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Resumen— La necesidad de mecanismos para garan-
tizar la calidad de servicio (Quality of Service (QoS))
en entornos de computacién Grid ha potenciado el
interés en los acuerdos de nivel de servicio (Service
Level Agreements (SLAs)). Los SLAs son contratos de
servicio entre usuarios y proveedores de servicios es-
tablecidos mediante una negociacién.

El objetivo de este articulo es afrontar la diferen-
ciacién de la QoS en niveles, de forma jerarquizada,
en entornos de computacién Grid mediante el uso
de métricas especificas en los SLAs. Ademsds, la ca-
racterizacién y clasificacién de estos términos, ha-
ciendo una diferenciacién en niveles, es importante
para mejorar la cantidad de acuerdos completados
satisfactoriamente. Nuestra propuesta se basa en
una arquitectura compatible con la especificacién
WS-Agreement, desarrollada para ofrecer soporte de
SLAs en entornos Grid, asi como proveer un marco
adecuado para la definicién de nuevos términos y
politicas.

Ademas de presentarse una propuesta genérica, se
evalia una implementacién capaz de ofrecer tres nive-
les de QoS. Estos niveles son utilizados para clasificar
el compromiso adquirido en cada SLA (dependiendo
de las expectativas del usuario que lo ha formalizado)
y optimizar el funcionamiento del sistema en funcién
de la confianza depositada en los recursos asociados al
Grid. La evaluacién de esta propuesta en un entorno
Grid real muestra su eficicacia y eficiencia.
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I. INTRODUCCION

A explotacion de tecnologias orientadas a servi-

cios, como entornos de computacion distribuidos
o de alto rendimiento, esta en auge actualmente. La
importancia de garantizar la QoS y los modelos pay—
per—use requieren nuevos mecanismos para reforzar
esta tendencia [1]. La computacién Grid es una de las
tecnologias en las que esta tendencia estd teniendo un
gran impacto, debido fundamentalmente a intereses
de explotacion econémica de sus recursos. Esto fo-
menta la investigacion en el uso de mecanismos como
los acuerdos de nivel se servicio (SLAs) para proveer
QoS [2].

Un SLA es un contrato entre un usuario y el
proveedor de servicio, en el cual se especifican de
forma explicita todas las expectativas y obligaciones
de ambos participantes de su negociacién [3]. Repre-
senta una declaracién legal de la QoS que el usuario
espera recibir por parte del proveedor de servicio, asi
como las responsabilidades que ambos participantes
asumen si los términos no fuesen satisfechos.

El &mbito de este articulo es definir multiples nive-
les de QoS en Grids utilizando SLAs. Maés de-
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talladamente, desarrollamos una propuesta basada
en tres niveles, donde los niveles estdn definidos
explicitamente en los SLAs. La razén principal para
definir diferentes niveles se basa en el hecho de que,
en entornos Grid, es posible encontrar recursos con
diferentes niveles de confianza y/o disponibilidad.
Por consiguiente, la utilizacién de esta informacién
es necesaria para priorizar los trabajos asociados
a cada SLA dependiendo del nivel de QoS solici-
tado. Es importante observar que este nuevo entorno
ha sido desarrollado siguiendo la especificacién WS-
Agreement [4], en la cual se define la estructura de
los SLAs y plantillas de negociacion, asi como el pro-
tocolo de negociacion.

La estructura del presente articulo se describe a
continuaciéon. Para comenzar, en la Seccion II se
muestra brevemente el trabajo relacionado. En la
Seccion 11T se describe la arquitectura, base para la
propuesta. A continuacién, en la Seccién IV se pre-
senta la propuesta principal de este articulo. Y des-
pués, en la Seccion V se desarrollan los detalles de
implementacion, tales como el disenio de las plantillas
de negociacién (Subseccién V-A) y las politicas de
evaluacién (Subsecciénn V-B). Posteriormente, en la
Seccién VI se presenta la evaluacién del rendimiento.
Finalmente, se describen las conclusiones y trabajo
futuro en la Seccién VII.

II. TRABAJO RELACIONADO

El campo de los SLAs estd siendo activamente in-
vestigado, no solo en cuanto a su especificacion, sino
también en otros campos como su gestién [5], impli-
caciones con la QoS [6] o explotacién de la seméntica
y virtualizacién [7].

