αυξάνεται αναλογικά µε την αύξηση 

του δείγµατος περιορίζει την ευελιξία της µεθόδου και την κάνει είτε χρονοβόρα αλλά ακριβή 

στις εκτιµήσεις είτε γρήγορη αλλά αναξιόπιστη. 

Γενικότερα οι έννοιες ταχύτητα και ακρίβεια είναι εντελώς αντίθετες στην περίπτωσή µας. 

Όσο θέλουµε γρηγορότερες εκτιµήσεις τόσο θα χάνουµε σε ακρίβεια ενώ εκτιµήσεις µε 

µεγάλη ακρίβεια είναι εφικτές αλλά µε µεγάλο χρονικό κόστος. Η χρυσή τοµή των δύο αυτών 

παραµέτρων µπορεί να επιτευχθεί µε την δειγµατοληψία ποσόστωσης. Το µεγάλο 

πλεονέκτηµα της µεθόδου αυτής είναι ότι ο χρόνος εκτέλεσης του ΕΦΕ δεν µεγαλώνει 

αναλογικά µε την αύξηση του δείγµατος  όπως συµβαίνει στην στρωµατοποιηµένη αλλά µε 

πολύ µικρότερο ρυθµό.  Αυτό την κάνει πιο ευέλικτη από την στρωµατοποιηµένη καθώς  

µπορεί να αντεπεξέλθει και στην περίπτωση που σε ένα στρώµα υπάρχουν αρχεία µε 

διαφορετική πολυπλοκότητα χωρίς να αυξηθεί πολύ ο χρόνος εκτέλεσης του ΕΦΕ. Επίσης 

µπορεί να δώσει πληροφορίες για τον φόρτο των αρχείων αφού λαµβάνει αποτελέσµατα για 

το κάθε στρώµα ξεχωριστά και δίνει αξιόπιστα αποτελέσµατα.  Το µειονέκτηµά της είναι ότι 

χάνει λίγο στην ακρίβεια σε σχέση µε την στρωµατοποιηµένη αλλά µπροστά στο µεγάλο 

χρονικό κέρδος που εξασφαλίζει η απόκλιση αυτή είναι αµελητέα καθώς οι εκτιµήσεις 

παραµένουν µέσα στα αποδεκτά όρια. 

Έτσι καταλήγουµε στο συµπέρασµα ότι η χρυσή τοµή ταχύτητας και ακρίβειας στις 

εκτιµήσεις του φόρτου είναι η δειγµατοληψία ποσόστωσης.  Ένα δείγµα της τάξεως του 5% 

είναι ικανό να δώσει ικανοποιητικά αποτελέσµατα και σε µικρό χρόνο.  Το 5% είναι ένα 

ποσοστό καλό για την εκτέλεση αρχείων σε ανάλυση 1x1 αλλά είναι µεγάλο για την εκτέλεσή 

τους στην κανονική ανάλυση.  Όλοι αυτοί οι λόγοι µας προτρέπουν να σχεδιάσουµε έναν 

ΕΦΕ βασισµένο στην δειγµατοληψία ποσόστωσης. 

Πέρα από τις µεθόδους δειγµατοληψίας µελετήσαµε και την τεχνική της µείωσης της 

ανάλυσης της εικόνας.  Πειραµατικά επιβεβαιώσαµε ότι ο διπλασιασµός της ανάλυσης µίας 
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εικόνας τετραπλασιάζει τον χρόνο εκτέλεσης του αρχείου  rib.  Αυτό συµβαίνει για αναλύσεις 

µεγαλύτερες από την 640x480.  Η τεχνική αυτή είναι ένα πολύ δυνατό εργαλείο καθώς 

µπορεί να µειώσει πάρα πολύ τον χρόνο WEP  στις περιπτώσεις που µια εργασία έχει 

απαιτήσεις υψηλής ανάλυσης  χρησιµοποιώντας ανάποδα την τεχνική αυτή.  ∆ηλαδή για 

κάθε υποδιπλασιασµό της ανάλυσης θα υποτετραπλασιάζεται ο χρόνος εκτέλεσης.  Βέβαια 

πάλι χάνουµε λίγο στην ακρίβεια αλλά το κέρδος χρόνου είναι πολύ µεγάλο. 

