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Abstract — La mejora de la eficiencia energética en la provision de servicios de informacion y comunicaciones presenta un gran
nimero de ventajas, tanto desde el punto de vista de la responsabilidad con el medio ambiente como de la mejora de la
competitividad empresarial. En este sentido, la reduccion del consumo eléctrico de los centros de proceso de datos se presenta como
una de las principales tareas a abordar, ya que éstos concentran gran parte del gasto energético de un operador de
telecomunicaciones en un reducido nimero de ubicaciones. La adopcién de soluciones comerciales de ahorro energético, basadas en
asignaciones estaticas de recursos, permite introducir notables mejoras, pero existe atin un considerable nivel de infrautilizacién de
las infraestructuras de provisién de servicios. Con objeto de abordar esta problematica, en este articulo se describe un entorno de
gestion de infraestructuras que permite adecuar dinimicamente a la demanda las prestaciones del entorno bajo gestion,
optimizando asi su consumo energético. Adicionalmente, se exponen las primeras experiencias de validacion de dicha propuesta en
el ambito del entorno de gestion de infraestructuras de un operador de telecomunicaciones.

1. INTRODUCCION

El cambio climatico es un tema de gran actualidad y relevancia, ya que cada vez es mayor la evidencia cientifica y el
consenso internacional que acredita su existencia y vincula su evolucion al impacto de las actividades industriales sobre el
medio ambiente [1]. En concreto, se identifica a las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) derivadas del consumo
de combustibles fosiles, y especialmente al CO,, como la principal causa del calentamiento global. Ante la imposibilidad de
suplir la demanda energética actual mediante fuentes de energia renovables, se impone una reduccion drastica del consumo
energético global que permita disminuir las emisiones de GEI hasta los niveles necesarios para estabilizar sus efectos
adversos sobre el clima. Consecuentemente, las iniciativas destinadas a la mejora de la eficiencia energética han pasado a
constituir una de las principales lineas de actuacion en los planes de responsabilidad social corporativa de la industria, ya que
so6lo un mejor aprovechamiento del consumo energético permite compatibilizar la reduccion de las emisiones con el
crecimiento econdmico y el incremento de la produccion.

En este contexto, la industria de las telecomunicaciones cuenta con una posicion contradictoria. Por un lado, las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) se perciben como una eficaz herramienta en la lucha contra el
cambio climatico, ya que disponen de un enorme potencial para disminuir las emisiones de los restantes sectores industriales
mediante la optimizacion de los procesos de produccion y logistica y la reduccion del transporte de personas y mercancias.
Sin embargo, las TIC constituyen también una importante fuente de demanda energética, estimandose que son responsables
de aproximadamente el 2% de las emisiones totales de CO, a nivel mundial [2].

Las actividades de proteccion del medio ambiente desarrolladas por los operadores de telecomunicaciones suelen tomar en
consideracion esta doble vertiente, centrandose por un lado en potenciar la contribucion de las TIC a la reduccion de
emisiones de GEI de otros sectores y optimizando al mismo tiempo el consumo energético para proveer estos servicios de la
forma mas eficiente posible. Dentro de estas iniciativas de ahorro energético cobra especial relevancia la mejora de la
eficiencia de los Centros de Proceso de Datos (CPDs), ya que éstos concentran en un reducido numero de emplazamientos el
23% de las emisiones de CO, vinculadas a las TIC [3].

No obstante, esta preocupacion de los operadores de telecomunicaciones por mejorar la eficiencia energética de sus CPDs
no obedece unicamente a criterios de responsabilidad social y compromiso con el medio ambiente, sino que existen también
importantes motivaciones desde la perspectiva de negocio, entre las que cabe destacar:

- Mejora de los margenes de beneficio. Debido al auge del coste de las materias primas energéticas, el incremento de la
demanda y el aumento de la cuota de energias renovables (mas caras de producir), el coste de la energia no sélo ha
experimentado un notable ascenso en los ultimos afos, sino que se prevé que esta tendencia al alza continte en el futuro
[4]. Ya con los costes energéticos de 2005, existen estudios [5] que atribuyen al consumo eléctrico un 20% del coste total
de adquisicion y mantenimiento (TCO) de un CPD, llegando esta cifra a alcanzar el 44% si se afiade el coste asociado al
equipamiento de alimentacion y refrigeracion. Por tanto, puede verse que el consumo energético es un componente muy
relevante de los costes de operacion (OPEX) de los operadores de telecomunicaciones y que, consecuentemente, la mejora
de la eficiencia energética redunda en una mayor competitividad y margen de beneficio en la provision de servicios.



- Adecuacion a la legislacion actual y posicionamiento ante legislacion futura. Tanto Espafia como la Union Europea en
su conjunto cuentan con planes de accion contra el cambio climatico que pretenden potenciar la utilizacion de energias
renovables y reducir significativamente el consumo energético a lo largo de los proximos afos [6][7]. Las medidas
contempladas en estos planes de cara a la industria, salvo para ciertos sectores que realizan un uso intensivo de la energia,
son de caracter voluntario e incentivador. Aunque la industria de las telecomunicaciones no se encuentra actualmente en
una posicion comprometida en lo que a regulacion se refiere, la representatividad de su consumo energético la hace
particularmente vulnerable frente a cambios en la legislacion y el endurecimiento de las medidas en vigor. Por tanto, la
implantaciéon de planes de mejora de la eficiencia energética permite a los operadores beneficiarse de los incentivos
actuales y anticiparse a entornos regulatorios mas restrictivos.

- Limitaciones en las capacidades de suministro energético y refrigeracion de los CPDs. Los sistemas de computo han
experimentado una notable evolucion hacia factores de forma mas reducidos, mayores indices de densidad y mayor
consumo energético, lo que ha motivado que la demanda de potencia por m” en los CPDs se haya incrementado muy
significativamente a lo largo de los ultimos afios. Logicamente, los sistemas de refrigeracion y suministro eléctrico de los
CPDs no habian sido disefiados para hacer frente a tal aumento de la demanda, y estas tecnologias no han mejorado sus
prestaciones e indices de densidad al mismo ritmo que lo ha hecho el equipamiento TIC. Por consiguiente, en muchos
casos no es posible acomodar en las instalaciones actuales el volumen de sistemas auxiliares necesario para asistir a las
nuevas generaciones de sistemas de computo y, en los casos en los que esto si resulta posible, es a veces la infraestructura
de la compaiiia eléctrica proveedora la que impide suministrar mas potencia al CPD. Esto lleva a que, seglin los analistas
del sector [8], el 50% de los CPDs vaya a experimentar problemas de suministro eléctrico y refrigeracion a lo largo de
2008. En consecuencia, es necesario adoptar politicas de optimizacion que posibiliten un crecimiento sostenible de los
CPDs, ampliando su capacidad sin incrementar su consumo energético.

- Diferenciacién y captacion de clientes. Recientes estudios [9] revelan que un 53% de la poblacion adulta de EE.UU.
tiene en cuenta criterios de ecologia y eficiencia energética a la hora de adquirir bienes o servicios relacionados con las
TIC, de la cual un 12% estd ademas dispuesta a pagar un precio superior por este tipo de productos. Por tanto, los
proveedores de servicios TIC deben adaptarse para satisfacer las demandas de sus clientes y aprovechar estas nuevas
oportunidades de negocio.

Aunque existen soluciones comerciales que permiten mejorar la eficiencia energética de los CPDs, como las que
describiremos a continuacion en la seccion 11, los entornos de ejecucion resultantes siguen presentando atin bajos indices de
aprovechamiento debido a la configuracion estatica de la infraestructura. En este contexto, la contribucion descrita en el
presente articulo pretende abordar esta limitacion, proporcionando un entorno de gestion dinamica de infraestructura
orientado a optimizar el consumo energético. La seccién III detalla la arquitectura de dicho entorno, mientras que la seccion
IV presenta las experiencias de validacion acometidas. Finalmente, la seccion V resume las principales conclusiones
obtenidas y los trabajos futuros en el marco de esta linea de investigacion.