Pero los esfuerzos més importantes se concentran
en su estandarizacién, encabezados por la especifi-
cacién WS-Agreement [4] y su reciente extensién del
protocolo de negociacién [8]. WS-Agreement estd
propuesto y soportado por el Grid Resource Alloca-
tion Agreement Protocol Working Group (GRAAP-
WG) del Open Grid Forum (OGF) y se considera
como el estandar de facto en la actualidad. Hay
otras especificaciones disponibles, como WSLA [9]
y SLAng [10]. Pero carecen de mantenimiento hoy
en dia.

La mayoria de proyectos interesados en la
adopcion de SLAs ha adoptado la especificacién WS-
Agreement. Pero debido a su falta de un lenguaje de
definicién de términos y estructura de los mismos, la
mayoria de los proyectos ha desarrollado su propia al-
ternativa, causando incompatibilidades entre proyec-
tos, a pesar de utilizar la misma especificacién.

Uno de los proyectos que destaca en este ambito



es AssessGrid (Advanced Risk Assessment and Man-
agement for Trustable Grids) [11], cuyo objetivo es
la evaluacién de riesgos en entornos Grid y la uti-
lizacién de SLAs.

Otro proyecto interesante es SLAQSOI (Ser-
vice Level Agreement at Service Oriented Architec-
tures) [12]. Estd enfocado en la implantacién de
SLAs en infraestructuras orientadas a servicios. Cen-
trandose fundamentalmente en el problema de la tra-
duccién de métricas observables en parametros con-
figurables [13]. SLA@QSOI estd siendo activamente
desarrollado y mejorado.

III. ARQUITECTURA

Para el desarrollo de la presente propuesta se em-
plea la arquitectura software propuesta en [14] (ver
Figura 1). Esta arquitectura ofrece soporte para
multiples niveles de QoS mediante SLAs en Grids
ajustada a la especificacién WS-Agreement.
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La capas superiores, denominadas SLA-Manager
y SLA-Backend, son las encargadas de proveer el so-
porte de SLAs, cumpliendo con la especificacion WS-
Agreement.

Una caracteristica interesante de esta arquitectura
es la capacidad de planificacion de trabajos por ade-
lantado gracias a la capa SA-Layer [15]. Esta capaci-
dad es necesaria debido a las restricciones temporales
que aparecen en los SLAs, ya que los usuarios pueden
solicitar fechas y horas de comienzo y finalizacién de
sus trabajos. Se ha preferido esta capacidad en lugar
de realizar reservas por adelantado debido a que las
reservas no son siempre posibles en un entorno Grid
real.

Finalmente, toda la pila descrita anteriormente se
apoya sobre el middleware Globus Toolkit 4 (GT4),
el cual estd considerado como el estandar “de facto”
en Grids. Ademas, las capas SLA-Manager y SLA-
Backend estdn desarrollados como servicios Web
para GT4, y por lo tanto, pueden explotar todas las
ventajas provistas por GT4, como: seguridad (GSI),
interfaces, etc.

La arquitectura permite la definiciéon de nuevos
términos en los SLAs, asi como politicas de evalua-
cién (en el SLA-Backend). Esto hace perfecta esta
arquitectura para el diseno, implementacion y expe-
rimentacién de nuevos términos.

Como este articulo estd enfocado al uso de SLAs,
las capas relacionadas con ello (SLA-Manager y
SLA-Backend) se describen con mayor detalle en las
préximas subsecciones.

A. SLA-Manager

La capa situada en la cima de la arquitectura es la
denominada SLA-Manager. Su objetivo principal es
proveer mecanismos para la negociacién de SLAs en-
tre usuarios y el proveedor de servicios siguiendo la
especificaciéon WS-Agreement. La construccién ac-
tual de esta capa implementa la especificacion WS-
Agreement versién 1.0 [4], pero sin la extensién para
la renegociacién [8].

Este trabajo se enfoca en la adaptacion de las plan-
tillas de negociacién (conocidas también como tem-
plates) y los términos de los SLAs.

Dado que la especificaciéon WS-Agreement consi-
dera las plantillas como contratos que pueden ser
personalizados para satisfacer las necesidades de los
proveedores de servicios, cada modificacién aplicada
sobre ellos implica la adaptacién de esta capa. Pero
algunas restricciones han de ser respetadas, como
su estructura. La estructura definida por la especi-
ficacion WS-Agreement para la negociacién de las
plantillas y SLAs es fija y estd compuesta por cuatro
bloques.

1. Nombre: Donde se especifica el nombre del acuerdo

(para identificacién humana).

2. Contexto: En él se especifican todos los detalles del

acuerdo (p.ej., identificadores de cliente y proveedor).