Τελικά τα οφέλη και οι πληροφορίες που µπορούµε να αποκοµίσουµε µε την δειγµατοληψία 

ποσόστωσης και τις τεχνικές µας είναι τα εξής: 

• Εύρεση του χρόνου διεκπεραίωσης της εργασίας. Αυτή είναι και η σηµαντικότερη 

παράµετρος για τον προσδιορισµό του φόρτου εργασίας. 

• Εκτίµηση σε πολύ µικρό χρόνο. Παράµετρος που θέλουµε να ελαχιστοποιείται στο 

µέγιστο δυνατό. Με την τεχνική της µείωσης της ανάλυσης η απαίτηση αυτή µπορεί 

να ικανοποιηθεί και σε εργασίες µε υψηλή ανάλυση εικόνας. 

• Ακριβής γνώση του φόρτου εργασίας για τα στρώµατα που δεν περιέχουν 

υποστρώµατα. Πολλή χρήσιµη πληροφορία για τον χρονοδροµολογητή του 

πλέγµατος καθώς θα γνωρίζει επακριβώς τις απαιτήσεις του στρώµατος σε 

υπολογιστική ισχύ.  Τα βαρύτερα στρώµατα µπορούν να χρονοδροµολογούνται σε 

ισχυρότερους υπολογιστές. 

• Σχετική γνώση του φόρτου εργασίας για τα στρώµατα που περιέχουν υποστρώµατα. 

Η διαφορά µε την προηγούµενη περίπτωση είναι ο ΕΦΕ δεν µπορεί να προσδιορίσει 

τα αρχεία των υποστρωµάτων.  Απλά γνωρίζει ότι σε ένα στρώµα υπάρχουν αρχεία 

µε διαφορετική πολυπλοκότητα και τις αναλογίες τους. Όµως και αυτή η πληροφορία 

µπορεί να αξιοποιηθεί από τον χρονοδροµολογητή αφού θα έχει µία γενικότερη 

εικόνα για το στρώµα. 

• Ειδικότερα ο αποθηκευτικός χώρος είναι το µόνο µέγεθος που σε κάποιες 

περιπτώσεις µπορούµε να έχουµε γνώση χωρίς την εκτέλεση των αρχείων. Οι 

περιπτώσεις αυτές είναι όταν το format της παραγόµενης εικόνας ανήκει στην 

κατηγορία των format που εξαρτώνται µόνο από την ανάλυση της εικόνας όπως είναι 

το tif και το bmp.  Η γνώση της ανάλυσης προσδιορίζει και το µέγεθος του αρχείου 

που αποθηκεύεται η εικόνα. 
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7  

Τεχνικές λεπτοµέρειες 

Στο παρόν κεφάλαιο θα περιγράψουµε ορισµένα τµήµατα που έχουν τεχνικό ενδιαφέρον από 

τα προγράµµατα µε τα οποία υλοποιήσαµε τις µεθόδους δειγµατοληψίας και κάναµε τις 

µετρήσεις.  Επίσης θα δούµε ποιες γλώσσες προγραµµατισµού χρησιµοποιήσαµε και γιατί  

καθώς και την περιγραφή της πλατφόρµας ανάπτυξης και των προγραµµατιστικών 

εργαλείων. 

7.1 Λεπτοµέρειες υλοποίησης 

Ένα από τα πιο ενδιαφέροντα τεχνικά µέρη είναι αυτό της εκτέλεσης του air στο παρασκήνιο 

και της µέτρησης του χρόνου εκτέλεσής του µέσα από τα δικά µας προγράµµατα.  Θα δούµε 

πως µπορεί να εκτελεστεί ένα εξωτερικό πρόγραµµα µέσα από ένα πρόγραµµα Java καθώς 

και µε ποιους τρόπους επικοινωνεί µε το δικό µας πρόγραµµα. Επίσης ιδιαίτερο ενδιαφέρον 

παρουσιάζει και ο τρόπος µε τον οποίο δηµιουργούµε τα στρώµατα και τα υποστρώµατα, που 

ενδεχοµένως να περιέχουν τα στρώµατα,  χρησιµοποιώντας την τεχνική της ανάλυσης 1x1. 