II. ESTADO DE LA TECNICA

A la hora de abordar la reduccion del consumo energético de las infraestructuras de provision de servicios de informacion
y comunicaciones, podemos clasificar las soluciones actualmente disponibles en dos grandes grupos: las basadas en la
renovacion de equipamiento y las destinadas a optimizar la utilizacion del equipamiento disponible. Merece la pena destacar
que ambos tipos de soluciones son compatibles, pudiendo combinarse para lograr mayores indices de eficiencia.

El primer grupo de soluciones parte de la disponibilidad de una nueva generacion de sistemas, disefiados seglin criterios de
eficiencia energética. Estos equipos proporcionan una relacion prestaciones/consumo mas ventajosa, permitiendo asi alcanzar
la misma capacidad de computo y/o almacenamiento lograda con equipamiento tradicional con un gasto energético mucho
menor. Adicionalmente, estos equipos pueden ser configurados para adaptar sus prestaciones (y, por tanto, su consumo
energético) a la demanda de los servicios en ellos alojados [10], empleando técnicas como la reduccion del voltaje y la
frecuencia de reloj del microprocesador ante niveles bajos de carga, el apagado de los discos duros ante periodos de
inactividad, etc. Ademas de renovar el equipamiento de servicio en si, también es posible acometer mejoras en el disefio y
distribucion de los CPDs, mejorando el aislamiento térmico y optimizando la refrigeracion. Llevando estas medidas al
extremo, existen compaiiias que han trasladado sus CPDs a regiones que favorecen la eficiencia energética [11], bien sea por
la climatologia (capacidad de refrigerar los equipos a temperatura ambiente), por el precio de la energia, o la combinacion de
ambos factores [12].

El segundo grupo de soluciones se basa en optimizar la utilizacion del equipamiento disponible, logrando consolidar en un
menor nimero de equipos los servicios inicialmente desplegados sobre una planta de sistemas mucho mayor. Las técnicas de
consolidacion de equipamiento se basan en la adopcion de soluciones de virtualizacion [13], entre las que cabe destacar dos
tipos: la virtualizacion de sistemas y la virtualizacion de almacenamiento.

La virtualizacion de sistemas permite desplegar varios sistemas ldgicos, compuestos por un sistema operativo y un
conjunto de aplicaciones, sobre un mismo equipo fisico. Debido a politicas de dimensionamiento conservadoras, el grado de
utilizacion de los sistemas de computo en los CPDs suele encontrarse actualmente en torno al 15 - 20% de la capacidad total



disponible, no resultando infrecuentes indices de utilizacion entre el 5% y el 12% [13]. A la vista de estos datos es posible
apreciar el enorme potencial de ahorro energético que proporciona la virtualizacion de sistemas, ya que permite consolidar la
cartera de servicios del CPD sobre una cantidad de infraestructura de computo mucho menor o incrementar la cartera de
servicios sin necesidad de ampliar la planta de sistemas asociada [14].

Las soluciones de virtualizacion de almacenamiento permiten romper la correspondencia directa entre volimenes 16gicos
de informacion y elementos de almacenamiento fisicos. Esto posibilita adoptar un variado rango de soportes de
almacenamiento (ej.: discos de estado sdlido, discos mecanicos de alta y baja velocidad, cintas, etc.) e implementar
soluciones de gestion del ciclo de vida de la informacion (ILM, por Information Lifecycle Management) que ubiquen en
sistemas de alto consumo solo aquellos datos en cuyo acceso se requieran las prestaciones asociadas a tales soportes.
Adicionalmente, la virtualizacion de almacenamiento permite consolidar varias unidades 16gicas infrautilizadas en un espacio
de disco mucho menor, empleando la técnica conocida como thin provisioning o subasignacion de espacio. Al emplear esta
solucion, los volimenes de informacion virtualizados no reciben realmente el espacio fisico correspondiente en el soporte,
sino que se les adjudica un submultiplo de éste o se les asigna solamente el espacio ocupado por los datos conforme estos van
siendo escritos. Por ultimo, la disponibilidad de un nivel de abstraccion entre el almacenamiento fisico y los sistemas que
hacen uso de ¢l permite adoptar soluciones de procesado de informacion para mejorar los niveles de aprovechamiento de los
soportes (ej.: algoritmos de compresion, deduplicacion, etc.).