3. Términos de Servicio: Contiene todos los términos rela-

cionados con las garantias y requisitos esperados.

4. Términos de Garantia: Contiene los valores de QoS
para cada uno de los términos de servicio especificados.

Ademis, aparece otro bloque maés en las plantillas,
en el cual se especifican todas las restricciones de
creacion necesarias, denominado Restricciones.

La especificaciéon WS-Agreement sin la extension
de negociacién define un protocolo de negociacién
simple, el cual comienza con una peticién del usuario
al proveedor de servicios para iniciar una nego-
ciaciéon. Una vez el usuario recibe una plantilla, la
rellena con sus expectativas para los términos de ser-
vicio definidos y la devuelve al proveedor de servicios,
ahora como SLA. A continuacién, el proveedor de
servicio comprueba si esta bien formada y carente de
errores y toma la decisién de aceptacion o rechazo
del SLA. Para ambas decisiones, el usuario recibe un
mensaje con su resultado: un mensaje de rechazo o
un mensaje de aceptacién (ACK). Este tltimo con-
teniendo el EndPoint Reference (EPR) correspon-
diente.

B. SLA-Backend

El propésito de la capa SLA-Backend es tomar la
decisién de aceptacién o rechazo de las peticiones rea-



lizadas por los usuarios a través del SLA-Manager,
asi como las medidas apropiadas para asegurar los
acuerdos establecidos. Es el responsable de la meta-
planificacién de los trabajos aceptados teniendo en
consideracién los términos especificados en cada SLA
de cada trabajo no relacionados con requisitos tem-
porales (e.g. economia, consumo energético, etc.).
Para tomar las decisiones, se deben implementar
pol’iticas de evaluacién. Estas, ademads, pueden ser
facilmente modificadas o actualizadas.

Tal y como se muestra en la Figura 1, el SLA-
Backend se situa entre las capas SLA-Manager y
SA-Layer. Una vez se acepta un SLA, el SLA-
Backend envia su trabajo asociado al SA-Layer, el
cual se encarga de su ejecucion. El SA-Layer acepta
el trabajo, el tiempo de comienzo y su deadline
como parametros, y se encargard de la ejecucion
Uinicamente en estos términos. Las acciones que in-
volucran otros términos son tomadas por el SLA-
Backend. En cada emisién, el SA-Layer comprueba
los recursos asociados al Grid y envia el trabajo a
uno de ellos, tomando en cuenta el cumplimiento
de las restricciones temporales [16]. Por lo tanto, el
SLA-Backend toma las decisiones de alto nivel mien-
tras que el SA-Layer se encarga de los trabajos en
términos de planificaciéon temporal.
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Fig. 2. Estructura interna del SLA-Backend.

Internamente, el SLA-Backend estd compuesto por
tres bloques principales, dos bases de datos y tres
scripts (Ver Figura 2). El médulo Backend hace de
interfaz entre el SLA-Manager y los médulos Brain
y Job Submission. El médulo Brain implementa las
politicas, y por lo tanto, el Backend comprueba este
modulo para tomar las decisiones. Y el médulo Job
Submission es el encargado de manejar los trabajos
una vez son aceptados mediante los scripts (Submit,
Cancel y Monitor), los cuales interaccionan con el
SA-Layer, y tomar las medidas adecuadas en cuanto
a asegurar la QoS de dichos trabajos.

IV. NIVELES DE QOS

La propuesta presentada en este articulo para la
evaluacién de la jerarquizacién de QoS consiste en
un esquema de tres niveles basado en términos de
requisitos temporales para la arquitectura detallados
en la seccién anterior. Estos requisitos son: start-
time (ts), deadline (tp) y nivel de calidad de ser-
vicio (QoS). Los términos tg y tp se utilizan para
especificar las restricciones temporales de un trabajo.
Es decir, representan la ventana de tiempo deseada
para la ejecucién de cada trabajo. El término QoS
se utiliza para especificar el nivel de QoS esperada,
que puede ser: débil, moderada o fuerte.