7.1.1 Εκτέλεση του Air στο παρασκήνιο 

Η µέθοδος Runtime.exec δηµιουργεί µια φυσική διεργασία και επιστρέφει ένα στιγµιότυπο 

της υποκλάσης Process το οποίο µπορεί να χρησιµοποιηθεί για τον έλεγχο της διεργασίας 

καθώς και να αποκοµίσει πληροφορίες για αυτή.  Η µέθοδος Runtime.exec δέχεται ως 

παράµετρο έναν πίνακα τύπου String  όπου το πρώτο στοιχείο του πίνακα είναι το πρόγραµµα 
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που θέλουµε να εκτελεστεί  ενώ τα υπόλοιπα είναι τα ορίσµατα που του περνάµε.  Ο Air είναι 

ένα πρόγραµµα που µπορεί να τρέξει σε command prompt δεχόµενος και ορίσµατα.  Στη 

συνέχεια µε τις µεθόδους της κλάσης Process getInputSteam(),  getErrorStream() και 

waitFor() µπορεί το πρόγραµµά µας να διαβάσει το ρεύµα εξόδου του Air, να διαβάσει το 

ρεύµα εξόδου λαθών και να περιµένει την ολοκλήρωση της διεργασίας του Air.  Αυτό που 

παρατηρήσαµε ήταν ότι αν δεν διαβάζονται τα ρεύµατα εξόδου  µπλοκάρει η διεργασία µέχρι 

που να διαβαστούν.  Για αυτό καλό είναι τα ρεύµατα εξόδου να διαβάζονται συνέχεια από 

διαφορετικά νήµατα και τα αποτελέσµατα να αποθηκεύονται σε ένα αρχείο.  Παραθέτουµε 

ένα µικρό πρόγραµµα που εκτελεί τον Air µε τα εξής ορίσµατα και µετράει τον χρόνο 

εκτέλεσής του.  

air –file c:\temp\outfileName.tif –stats –res 320 240 ribFile.rib 

Προτείνεται ο φάκελος που βρίσκεται το εκτελέσιµο αρχείο του Air να υπάρχει στο path του 

συστήµατος αλλιώς θα πρέπει να δοθεί η πλήρης διαδροµή πχ. C:\Program Files\air\bin. 

 

long startTime=0; // ορισµός του χρόνου έναρξης της διεργασίας  

long endTime=0; // ορισµός του χρόνου λήξης της διεργασίας 

String env[]={“air”, “-file”, “c:\\temp\\outFileNam e.tif”, “-stats”, 
“-res”, “320”, “240”, “ribFile.rib”} // αυτά είναι τα ορίσµατα 

try{ 

 Runtime r=Runtime.getRuntime(); 

 startTime=System.currentTimeMillis(); // χρόνος έναρξης 

   Process proc=r.exec(env); // δηµιουργία διεργασίας 

   InputStream in=proc.getInputStream(); // ρεύµα εισόδου 

   InputStream errIn=proc.getErrorStream();// ρεύµα λαθών 

ReadAndWrite wrIn=new ReadAndWrite(in);// νήµα που διαβάζει το 
ρεύµα και το καταγράφει σε αρχείο 

      wrIn.start(); // έναρξη του νήµατος 

ReadAndWrite wrErrIn=new ReadAndWrite(errIn);// νήµα που 
διαβάζει το ρεύµα λαθών και το καταγράφει σε αρχείο 

      wrErrIn.start(); // έναρξη του νήµατος 

 proc.waitFor(); // αναµονή µέχρι να τερµατίσει ο air 

 endTime=System.currentTimeMillis(); // χρόνος λήξης 

while (w.isAlive() || we.isAlive()); // αναµονή να τερµατίσουν 
τα νήµατα 

}  

catch(Exception e){System.out.println(“cannot creat e process”+e);} 

System.out.println(“ Χρόνος εκτέλεσης=”+ (endTime-startTime)); 

