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1. Abstract

Pueden encontrarse numerosos trabajos de investigaddn sobre d uso de los
reaursos ociosos de unared de estadones de trabagjo.

Este trabgo intenta glicar las experiencias obtenidas a partir de esos trabajos
para gorovechar la potencia de cdculo no uilizada por muchos servidores de Web,
servidores de arreo eledrénico, y otros que puedan ser acanzados por medio de las
teoogias de Internet.
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2. Introduccdodn

El aprovechamiento de reaursos libres es un é&rea de investigadén que desde
hace &uncs afos ha estado en credmiento. Un credmiento aimentado pa diversos
estudios que demostraron gLe un pacentge importante de las estadones de trabgjo de
una red (o de un cluster) permanecen ociosas durante una buena parte del tiempo

[6][7][8].

En 1982 los programas “Worm” de Shoch y Hupp[1], utilizaron workstations
Alto ociosas, aungue no tenian acceso a un sistemade achivos compartido.

Hagmann[2], Litzkow [3], Theimer [4] y Nichals[5] contribuyeron con trabajos
gue, con ciertas diferencias entre si, todacs utili zaron las estadones de trabgjo libres de
otros usuarios.

Existen también proyedos que explotan un maraelismo siper masivo como €l
proyedo SETI [9].

Todos estos trabgjos estan basados en redes de estadones de trabgjo y han
logrado resultados importantes. Sin embargo, S se tiene en cuenta que:

- habitualmente las estadones de trabgjo se encuentran funcionando ura parte del
dia, mientras que los <rvidores de Internet se encuentran funcionando
permanentemente,

- los srvidores de Internet con oljetivos locdes a un pais, o ciudad, tienen su
mayor ocupadédn duante las horas del dia, permanedendo durante la noche on
escasa 0 ningura utili zadon,

- mientras es de dia en ura parte del mundoes de noche en dtras,

- la potencia de cdculo de las maguinas en las que @rren los srvidores de
Internet es generalmente muy superior a la de las estadones de trabgo
convencionales,

- los tiempos de respuesta requeridos por 1os usuarios de Internet no constituyen
el mayor de los requerimientos de estos srvicios,

se despierta un gan interés por investigar acercade la posibilidad de explotar €
tiempo en & que la CPU de los srvidores de Internet permanecen ociosos, y de las
paosibili dades de gorovechamiento para € procesamiento paralelo.

En este trabgo se intenta glica la experiencia awmulada a través de las
diversas investigadones para andlizar €l aprovechamiento de los ciclos ociosos de CPU
de un conjunto de servidores de Web, servidores de mail y otros que puedan ser
alcanzados por medios de las temalogias de Internet, para etimar la opatunidad de
utili zar la potencia de cdculo desaprovedhada en esas méaquinas, estimar la freaencia
en que d cdculo deberia detenerse para adaptarse alos cambios de la disponibilidad de
procesadoresy estimar el beneficio que un wsuario puede esperar en cuanto alapotencia
de céculo acanzable.

L uego con estas estimadones puede definirse @ perfil delos sstemas que mejor
pueden aprovedar € tiempo acioso de tales maguinas.



3. Nivel de Utili zaciéon de CPU

Con € objeto de determinar la potencia de cadculo desaprovechada por los
servidores de Internet, se registré duante las 24 ts. de un da normal, la trazade
porcentgje de utilizadén de CPU de un conjunto de servidores entre los cuaes ®
encuentran servidores de web y servidores de mail o ambas cosas, alguncs de dlos
corriendosobre Linux y dros corriendo sobre Windows NT.

Las trazas estdn compuestas por arededor de 86400 \alores entre 0 y 10Q cada
uno e los cuales corresponce d porcentgje de utilizaddén de la CPU medido en cada
segunda

Para d andlisis posterior se tomaron las dos traza de utilizadén de CPU mas
representativas de las obtenidas, de awerdo a su forma general. Una de dlas
corresponce aun servidor de Web corriendo sobre Windovs NT y la otra aun servidor
de Wéb y mail corriendosobre Linux.

Los valores de tales traza fueron agrupados de a600 yluego promediados de
forma tal de posibilitar su representaddn pa medio de una airva que permita gredar
sus caaderisticas basicas.
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Figural: Servidor Web promediado

Como plede verse en las curvas representadas en lasfiguras 1 y 2, €l porcentgje
de utilizaddén de CPU es, en términos generales, muy bgjo. Pero ademés pueden
obtenerse otros datos més sgnificaivos. Més alé de los picos de utilizaddn més
pronurciados ocasionados por los gstemas automaticos de badkup, o aguellos
esporddicos, no tan pronurtiados, que no tienen ura explicaddn méas que  mismo
comportamiento errético de los usuarios de Internet, o e ruido constante que introduce
g registro mismo de la trazg se diferencia daramente d nivel de utilizaddn en los
horarios diurnosy en los horarios nocturnes.



Web & Mail

25,00

20,00 \

- ]At\g /A\ \—« |

10,00 \v m\’//\v,\v \,\JA \ !r\v/\ vV~ VvV L

5,00

0,00 IR A A AN AN AN A NI A NN NN NN NN EE NN NN NN NN NN NN EEEEEIEE I EEEEENEEAEEEEEEEEE
— — — — — — — — — — — — — — — — — — —
S @ @ 9 0 90 2 9 9 9 9 O o 9 9O O 9O 9 9
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
© o4 N O ¥ N o o4 N o ¥ 10 o od N O ¥ . O
[qV} (40] <t Lo © N~ (o)) o — AN (%2] o [qV} (40} < Te] © M~ (o))
— — — — — — — (qV] (qV] [qV} [qV}

——Valores —— Promedio

Figura 2: Servidor Web & Mail promediado

En las sguentes figuras  puede ver la suma de los tiempos en los que la
utilizadon ce la CPU se encuentra en las rangos de 0 a 5%, de 5 a 10%, y asi
sucesivamente.