Los valores de estos parametros para la propuesta
de tres niveles de QoS son:

Q1— tg=0 QoS = Débil
Q2 — ts = tirnicio tb = tirin QoS = Moderada
Q3 — s =l2rnicio tp = taFin QoS = Fuerte

El nivel de QoS @ corresponde al mas bajo, el
cual se mapea con un servicio de tipo best effort.
Los trabajos asociados a este nivel de QoS no tienen
restricciones temporales: el start-time es cero, lo que
significa que sera ejecutado tan pronto como sea posi-
ble sin importar cuando, y el deadline para este servi-
cio es infinito. Adems4s, los trabajos asociados a este
nivel de QoS seran planificados Gnicamente en recur-
sos de baja confiabilidad, como son aquellos en los
cuales no se pueden hacer reservas fisicas y el sistema
estima que pueden no cumplir con las expectativas.
Para los niveles de QoS Q2 y @3, el usuario especifica
el start-time y deadline, pero la diferenciacién en-
tre ambos se realiza mediante el término QoS. Este
término tiene formato de etiqueta y puede tratarse de
moderado o fuerte, dependiendo de las necesidades
de los usuarios. La decision de este parametro de-
pende en la exigencia esperada de la ejecuciéon del
trabajo: el nivel moderado tiene en cuenta el servi-
cio, pero no asegura la disponibilidad de los recursos
en los que la ejecucion se planifica; por el contrario,
el nivel fuerte asegura la disponibilidad del recurso
utilizando dnicamente recursos con una alta disponi-
bilidad asociados al Grid con mecanismos para reser-
var recursos fisicamente (como Torque [17]). Por
lo tanto, para el nivel de QoS fuerte, solo se uti-
lizan recursos computacionales con capacidad para
reserva por adelantado. Mientras que para el nivel
de QoS moderado, se utilizan todos los recursos del
Grid (pero sin aplicar reserva fisica en los recursos
computacionales que disponen de ella).

tp = o0

Es importante mencionar que si la ejecucién no
puede ser planificada cumpliendo los requisitos tem-
porales especificados una vez el SLA ha sido aceptado
o se excede el deadline, se considera que el SLA ha
sido violado.

V. DETALLES DE IMPLEMENTACION

En las siguientes dos subsecciones se describen los
cambios necesarios para ajustar el comportamiento
de todo el sistema para tres niveles de QoS, y cumplir
as{ con lo descrito en las secciones anteriores.



A. Plantillas de negociacion

La estructura y pardmetros de un acuerdo se es-
pecifican en las plantillas de negociacién [4]. Dado
que la especificacion WS-Agreement es flexible en
cuanto a los parametros de servicio, su diseno es
tarea del proveedor de servicios, y por lo tanto, es
el encargado de definir explicitamente los términos y
limitaciones de los acuerdos. Una vez estdn cumpli-
mentados por el usuario, se consideran SLAs.

Para nuestra propuesta, las plantillas cumplen con
la especificacioon WS-Agreement estructuralmente
pero requieren de pardametros de servicio adicionales
con el objetivo de caracterizarlos en tres niveles de
QoS, definidos previamente. El usuario debe estable-
cer el valor de estos pardametros para el start-time,
deadline y QoS deseados. Ademds, para consolidar
el sistema, estos pardametros son obligatorios y deben
aparecer en todos los SLAs, y por lo tanto, un SLA se
considerard mal formado y serd rechazado si carece
de ellos.

Sin embargo, con el objetivo de disponer de un
sistema mds descriptivo, se propone utilizar etique-
tas para el nivel de QoS en lugar de débil, moderado
o fuerte. Y para ello, y tratandose de tres niveles,
hemos optado por la analogia con las medallas de-
portivas. Estas etiquetas son: Bronce, Plata y Oro
respectivamente.

B. Modificaciones de la arquitectura

El objetivo principal de esta propuesta es con-
seguir diferenciar la QoS en diferentes niveles de
forma jerarquizada mediante requisitos temporales
y un parametro de confianza. Por lo tanto, es nece-
sario tener esto en cuenta en la arquitectura (Ver
Figura 1). Sin embargo, la plantilla y la estructura
de los SLAs no son los unicos donde es necesario
aplicar modificaciones. Cuando se definen nuevos
pardmetros en los SLAs, la capa SLA-Backend nece-
sita ser adaptada mediante la implementacion de una
politica capaz de permitir la diferenciacion de QoS y
actuar en consecuencia con ella.

Los recursos asociados al Grid pueden ser hete-
rogéneos, pero su tipo, atendiendo al sistema de
gestion de recursos local (Local Resource Manage-
ment System (LRMS)) puede ser determinado por
GridWay [18]. El SLA-Backend y SA-Layer utilizan
esta informacién para establecer la confianza de cada
recurso. Aquellos que no disponen de mecanismos
para realizar reservas fisicas son considerados de baja
confiabilidad dado que no pueden asegurar poten-
cia computacional ni memoria principal libre. Por
otro lado, aquellos con soporte para reservas fisicas
son considerados de alta confiabilidad porque pueden
garantizar su disponibilidad cuando sea necesario, asi
como espacio de almacenamiento y memoria princi-
pal.