Tanto las soluciones basadas en renovacion de equipamiento como las destinadas a su optimizacion presentan importantes
ventajas frente a las configuraciones tradicionales, pero cuentan con diversas limitaciones que restringen su adopcion y
reducen su impacto. En lo que respecta a la sustitucion de equipamiento y reconfiguracion de CPDs, resulta imposible
justificar estas medidas mediante criterios econdmicos si no es en linea con los planes de amortizacion y renovacion de
equipamiento de los operadores de telecomunicaciones, por lo que su aplicaciéon tendrd lugar a largo plazo y de forma
gradual.

Las soluciones de consolidacion basadas en virtualizacion realizan una asignacion estatica de recursos fisicos a cada uno
de los sistemas virtuales, lo que obliga a acometer complejos estudios de dimensionamiento de las capacidades requeridas
por cada servicio a la hora de planificar el despliegue de las maquinas y espacios de almacenamiento virtuales sobre los
dispositivos fisicos disponibles. En el caso de contar con servicios ofertados a usuarios finales, es necesario adoptar
planificaciones altamente conservadoras, ya que éstos suelen presentar niveles de carga fuertemente variables (ej.: franjas de
uso a lo largo del dia o el afio, campafias, promociones, etc.). Algunos estudios del sector [13] estiman que la adopcion de
soluciones de consolidacion permite reducir la planta de sistemas entre un 30 y un 50%, pero el nivel promedio de utilizacion
de recursos continua situandose en torno al 70% en entornos de carga controlada y al 40% en entornos de carga variable.
Esta problematica se repite ante la activacion de las capacidades de ahorro de energia de los equipos, puesto que éstas se
basan también en una serie de reglas de configuracion estaticas (ej.: reducir la frecuencia de reloj de la CPU ante niveles de
carga inferiores al 0%, apagar los discos tras § minutos de inactividad, etc.). Ante el impacto de las medidas de ahorro sobre
los niveles de servicio, es necesario asimismo realizar actividades de evaluacion previas y acogerse a planificaciones
conservadoras, disminuyendo asi la efectividad de las soluciones de ahorro energético implantadas.

II1. ENTORNO DE GESTION DINAMICA DE INFRAESTRUCTURAS ORIENTADO A LA EFICIENCIA ENERGETICA

Con objeto de permitir a los operadores de telecomunicaciones aprovechar el margen de mejora disponible en las
herramientas descritas en la seccion 11, nuestra propuesta se centra en la incorporacion, a una infraestructura de provision de
servicios de informacion y comunicaciones ya virtualizada, de un entorno de gestion dindmica destinado ajustar en tiempo
real las prestaciones de la plataforma a la demanda, logrando asi optimizar su consumo energético.

La figura 1 presenta la arquitectura logica del entorno propuesto. Como muestra la ilustracion, el nucleo del sistema lo
compone un Motor de Reglas, encargado de implementar la politica de ahorro energético. Dicha politica se define como
parte de la Politica de Negocio [15], mediante la especificacion de las reglas a aplicar y la asignacion de valores a los
parametros que condicionan el comportamiento de las mismas. Un ejemplo de regla seria “SI el tiempo de respuesta del
servicio es un a% menor que el valor minimo requerido Y el nivel de ocupacion de la CPU es menor del % Y el procesador
estd funcionando por encima de su frecuencia minima de operacion, ENTONCES reducir un nivel la frecuencia de reloj del
procesador”, donde a y B son los pardmetros a especificar para controlar el comportamiento de la regla.