7.1.2 ∆ηµιουργία στρωµάτων 

Για τον διαχωρισµό των αρχείων σε στρώµατα κατά µέγεθος δηµιουργήσαµε την κλάση 

MyGroup η οποία είναι µια συνδεδεµένη λίστα σε συνδεδεµένες λίστες αρχείων.  Ο 

κατασκευαστής της κλάσης δέχεται ως ορίσµατα έναν πίνακα αρχείων (files) και την µέγιστη 
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απόκλιση του µεγέθους (var) που θεωρούµε ότι τα αρχεία έχουν το ίδιο µέγεθος.  Η var 

παίρνει τιµές από 0 ως 1.  Το µηδέν σηµαίνει απόκλιση 0% ενώ το 1 σηµαίνει απόκλιση 

100%.  Η κλάση χρησιµοποιεί την µέθοδο java.util.Arrays.sort(Object []a , Comparator c) η 

οποία ταξινοµεί των πίνακα a σύµφωνα µε τις οδηγίες του Comparator.  Η µέθοδος compare 

του interface Comparator συγκρίνει δύο ορίσµατα και επιστρέφει 1,-1 και 0 αν το πρώτο 

όρισµα είναι µεγαλύτερο, µικρότερο ή ίσο του δεύτερου αντίστοιχα.  Ως παράµετρο 

σύγκρισης ορίσαµε το µέγεθος των αρχείων. 

 

public class Comp implements Comparator<File>{ 

 public int compare(File f1, File f2){ 

  if (f1.length()>f2.length()) return 1;// αν το µέγεθος 
του πρώτου αρχείου είναι µεγαλύτερο του δεύτερου επέστρεψε 1 

  else if (f1.length()<f2.length()) return -1;// αλλιώς αν 
είναι µικρότερο επέστρεψε -1 

  else return 0;// αλλιώς είναι ίσα και επέστρεψε 0 

 } 

} 

 

mport java.io.File; 

import java.util.Arrays; 

import java.util.LinkedList; 

 

public class MyGroup extends LinkedList<LinkedList< File>>{ 

 

 public MyGroup(File[] files, double conf) { 

  Arrays.sort(files,new Comp());// ταξινόµηση των αρχείων 
κατά µέγεθος σε αύξουσα σειρά 

  File fPointer=files[0];// δείκτης στο µικρότερο αρχείο 

  LinkedList<File> listFile=new LinkedList<File>();  
// δηµιουργία της πρώτης λίστας αρχείων 

  listFile.add(files[0]); // πρόσθεσε το πρώτο αρχείο στη 
λίστα 

   

  for (int i = 1; i < files.length; i++) { 

   if ( almostEqual(fPointer,files[i],  conf) ) { 

    listFile.add(files[i]); 

   }// για κάθε αρχείο σύγκρινε το µε τον δείκτη και 
αν είναι περίπου ίσο πρόσθεσέ το στη λίστα αλλιώς 

   else { 

    this.add(listFile);// πρόσθεσε την λίστα 
αρχείων στη λίστα  

    listFile=new LinkedList<File>();// δηµιούργησε 
νέα λίστα αρχείων 

    listFile.add(files[i]); 

    fPointer=files[i];// πρόσθεσε το αρχείο στην 
νέα λίστα και όρισέ το νέο δείκτη 

   } 
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  } 

  this.add(listFile); // πρόσθεσε την τελευταία λίστα 
αρχείων στη λίστα 

 }  

  

 private  boolean almostEqual(File f1, File f2, dou ble var){ 

   

  long diff=(f2.length()-f1.length()) ; 

  if ( ( diff/(double)f1.length()) <= var) return t rue; 

  else return false; // η µέθοδος αυτή συγκρίνει το µέγεθος 
δύο αρχείων και επιστρέφει αληθές αν είναι περίπου ίσα ή ψευδές αν 
δεν είναι.   Περίπου ίσο σηµαίνει η απόκλιση του δεύτερου από το 
πρώτο να µην ξεπερνάει την τιµή var. 