Determinada la confiabilidad de los recursos, el
SLA-Backend puede elegir un grupo de recursos so-
bre los que la ejecucién es preferente. Cuando el
SLA-Manager recibe un SLA, delega la decisién de
aceptacién o rechazo al SLA-Backend. Si se consi-

dera que los términos de un SLA pueden ser satisfe-
chos (comprobando si es posible planificar el trabajo
en, al menos, uno del grupo de recursos a través del
SA-Layer), es aceptado, y entonces delegado al SA-
Layer para ser gestionado.

El SLA-Backend selecciona el conjunto de recursos
asociado, es decir, los recursos con capacidad para
reservas para los SLAs con QoS de Oro, y los demaés
recursos para de Plata y/o Bronce.

Por otro lado, GT4 no provee soporte para reservas
por adelantado, pero permite la emision de trabajos
a otro LRMS que si lo provee, como Torque [17]. Con
una pequena modificacién de GT4 es posible anadir
otro pardmetro al comando de emision del trabajo,
y asignarlo a una reserva fisica creada desde el SLA-
Backend.

VI. RESULTADOS EXPERIMENTALES

La evaluacion y resultados obtenidos de la arqui-
tectura descrita en las secciones anteriores se muestra
en la presente secciéon. Para ello, se somete a prue-
bas reales enfrentando el sistema a las peticiones de
usuarios.

Los trabajos solicitados por los usuarios del sis-
tema, y asociados a cada SLA (independiente-
mente del nivel de QoS esperado), es el benchmark
3node [19]. Esta eleccién se debe a su capacidad
para generar carga de red, de computo y de almace-
namiento de forma controlada mediante parametros
definidos previa ejecucién.

Para esta evaluaciéon, los pardametros establecidos
en el benchmark 3node son: ficheros de origen de
10 Mb (requisito de transmisién) y un pardmetro de
procesamiento aleatorio entre 10 y 100. La razén
de estos parametros es la de modelar la evaluaciéon
frente a un conjunto de usuarios capaces de enviar
un amplio rango de trabajos con caracteristicas muy
diferentes entre si.

La evaluacion se ha realizado sobre un Grid real,
compuesto por cuatro ordenadores personales y un
cluster. Los ordenadores personales disponen de una
CPU AMD Opteron a 1.8 Ghz, 1 Gb de RAM, 80
Gb de almacenamiento y el sistema operativo De-
bian 4.0. El cluster utilizado dispone de 20 no-
dos de cémputo, pero 15 de ellos estan dedicados a
otros propésitos. Los disponibles poseen CPUs AMD
Opteron Dual-Core a 3 Ghz, con 8 Gb de RAM, 150
Gb de almacenamiento y el sistema operativo CentOs
5.

En primer lugar, se disena una prueba para simu-
lar el comportamiento del sistema frente a usuarios
(procesos remotos). La frecuencia de solicitudes rea-
lizadas por los usuarios se establece en 3 cada 2 mi-
nutos, un poco menos que la productividad méxima
alcanzada por el Grid. Y la distribuciéon de SLAs,
clasificadas por requisitos de QoS, se describe en la
Tabla I. Finalmente, las restricciones temporales se
establecen de forma aleatoria, entre los 2 y 4 minutos
para el start-time, y entre los 5 y 10 minutos para el
deadline.

Una vez realizadas las pruebas, se observa que el



TABLA 1
DISTRIBUCION APROXIMADA DE SLAS POR REQ. DE QOS.

Escenario ” Oro | Plata | Bronce |
A ~20% | ~40% | ~40%
B ~20% | ~50% | ~30%
C ~20% | ~60% | ~20%
D ~20% | ~70% | ~10%

ratio de aceptacién (ver Figura 3) se incrementa pa-
ralelamente con el porcentaje de emisiones por tipo
de QoS en cada escenario. Pero el ratio de rechazo
(ver Figura 4) es mds elevado en cada escenario,
comenzando con un nivel de rechazo muy bajo en
el escenario A, que aumenta en los escenarios B y
C, y se observa un nivel de rechazo moderado en el
escenario D. Debido a este comportamiento, la can-
tidad global de trabajos procesados se ve afectado y
disminuye entre escenarios. Estas tendencias son las
esperadas, debido al hecho de que en cada escenario,
el porcentaje de SLAs con requisitos temporales es
mayor (SLAs con QoS de Oro y Plata). Por lo tanto,
el sistema no puede aceptar méds SLAs sin compro-
meter los que ya han sido aceptados.