En & caso del servidor de Web & 78% del tiempo total permanecepor debao
del 5% de utilizadén de CPU, un 8%b del tiempo pa debgjo del 10% de utilizaddn y
un 9% del tiempo pa debajo del 20% de utili zadon.

El servidor de Web y mail s permanecepor debajo del 20% de utilizadon duante
el 98% de tiempo total, por debgo del 10% durante d 74% del tiempo, pero pa
encimadel 5% cas todoe tiempo medido.
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Figura 3: Web - Utili zacién por r angos
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Figura4: Web & Mail - Utili zacion por r angos

En promedio, los porcentgjes de utilizadon ce los dos grvidores tomadaos como
muestras representativas on 835% para € servidor de Web y 10,06% para € servidor
de Wéb y mails. Considerando gue se trata de computadoras que pueden lograr una
potencia de cdculo gue oscila drededor de los 650 MFlops, se ancluye que queda una
potenciade cdculo de entre 584 y 595MFlops sn uili zar.

4. Digtribucion del tiempo ocioso

Para estimar lafreauencia en laque d cdculo deberia detenerse para alaptarse a
los cambios de la disponibili dad de procesadores £ cdculaladistribucion el tiempoen
gue la utilizadén ce la CPU de una maguina permanecedentro de unrango.

El conacimiento de estadistribucidn de disponibili dad permite determinar €l tipo
de cdculos que pueden hace uso de la potencia de cdculo no dilizada por la funcion
normal de los srvidores de Internet, y par ende determinar €l tipo de glicadgones que
se desarrollen atal fin.

Se pueden encontrar varios de trabgos en los que se han redizado estudios
smilares pero sobre las estadones de trabgjo de una red [10][6]. En genera los
resultados obtenidos en ell os muestran gue las méquinas que han estado cciosas por un
breve periodo & tiempo son mas comunmente requeridas que auellas que han
permaneddo aciosas por un periodorelativamente largo. Se podria encontrar en esto un
criterio andlogoal del principio delocdidad.

En este trabgjo se utilizaron como indicadores |o que se llamé réfagas maximas
y réfagas promedio. Se llama r&faga a caa uno ce los periodcs de tiempo en los cuales
la utilizadon de la CPU permanece poar debajo de un cierto pacentge. La réfaga
maxima para un ceterminado pacentgje es la rafaga de mayor extension en e tiempo
para la aia la utilizaddn ce la CPU permanece por debgjo de dicho pacentge. La
rafaga promedio para un determinado pacentge @rresponce d tiempo pomedio de



duraddn ce todas aguell as réfagas para las cuales la utilizaddn de la CPU permanece
por debgjo de dicho pacentge.

Los sguientes graficos muestran las curvas formadas por las duradones en
segunda de las réfagas méximas y promedio para anbas traza en forma awmulativa.
Es dedr, las rafagas maximas y promedio pa debajo del 5% de utilizadon de CPU, por
debagjo del 10%, del 15% y del 20%.

Tanto en e gréfico que ilugtra las rafagas méximas como € que ilustra las
rafagas promedio muestran ura importante desigualdad en € funcionamiento de los
servidores.
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Figura 6: Réfagas promedio comparadas (seg.)

No se descubre nada nuevo a ver en lasfiguras 5 y 6 que los requerimientos a
los srvidores Web son satisfedhos en mucho menas tiempo gue los requerimientos a
los srvidores de mail. Sin embargo es importante @wnoce estos valores para un
aprovedhamiento corredo Y eficiente.



En dras palabras, es posible grovedar la potencia de cdculo desaprovechada
por ambos tipos de servidores, aunque en el caso de los srvidores Web se anplia
abanico de las aplicadones posibles y adeauadas, debido a que las réfagas poseen en
general unamayor duradon.

5. Conclusionesy trabajos futuros

S bien este trabgo constituye genas la purta de un iceberg, es un paso
necesario hada la utilizadén ce lapotenciade cdculo gue desaprovechan los srvidores
de Internet.

Los datos obtenidos y analizados poren en evidencia un pdencial fadible de
utilizar. Esta utilizadon podd ser concretada por medio del desarrollo de sistemas
distribuidos que requieran de breves réfagas de geaucién que puedan ser atamente
paralelizadas, es dedr con bga o ningura dependencia de datos. Puede contribuir en
gran medida la tolerancia a falas como forma de alaptadén a los cambios de
disponbili dad.

Un buen gemplo de este tipo de glicadones puede ser un sistema de busgueda
de nimeros primos que envie requerimientos de cdculo a distintos srvidores. En este
sentido se dirigen los trabajo futuros.

Se pretende desarrollar un sistema compuesto pa un servidor de requerimientos
y unconjunto de dientes (que asu vezson servidores de Internet). En cadauno & estos
clientes correra en badkground un poceso que medird permanentemente la utili zadon
de la CPU. Cuando dcho proceso detede que la utilizadon de la CPU esté por debajo
de un pardmetro configurable por & administrador del equipo, pedira d servidor de
requerimientos un conjunto de datos a procesar. Finalizado ese procesamiento, € cliente
devolveralosresultados al servidor.

Si por cuaquier motivo € nivel de utilizadgon e la CPU supera d vaor del
pardmetro mencionado, se @ortara aitométicamente d procesamiento adual de forma
tal de no interferir en las necesidad de servicio de Internet. Después de transcurrido
cierto tiempo, @ servidor de requerimientos da por perdido ese trabgjo y envia los
mismos datos al proximo cliente que los requiera.
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