 } 

} 

 

Έτσι ένα αντικείµενο της κλάσης MyGroup είναι µία λίστα που κάθε στοιχείο της 

αντιπροσωπεύει ένα στρώµα.  Τα στοιχεία της λίστας είναι λίστες αρχείων που τα στοιχεία 

τους είναι τα αρχεία του κάθε στρώµατος. 

7.1.3 ∆ηµιουργία υποστρωµάτων 

Αφού είδαµε πως υλοποιήθηκε το πρώτο στάδιο στρωµατοποίησης θα δούµε πως 

υλοποιήθηκε και η διαδικασία διαχωρισµού των στρωµάτων σε υποστρώµατα.  Λόγω του 

µεγάλου όγκου του κώδικα που απαιτεί αυτή η διαδικασία θα την περιγράψουµε 

αλγοριθµικά. Καταρχάς δηµιουργήσαµε µία βάση δεδοµένων µε το σχήµα dbstats που 

περιέχει τον πίνακα stats µε τις εξής στήλες. Επειδή  ο πίνακας είναι µεγάλος οι στήλες θα 

παρουσιαστούν σε δύο γραµµές. Έχουµε µία στήλη για κάθε στατιστικό που παρέχει ο Air 

στο τέλος της εκτέλεσης όπως φαίνεται και στην Εικόνα 14. 

Πίνακας 5 Βάση δεδοµένων- πίνακας stats του σχήµατος dbstats 

stats 

fileName primitives polygons polygonsK shadingStructures shadingK shaderInstances memory_use 

memory_peak hits  misses rayPrimitves rayPolygons rayK shadowRays 

 

Θα περιγράψουµε τα βήµατα της  διαδικασίας για ένα στρώµα καθότι είναι η ίδια και για τα 

υπόλοιπα. 

1. ∆ιάλεξε τυχαία το x% ποσοστό αρχείων από το στρώµα.  Τα αρχεία αυτά τα 

ονοµάζουµε προ-δείγµατα. 

2. Άδειασε την βάση δεδοµένων.  Αυτό γίνεται για λόγους ασφαλείας σε περίπτωση που 

από κάποιο λάθος υπάρχουν ξεχασµένα δεδοµένα στον πίνακα stats. 
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3. Εκτέλεσε τα προ-δείγµατα σε ανάλυση 1x1 και εισήγαγε τα στατιστικά τους στη 

βάση. Το ρεύµα εξόδου του Air διαβάζεται ως µεµονωµένοι συνεχόµενοι 

χαρακτήρες. Κάνοντας χρήση της κλάσης StreamTokenizer µπορούµε εύκολα να 

διαχωρίσουµε το ρεύµα σε λέξεις και αριθµούς και στη συνέχεια να εισαχθούν στην 

βάση. 

4. Βρες τον µέγιστο αριθµό εγγραφών Ν και τις εγγραφές, που τα στατιστικά τους δεν 

αποκλίνουν παραπάνω από d%.  Από τις εγγραφές διάλεξε τυχαία µία και 

αποθήκευσέ την ως δείγµα µε βάρος Ν.  ∆ιέγραψε αυτές τις εγγραφές. 

5. Επανέλαβε το βήµα 4 µέχρι να αδειάσει η βάση. 

Αφού ολοκληρωθούν τα βήµατα κάθε δείγµα αντιπροσωπεύει ένα υπόστρωµα µε το 

αντίστοιχο βάρος του. 

7.2 Πλατφόρµες και προγραµµατιστικά εργαλεία  

7.2.1 Πλατφόρµα ανάπτυξης 

Όλη η ανάπτυξη της µεθοδολογίας και η εκτέλεση των µετρήσεων έγιναν σε PC µε 

επεξεργαστή Intel Core to Duo E6400 στα 2.1Ghz, µε 1.5Gb µνήµη και σκληρό δίσκο 

western digital Sata 250 MB. Το λειτουργικό σύστηµα ήταν Microsoft Windows XP Pro + 

Service Pack 2.  Η έκδοση του air ήταν η  ver 2.3.4 για windows. 