Es importante notar que el rechazo solo se presenta
en SLAs de Oro o Plata. Esto se debe a que las peti-
ciones de servicio de Bronce pueden ser procesadas
cuando sea posible. Por lo tanto, el sistema acepta
todos los SLAs de Bronce y los encola hasta que el
sistema detecta un recurso libre y tiempo para proce-
sarlos.

En cuanto al porcentaje de violaciones de los
términos y procesamiento satisfactorio de los SLAs
establecidos, los experimentos muestran que, en
todos los escenarios, todos los SLAs con QoS
de Oro aceptados fueron procesados satisfactoria-
mente (ninguno de ellos fue violado) (ver Figura 5).
Ademads, en el escenario A, todos los SLAs con
QoS de Plata fueron procesados satisfactoriamente
también. Pero en el escenario B, comienzan a apare-
cer violaciones en un 6.08% de los SLAs con QoS de
Plata aceptados, y se incrementa en el escenario C
al 8.15%. Finalmente, en el escenario D, se muestra
la peor condicién para los SLAs con QoS de Plata
dado que presenta el mayor nivel de violaciones con
un 13.18% de los aceptados.

Con estos resultados, se puede concluir que los
SLAs de Plata son penalizados frente a los SLAs de
Oro, lo cudl es el comportamiento esperado del sis-
tema de prioridades.

El comportamiento del sistema (ver Figura 6)
como resultado de las pruebas definidas anterior-
mente muestra un decremento global en el nivel de
aceptacién conforme aumenta el porcentaje de SLAs
con restricciones temporales (SLAs de Oro y Plata).
Pero también es interesante observar que el por-
centaje de violaciones aumenta en paralelo desde el
escenario A al D. Por lo tanto, el sistema procesa
menos trabajos de forma satisfactoria en el escenario
D que en el A. Ademas, se producen mads violaciones
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de QoS conforme se aumenta la cantidad de SLAs
con restricciones temporales.

El resultado obtenido de los resultados experi-
mentales muestran que la arquitectura propuesta se



adapta a las necesidades de los usuarios dependiendo
de la confianza que ellos esperan de la ejecucion de
sus trabajos. Esto refuerza la necesidad de disponer
multiples niveles de QoS soportado por SLAs en los
Grids.

VII. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En el presente articulo se desarrolla y evalia una
extensién de la arquitectura propuesta antoriormente
por los autores en [14] en un Grid real. Se propone
una diferenciaciéon de QoS organizada en tres niveles
y se muestran los mecanismos que permiten la eva-
luacién y gestién de los SLAs en funcién de cada
nivel de QoS.

Esta propuesta se basa en la confiabilidad de los
recursos, mediante una arquitectura software para
ofrecer las garantias establecidas a través de los
SLAs.

Los resultados experimentales obtenidos muestran
que el concepto de tres niveles de QoS basados
en la confiabilidad de los recursos es factible, con-
siguiéndose la mayor QoS solicitada a través de un
SLA mediante la utilizacién de la técnicas de planifi-
cacién por adelantado y reserva fisica por adelantado
simultaneamente. La QoS moderada se consigue me-
diante la utilizacién de planificacién por adelantado
(sin reserva fisica), y dejando el tiempo ocioso de los
recursos para peticiones de servicio de mas baja QoS,
en las que no se utiliza ninguna de las técnicas ante-
riores. Ademas, se estudian los niveles de aceptacion
y rechazo, asi como los niveles de violaciones de los
términos establecidos en los SLASs, destacando la im-
portancia de la diferenciaciéon de la QoS en niveles.

Algunos de los trabajos futuros son el diseno e
implementaciéon de nuevos algoritmos para la eva-
luaciéon de la confianza en cada recurso o incluso
prediccién de la confianza, incluyendo técnicas de
replanificacién capaces de mover (temporalmente o
incluso entre recursos) los trabajos asociados a SLAs
en los que se ha acordado una baja QoS para aceptar
otros trabajos con mayores requisitos. Finalmente,
otro problema que puede afrontarse es la mejora del
SLA-Manager para optimizar las decisiones de forma
més inteligente y/o eficiente, tomando en cuenta los
costes asociados o la energia consumida.
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