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Resumen—La necesidad de mecanismos para garan-
tizar la calidad de servicio (Quality of Service (QoS))
en entornos de computación 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 negociación.

El objetivo de este art́ıculo es afrontar la diferen-
ciación de la QoS en niveles, de forma jerarquizada,
en entornos de computación Grid mediante el uso
de métricas espećıficas en los SLAs. Además, la ca-
racterización y clasificación de estos términos, ha-
ciendo una diferenciación en niveles, es importante
para mejorar la cantidad de acuerdos completados
satisfactoriamente. Nuestra propuesta se basa en
una arquitectura compatible con la especificación
WS-Agreement, desarrollada para ofrecer soporte de
SLAs en entornos Grid, aśı como proveer un marco
adecuado para la definición de nuevos términos y
poĺıticas.

Además de presentarse una propuesta genérica, se
evalúa una implementación 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 función
de la confianza depositada en los recursos asociados al
Grid. La evaluación de esta propuesta en un entorno
Grid real muestra su eficicacia y eficiencia.
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I. Introducción

LA explotación de tecnoloǵıas orientadas a servi-
cios, como entornos de computación distribuidos

o de alto rendimiento, está en auge actualmente. La
importancia de garantizar la QoS y los modelos pay–
per–use requieren nuevos mecanismos para reforzar
esta tendencia [1]. La computación Grid es una de las
tecnologias en las que esta tendencia está teniendo un
gran impacto, debido fundamentalmente a intereses
de explotación económica de sus recursos. Esto fo-
menta la investigación 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 expĺıcita todas las expectativas y obligaciones
de ambos participantes de su negociación [3]. Repre-
senta una declaración legal de la QoS que el usuario
espera recibir por parte del proveedor de servicio, aśı
como las responsabilidades que ambos participantes
asumen si los términos no fuesen satisfechos.

El ámbito de este art́ıculo es definir múltiples nive-
les de QoS en Grids utilizando SLAs. Más de-
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talladamente, desarrollamos una propuesta basada
en tres niveles, donde los niveles están definidos
expĺıcitamente en los SLAs. La razón 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 utilización de esta información
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 especificación WS-
Agreement [4], en la cual se define la estructura de
los SLAs y plantillas de negociación, aśı como el pro-
tocolo de negociación.

La estructura del presente art́ıculo se describe a
continuación. Para comenzar, en la Sección II se
muestra brevemente el trabajo relacionado. En la
Sección III se describe la arquitectura, base para la
propuesta. A continuación, en la Sección IV se pre-
senta la propuesta principal de este art́ıculo. Y des-
pués, en la Seccion V se desarrollan los detalles de
implementación, tales como el diseño de las plantillas
de negociación (Subsección V-A) y las poĺıticas de
evaluación (Subsecciónn V-B). Posteriormente, en la
Sección VI se presenta la evaluación del rendimiento.
Finalmente, se describen las conclusiones y trabajo
futuro en la Sección VII.

II. Trabajo relacionado

El campo de los SLAs está siendo act́ıvamente in-
vestigado, no solo en cuanto a su especificación, sino
también en otros campos como su gestión [5], impli-
caciones con la QoS [6] o explotación de la semántica
y virtualización [7].

Pero los esfuerzos más importantes se concentran
en su estandarización, encabezados por la especifi-
cación WS-Agreement [4] y su reciente extensión del
protocolo de negociación [8]. WS-Agreement está
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 d́ıa.

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

Uno de los proyectos que destaca en este ámbito



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

Otro proyecto interesante es SLA@SOI (Ser-
vice Level Agreement at Service Oriented Architec-
tures) [12]. Está enfocado en la implantación de
SLAs en infraestructuras orientadas a servicios. Cen-
trandose fundamentalmente en el problema de la tra-
ducción de métricas observables en parámetros con-
figurables [13]. SLA@SOI está 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
múltiples niveles de QoS mediante SLAs en Grids
ajustada a la especificación WS-Agreement.

Fig. 1. Arquitectura

La capas superiores, denominadas SLA-Manager
y SLA-Backend, son las encargadas de proveer el so-
porte de SLAs, cumpliendo con la especificación WS-
Agreement.

Una caracteŕıstica interesante de esta arquitectura
es la capacidad de planificación 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 finalización 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 está considerado como el estandar “de facto”
en Grids. Además, las capas SLA-Manager y SLA-
Backend están 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 definición de nuevos
términos en los SLAs, aśı como poĺıticas de evalua-
ción (en el SLA-Backend). Esto hace perfecta esta
arquitectura para el diseño, implementación y expe-
rimentación de nuevos términos.