7.2.2 Γλώσσες προγραµµατισµού 

7.2.2.1 JAVA 

Η προτιµότερη  γλώσσα για την δηµιουργία µιας εφαρµογής  που θα κάνει εκτίµηση του 

φόρτου εργασίας σε περιβάλλον πλέγµατος και που χρησιµοποιήσαµε είναι  η γλώσσα 

προγραµµατισµού Java. Η επιλογή αυτή γίνεται λόγω των πλεονεκτηµάτων που έχει η 

συγκεκριµένη γλώσσα και των τεράστιων δυνατοτήτων που προσφέρει. Σύµφωνα µε την 

κατασκευάστριά της εταιρία την Sun, «Η Java είναι µια απλή, αντικειµενοστραφής, 

κατανεµηµένη, ερµηνευόµενη, εύρωστη, αρχιτεκτονικά ουδέτερη, µεταφερόµενη, υψηλής 

απόδοσης, πολυνηµατική και ασφαλής γλώσσα».  

Κατασκευαστικά η Java είναι προσανατολισµένη ως προς την ασφάλεια των εφαρµογών της. 

Έχει δυνατότητες ασφάλειας και προστασίας του απορρήτου που χρησιµοποιούνται πλήρως 

από τα πλέγµατα. Γνωρίζουµε επίσης ότι από την αρχή η Java δηµιουργήθηκε για εφαρµογές 

που θα λειτουργούσαν πάνω από το Internet. Έχει λοιπόν σαφές προβάδισµα σε σχέση µε 

οποιαδήποτε άλλη γλώσσα σε χρήσεις που απαιτούν εύκολη, γρήγορη και ασφαλή 
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διαδικτυακή επικοινωνία κάτι αναγκαίο σε κάθε επαγγελµατικό Grid. Ακόµη είναι πολύ 

σηµαντικό ότι κάθε εφαρµογή γραµµένη σε Java κώδικα µετασχηµατίζεται πολύ εύκολα σε 

υπηρεσίας ιστού κάτι που απαιτείται ιδιαίτερα στην εποχή µας. 

Το κυριότερο ίσως χαρακτηριστικό της Java είναι ότι είναι ανεξάρτητη πλατφόρµας 

(Platform Independent). Κάθε εφαρµογή δηλαδή µπορεί να λειτουργήσει σε κάθε 

υπολογιστικό σύστηµα είτε αυτό είναι προσωπικός υπολογιστής µε Linux ή Windows είτε 

ένα οποιοδήποτε ενσωµατωµένο σύστηµα (embedded system) το οποίο ενσωµατώνει 

τεχνολογία Java. Με αυτόν τον τρόπο τόσο ο πελάτης όσο και ο πάροχος µπορούν να 

συνεχίσουν να χρησιµοποιήσουν το πλέγµα χωρίς να πρέπει να αλλάξουν τα λειτουργικά τους 

συστήµατα ή τον εξοπλισµό του. 

7.2.2.2 SQL (Structured Query Language) 

Η SQL είναι µια αναγνωρισµένη τυποποιηµένη γλώσσα µε σκοπό να οργανώσει, να 

διαχειριστεί και να ανακτήσει τα στοιχεία από µια βάση δεδοµένων.  Είναι ουσιαστικά µια 

γλώσσα προγραµµατισµού για τις σχεσιακές βάσεις δεδοµένων πολύ φιλική προς τον χρήστη 

και λειτουργεί ως διαδραστικό µέσο για την επικοινωνία του χρήστη µε την βάση.  Ο 

πυρήνας του SQL αποτελείται από µια γλώσσα που να επιτρέπει την ανάκτηση, την 

εισαγωγή, την ενηµέρωση και την διαγραφή των δεδοµένων, καθώς και τον έλεγχο της 

διαχείρισης της βάσης [24]. Επίσης η SQL είναι συµβατή µε τους περισσότερους εµπορικούς 

database server, ένα γεγονός που ανεξαρτητοποιεί την υλοποίηση ενός προγράµµατος που 

κάνει χρήση της SQL από την πλατφόρµα που θα εκτελεστεί.  Τέλος τα εµπορικά πακέτα 

παρέχουν επίπεδα ασφαλείας των δεδοµένων καθώς και βέλτιστους αλγόριθµους αναζήτησης 

κάτι που αυξάνει την ταχύτητα των προγραµµάτων µας από το να υλοποιούσαµε µία δικιά 

µας εσωτερική βάση µέσα στο πρόγραµµα. 