Dado que la implantacion de medidas de ahorro energético reduce las prestaciones de los sistemas y, por tanto, impacta en
el nivel de calidad de los servicios desplegados sobre la plataforma, la aplicacion de las acciones que conforman la politica
de ahorro energético ha de estar supeditada al cumplimiento de una serie de condiciones, como muestra la regla de ejemplo
presentada anteriormente. Dado que dichas condiciones han de formularse en funcion del valor de ciertos indicadores de
estado de la plataforma, el entorno de gestion dindmica cuenta con una Légica de Monitorizacién encargada de la toma de
datos, la agregacion de informacion, y su entrega al Motor de Reglas para la permitir la toma de decisiones. Como muestra la
figura, se identifican tres niveles de abstraccion diferentes sobre los que realizar tareas de monitorizacion:

- Hardware. Monitorizacion del estado de la infraestructura fisica (ej.: consumo energético, nivel de voltaje/frecuencia

de reloj de la CPU, velocidad de los discos, etc.).



- Sistemas Virtuales. Adquisicion de informacion sobre el nivel actual de consumo de recursos en los sistemas logicos
(ej.: porcentajes de utilizacion de CPU, memoria, almacenamiento, etc.).

- Servicios. Monitorizacion de indicadores de calidad de servicio (ej.: tiempo de respuesta, throughtput, retardo, pérdidas,

etc.).

Como puede verse en la regla de ejemplo, algunas de las condiciones que gobiernan la politica de ahorro energético hacen
referencia a indicadores genéricos (ej.: nivel de carga de la CPU), mientras que otras las constituyen parametros particulares
de cada servicio (ej.: tiempo de respuesta). Es por ello que el Motor de Reglas toma también como informacion de entrada la
especificacion formal (ej.: [16], [17]) de los Acuerdos de Nivel de Servicio (SLAS, por Service Level Agreements) suscritos
por el operador para cada uno de los servicios alojados en el CPD, permitiendo asi conocer los indicadores clave de
prestaciones (KPIs, por Key Performance Indicators) relevantes para cada servicio y el rango de valores en el que éstos
deben situarse. Merece la pena destacar que, en funcion de tipo de servicio y SLA suscrito, los KPIs podran hallarse
definidos a nivel de hardware (ej.: el servicio se ejecutara sobre maquinas que cuenten con 32 GBs de RAM), sistema (ej.: la
CPU nunca superara un nivel de carga del 80%), servicio (ej.: el tiempo de respuesta serd inferior a 150 ms) o mediante una
combinacion de los anteriores.

Cotejando la informacidn proveniente de la Logica de Monitorizacioén con los niveles de calidad de servicio acordados en
los SLAs, el Motor de Reglas serd capaz de implementar la politica de ahorro energético especificada en la politica de
negocio. Para ello, instruird a la Légica de Control sobre las acciones concretas a realizar sobre la infraestructura,
posibilitando asi adecuar su configuracion a la demanda con objeto de maximizar la eficiencia energética. Los niveles de
actuacion contemplados coinciden con los ya enunciados a nivel de monitorizacion:

- Hardware. Configuracion dinamica de las opciones de ahorro de energia de los equipos, incluyendo el apagado y

encendido de equipos, con objeto de adecuar sus prestaciones a la demanda instantanea.

- Sistemas Virtuales. Gestion dinamica del despliegue de los sistemas logicos sobre la infraestructura subyacente,

incluyendo la migracion de sistemas, asi como el control de asignacion de recursos fisicos a los sistemas logicos.

- Servicios. Gestion dinamica del despliegue de los servicios sobre el conjunto de sistemas virtualizados disponible,

incluyendo la migracion de servicios, asi como el control del rendimiento de las aplicaciones (ej.: maximo niimero de
transacciones/segundo, maximo nimero de conexiones simultineas a bases de datos, etc.).
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Fig. 1. Arquitectura del entorno de gestion de dinamica de infraestructura.