Como este art́ıculo está enfocado al uso de SLAs,
las capas relacionadas con ello (SLA-Manager y
SLA-Backend) se describen con mayor detalle en las
próximas 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 negociación de SLAs en-
tre usuarios y el proveedor de servicios siguiendo la
especificación WS-Agreement. La construcción ac-
tual de esta capa implementa la especificación WS-
Agreement versión 1.0 [4], pero sin la extensión para
la renegociación [8].

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

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

1. Nombre: Donde se especifica el nombre del acuerdo
(para identificación 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 garant́ıas y requisitos esperados.

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

Además, aparece otro bloque más en las plantillas,
en el cual se especifican todas las restricciones de
creación necesarias, denominado Restricciones.

La especificación WS-Agreement sin la extensión
de negociación define un protocolo de negociación
simple, el cual comienza con una petición del usuario
al proveedor de servicios para iniciar una nego-
ciación. 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 continuación, el proveedor de
servicio comprueba si está bien formada y carente de
errores y toma la decisión de aceptación o rechazo
del SLA. Para ambas decisiones, el usuario recibe un
mensaje con su resultado: un mensaje de rechazo o
un mensaje de aceptación (ACK). Este último con-
teniendo el EndPoint Reference (EPR) correspon-
diente.

B. SLA-Backend

El propósito de la capa SLA-Backend es tomar la
decisión de aceptación o rechazo de las peticiones rea-



lizadas por los usuarios a través del SLA-Manager,
aśı como las medidas apropiadas para asegurar los
acuerdos establecidos. Es el responsable de la meta-
planificación de los trabajos aceptados teniendo en
consideración los términos especificados en cada SLA
de cada trabajo no relacionados con requisitos tem-
porales (e.g. economı́a, consumo energético, etc.).
Para tomar las decisiones, se deben implementar
pol’iticas de evaluación. Estas, además, pueden ser
fácilmente 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 env́ıa su trabajo asociado al SA-Layer, el
cual se encarga de su ejecución. El SA-Layer acepta
el trabajo, el tiempo de comienzo y su deadline
como parámetros, y se encargará de la ejecución
únicamente en estos términos. Las acciones que in-
volucran otros términos son tomadas por el SLA-
Backend. En cada emisión, el SA-Layer comprueba
los recursos asociados al Grid y env́ıa 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 planificación temporal.

Fig. 2. Estructura interna del SLA-Backend.

Internamente, el SLA-Backend está compuesto por
tres bloques principales, dos bases de datos y tres
scripts (Ver Figura 2). El módulo Backend hace de
interfaz entre el SLA-Manager y los módulos Brain
y Job Submission. El módulo Brain implementa las
poĺıticas, y por lo tanto, el Backend comprueba este
módulo para tomar las decisiones. Y el módulo 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 art́ıculo para la
evaluación de la jerarquización de QoS consiste en
un esquema de tres niveles basado en términos de
requisitos temporales para la arquitectura detallados
en la sección anterior. Estos requisitos son: start-
time (tS), deadline (tD) y nivel de calidad de ser-
vicio (QoS). Los términos tS y tD se utilizan para
especificar las restricciones temporales de un trabajo.
Es decir, representan la ventana de tiempo deseada
para la ejecución 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 parámetros para la propuesta
de tres niveles de QoS son:
Q1 → tS = 0 tD = ∞ QoS = Débil

Q2 → tS = t1Inicio tD = t1Fin QoS = Moderada

Q3 → tS = t2Inicio tD = t2Fin QoS = Fuerte

El nivel de QoS Q1 corresponde al más 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 será ejecutado tan pronto como sea posi-
ble sin importar cuando, y el deadline para este servi-
cio es infinito. Además, los trabajos asociados a este
nivel de QoS serán planificados únicamente en recur-
sos de baja confiabilidad, como son aquellos en los
cuales no se pueden hacer reservas f́ısicas y el sistema
estima que pueden no cumplir con las expectativas.
Para los niveles de QoS Q2 y Q3, el usuario especifica
el start-time y deadline, pero la diferenciación 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 parámetro de-
pende en la exigencia esperada de la ejecución del
trabajo: el nivel moderado tiene en cuenta el servi-
cio, pero no asegura la disponibilidad de los recursos
en los que la ejecución se planifica; por el contrario,
el nivel fuerte asegura la disponibilidad del recurso
utilizando únicamente recursos con una alta disponi-
bilidad asociados al Grid con mecanismos para reser-
var recursos f́ısicamente (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 f́ısica en los recursos
computacionales que disponen de ella).

Es importante mencionar que si la ejecución 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 implementación

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
aśı con lo descrito en las secciones anteriores.



A. Plantillas de negociación

La estructura y parámetros de un acuerdo se es-
pecifican en las plantillas de negociación [4]. Dado
que la especificación WS-Agreement es flexible en
cuanto a los parámetros de servicio, su diseño es
tarea del proveedor de servicios, y por lo tanto, es
el encargado de definir expĺıcitamente los términos y
limitaciones de los acuerdos. Una vez están cumpli-
mentados por el usuario, se consideran SLAs.