7.2.3 Προγραµµατιστικά εργαλεία 

Για την ανάπτυξη των εφαρµογών σε αυτή την διπλωµατική χρησιµοποιήσαµε δύο 

προγραµµατιστικά εργαλεία.  Το Eclipse IDE και τον MySQL server. Το Eclipse IDE είναι 

ένα πολύ εύχρηστο ολοκληρωµένο περιβάλλον για την ανάπτυξη εφαρµογών σε Java.  

Περιέχει ενσωµατωµένο editor, debugger και compiler που κάνουν πιο εύκολη την 

διαδικασία του προγραµµατισµού. Επίσης το eclipse είναι µια κοινότητα ανοιχτού κώδικα 

όπου τα έργα της εστιάζουν στην δηµιουργία ανοιχτών πλατφόρµων ανάπτυξης που 

περιέχουν εργαλεία για την ανάπτυξη και την διαχείριση λογισµικού [21]. Ο MySQL server 

είναι από τις πιο δηµοφιλής ανοιχτού κώδικα βάση δεδοµένων στον κόσµο για τον λόγο ότι 

είναι συνεπής,  αποδοτικός,  αξιόπιστος και εύκολος στην χρήση.  Είναι ιδανικός για 

εφαρµογές δικτύου καθώς τρέχει σε περισσότερες από 20 πλατφόρµες συµπεριλαµβανοµένων 
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και των Linux, Windows, OS/X, HP-UX, AIX, Netware δίνοντας µία αίσθηση ευελιξίας [22]. 

Επίσης το εργαλείο Gui Administrator που περιέχει προσφέρει διαχείριση των βάσεων µέσω 

γραφικής διασύνδεσης, ένα γεγονός που κάνει πιο ξεκούραστη τη χρήση του αφού 

αποφεύγονται από τον προγραµµατιστή οι command line. 
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8  

Επίλογος 

8.1 Σύνοψη και συµπεράσµατα 

Στην παρούσα µελέτη αναπτύξαµε µία µεθοδολογία για την εκτίµηση του φόρτου εργασίας 

σε περιβάλλον υπολογιστικού πλέγµατος µε έµφαση στην περίπτωση της εφαρµογής του 3D 

Rendering.  Είδαµε πόσο σηµαντική είναι η εκ των προτέρων γνώση του φόρτου εργασίας 

αφού συµβάλλει στην καλύτερη αξιοποίηση των πόρων του πλέγµατος και την 

χρονοδροµολόγηση των εργασιών καθώς και στην αύξηση της ποιότητας της υπηρεσίας που 

προσφέρεται από τον πάροχο στον χρήστη-πελάτη τηρώντας τις συµφωνίες SLAs. 

Ο τρόπος µε τον οποίο προσεγγίσαµε το πρόβληµα ήταν τελείως διαφορετικός από 

οποιεσδήποτε άλλες προσεγγίσεις  και πρωτότυπος.  Θα µπορούσαµε να πούµε ότι ήταν 

καθαρά πρακτικός και πειραµατικός.  Ο συνδυασµός της εκτέλεσης δείγµατος της εργασίας 

για την άντληση πληροφοριών του φόρτου και της αξιοποίηση της εµπειρίας του 

παρελθόντος, καθιστούν την µεθοδολογία µας ένα ισχυρό εργαλείο µε προοπτικές εξέλιξης. 