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

Sin embargo, con el objetivo de disponer de un
sistema más 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 analoǵıa 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 parámetro 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 únicos donde es necesario
aplicar modificaciones. Cuando se definen nuevos
parámetros en los SLAs, la capa SLA-Backend nece-
sita ser adaptada mediante la implementación de una
poĺıtica capaz de permitir la diferenciación de QoS y
actuar en consecuencia con ella.

Los recursos asociados al Grid pueden ser hete-
rogéneos, pero su tipo, atendiendo al sistema de
gestión de recursos local (Local Resource Manage-
ment System (LRMS)) puede ser determinado por
GridWay [18]. El SLA-Backend y SA-Layer utilizan
esta información para establecer la confianza de cada
recurso. Aquellos que no disponen de mecanismos
para realizar reservas f́ısicas 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 f́ısicas
son considerados de alta confiabilidad porque pueden
garantizar su disponibilidad cuando sea necesario, aśı
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 ejecución es preferente. Cuando el
SLA-Manager recibe un SLA, delega la decisión de
aceptación 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 demás
recursos para de Plata y/o Bronce.

Por otro lado, GT4 no provee soporte para reservas
por adelantado, pero permite la emisión de trabajos
a otro LRMS que si lo provee, como Torque [17]. Con
una pequeña modificación de GT4 es posible añadir
otro parámetro al comando de emisión del trabajo,
y asignarlo a una reserva f́ısica creada desde el SLA-
Backend.

VI. Resultados experimentales

La evaluación y resultados obtenidos de la arqui-
tectura descrita en las secciones anteriores se muestra
en la presente sección. 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 elección se debe a su capacidad
para generar carga de red, de cómputo y de almace-
namiento de forma controlada mediante parámetros
definidos previa ejecución.

Para esta evaluación, los parámetros establecidos
en el benchmark 3node son: ficheros de origen de
10 Mb (requisito de transmisión) y un parámetro de
procesamiento aleatorio entre 10 y 100. La razón
de estos parámetros es la de modelar la evaluación
frente a un conjunto de usuarios capaces de enviar
un amplio rango de trabajos con caracteŕısticas muy
diferentes entre śı.

La evaluación 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 cómputo, pero 15 de ellos están dedicados a
otros propósitos. 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 diseña 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 máxima
alcanzada por el Grid. Y la distribución 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 I

Distribución 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 aceptación (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 más 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 más 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).
Además, 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 condición 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 cuál 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
aceptación 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. Además, se producen más violaciones

Fig. 3. Aceptación de SLAs.

Fig. 4. Rechazo de SLAs.

Fig. 5. Resultado de los SLAs.

Fig. 6. QoS conseguida por nivel.

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 ejecución de
sus trabajos. Esto refuerza la necesidad de disponer
múltiples niveles de QoS soportado por SLAs en los
Grids.

VII. Conclusiones y Trabajo Futuro

En el presente art́ıculo se desarrolla y evalúa una
extensión de la arquitectura propuesta antoriormente
por los autores en [14] en un Grid real. Se propone
una diferenciación de QoS organizada en tres niveles
y se muestran los mecanismos que permiten la eva-
luación y gestión de los SLAs en función de cada
nivel de QoS.

Esta propuesta se basa en la confiabilidad de los
recursos, mediante una arquitectura software para
ofrecer las garant́ıas 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 utilización de la técnicas de planifi-
cación por adelantado y reserva f́ısica por adelantado
simultáneamente. La QoS moderada se consigue me-
diante la utilización de planificación por adelantado
(sin reserva f́ısica), y dejando el tiempo ocioso de los
recursos para peticiones de servicio de más baja QoS,
en las que no se utiliza ninguna de las técnicas ante-
riores. Además, se estudian los niveles de aceptación
y rechazo, aśı como los niveles de violaciones de los
términos establecidos en los SLAs, destacando la im-
portancia de la diferenciación de la QoS en niveles.

Algunos de los trabajos futuros son el diseño e
implementación de nuevos algoritmos para la eva-
luación de la confianza en cada recurso o incluso
predicción de la confianza, incluyendo técnicas de
replanificación 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
más inteligente y/o eficiente, tomando en cuenta los
costes asociados o la enerǵıa consumida.
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sidy Clark, Michel Oey, Alexander Papaspyrou, Philipp
Wieder, and Wolfgag Ziegler, “WS-Agreement Negoti-
ation Version 1.0 GFD-R-P.193,” Tech. Rep., October
2011, https://forge.gridforum.org/projects/graap-wg/.

[9] “WSLA: Web Service Level Agreements,” Web page at

http://www.research.ibm.com/wsla/, Último acceso: 26
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