Μέσα από τις µετρήσεις που πραγµατοποιήσαµε  η µεθοδολογία µας αποδείχτηκε εφικτή και 

αξιόπιστη αφού µπόρεσε να φέρει εις πέρας το δύσκολο έργο της εκτίµησης του φόρτου για 

την ιδιαίτερη εφαρµογή του rendering.  Καταλήξαµε σε έναν ολοκληρωµένο µηχανισµό 

χρησιµοποιώντας µεθόδους δειγµατοληψίας για την διεκπεραίωση δείγµατος της εργασίας µε 

σκοπό την άντληση πληροφοριών φόρτου για ολόκληρη την εργασία και ενσωµατώσαµε ένα 

Case-Based Reasoning έµπειρο σύστηµα για την αξιοποίηση της εµπειρίας του παρελθόντος 
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και την βελτιστοποίηση του µηχανισµού µας.  Έτσι καταφέραµε να µετρήσουµε µερικές από 

τις σηµαντικότερες παραµέτρους που αντιπροσωπεύουν τον φόρτο εργασίας όπως ο χρόνος 

διεκπεραίωσης της εργασίας,  η µέγιστη χρησιµοποίηση µνήµης και ο απαιτούµενος 

αποθηκευτικός χώρος. Ειδικότερα ο χρόνος διεκπεραίωσης είναι η πιο βασική πληροφορία 

για την αποδοτικότερη λειτουργία του πλέγµατος και την τήρηση των συµφωνιών SLAs. 

Το πιο µεγάλο πλεονέκτηµα της µεθοδολογίας αυτής είναι η γενικότητά της και η 

προσαρµοστικότητά της σε άλλες εφαρµογές πλέγµατος. ∆ηλαδή ο σχεδιαστής, ενός ΕΦΕ 

µιας εφαρµογής  µελετώντας τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά της εφαρµογής και κάνοντας τις 

κατάλληλες τροποποιήσεις µπορεί να προσαρµόσει την µεθοδολογία στην εκάστοτε 

περίπτωση.  Βέβαια επειδή η βασική ιδέα βασίζεται στην δειγµατοληψία  η µέθοδος αδυνατεί 

να αντεπεξέλθει σε συνθήκες όπου µέσα σε µια εργασία δεν υπάρχει αντιπροσωπευτικό 

δείγµα του πληθυσµού. 

8.2 Μελλοντικές επεκτάσεις 

Η µεθοδολογία της εκτίµησης του φόρτου εργασίας για την περίπτωση του 3D Rendering έχει 

πολλά περιθώρια επέκτασης και βελτίωσης. Όσο µεγαλύτερη γνώση µπορούµε να 

συλλέγουµε για µια εργασία τόσο µεγαλύτερη αξιοποίηση της εµπειρίας του παρελθόντος 

µπορούµε να πετύχουµε.  Η ιδανική περίπτωση θα ήταν να έχουµε µία πολλή µεγάλη βάση 

γνώσης έτσι ώστε µόνο από τα αποτελέσµατα των στατιστικών της εκτέλεσης ενός αρχείου 

σε ανάλυση 1x1 και την σύγκρισή τους µε προηγούµενες περιπτώσεις να µπορούµε να 

εξάγουµε τις πληροφορίες του φόρτου εργασίας. Αυτή η περίπτωση θα δηµιουργούσε έναν 

γρήγορο και αξιόπιστο εκτιµητή αφού θα είχε την δυνατότητα να εκτελεί περισσότερα 

δείγµατα σε πολύ µικρό χρόνο. Μια άλλη ιδέα είναι να εφαρµοστούν οι µέθοδοι 

δειγµατοληψίας µε τελείως διαφορετικό τρόπο και η εύρεση των δειγµάτων-αρχείων που θα 

εκτελεστούν να γίνεται µε λεκτική ανάλυση (parsing) στα rib αρχεία.  ∆ηλαδή η οµοιότητα 

των αρχείων θα βρίσκεται από την λεκτική τους ανάλυση και την καταγραφή των ιδιοτήτων 

τους. Τέλος σε πολλά σηµεία της µεθοδολογίας µας χρησιµοποιούµε αλγόριθµους 

ταιριάσµατος.  Η εισαγωγή βελτιωµένων αλγόριθµων ταιριάσµατος στην σχεδίαση ενός ΕΦΕ 

θα βελτίωνε ολόκληρη την συµπεριφορά του ΕΦΕ. 
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