IV. EXPERIENCIAS DE VALIDACION

A la hora de validar el modelo de gestion dinamica de infraestructura para la mejora de la eficiencia energética descrito en
la seccion 111, se ha realizado una primera implementacion de referencia basada en la adopcién de una serie de herramientas
de administracion de sistemas de propoésito general complementadas con logica especifica destinada a permitir su control en
base a politicas de gestion orientadas a negocio, entre las que se incluyen los criterios de eficiencia energética.

La figura 2 muestra la arquitectura de dicho entorno. Como puede verse, ésta se basa en un modulo Orquestador de
Infraestructura, que implementa el rol de la Logica de Control presentada en la seccion II1. Este elemento tiene por funcion
actuar sobre la infraestructura subyacente (Sistemas de Red, Almacenamiento y Cémputo) a nivel de hardware, sistema y
aplicacion con objeto de implementar las acciones demandadas por el Motor de Reglas. En nuestro demostrador, dicho
moddulo de orquestacion ha sido implementado mediante la herramienta /BM Tivoli Provisioning Manager. Tal y como
muestra la figura, éste entorno cuenta con un Repositorio de Software, en el que se encuentran disponibles los sistemas y
aplicaciones a desplegar sobre la infraestructura fisica con objeto de dar lugar a la infraestructura de servicio virtualizada.



Dos modulos adicionales completan el nivel de gestion de infraestructura: el médulo de Monitorizaciéon y el modulo de
Accounting. El primero implementa la funcion de Logica de Monitorizacion definida en la seccion III, encargandose de la
recopilacion de estadisticas de consumo de recursos, tanto fisicos como a nivel de sistema, asi como de la recoleccion de
indicadores de calidad de servicio. En esta version del demostrador, esta funcionalidad ha sido provista mediante la
herramienta IBM Tivoli Monitoring. El modulo de accounting tiene por objeto la recopilacion de estadisticas de utilizacion de
recursos que permitan tanto optimizar el uso de la plataforma como conocer el coste asociado a la provision de cada uno de
los servicios alojados en el entorno. En esta version de la maqueta, esta funcionalidad ha sido provista mediante la
herramienta IBM Tivoli Usage and Accouting Manager.

El ntcleo del nivel de gestion de la politica lo compone el Motor de Reglas, que implementa la funcionalidad del modulo
homonimo descrito en la seccion III. En nuestra implementacion de referencia, dicho médulo se basa en la herramienta /BM
WebSphere Process Server, empleandose la aplicacion IBM WebSphere Integration Developer para la Definicion de las
Reglas que compondran la politica de negocio a emplear. Como puede verse en la figura, la evaluacion de las reglas que
conforman la politica de gestion en el Motor de Reglas tiene lugar en base a la informacion sobre el estado de la plataforma
proporcionada por los moddulos de monitorizaciébn y accounting. Merece la pena destacar que, en esta primera
implementacion, no se ha interconectado aun el motor de reglas con la 16gica de gestion de SLAs, por lo que es necesario
integrar manualmente esta informacion introduciendo los indicadores de calidad a monitorizar para cada servicio y los rangos
validos para los mismos como parte de la politica de gestion de la infraestructura.

Dentro ya del nivel de gestion del negocio, la interfaz web de IBM WebSphere Process Server permite la asignacion
dinamica de valores de Parametrizacion de Reglas, posibilitando asi la realizaciéon de actualizaciones o correcciones
menores sin necesidad de definir nuevas reglas o modificar las existentes. Por ejemplo, en una regla del tipo “S7 e/ tiempo de
respuesta del servicio es un a% menor que el valor minimo requerido, ENTONCES reducir un nivel la frecuencia de reloj
del procesador”, es posible variar el comportamiento de la plataforma asignando diferentes valores al pardmetro a, sin
necesidad de alterar por ello el conjunto de reglas establecido. El modulo de Coordinacion, desarrollado en el contexto de
esta implementacion de referencia, ofrece una interfaz web para componer servicios avanzados a partir de un catdlogo de
componentes de infraestructura y servicios de valor afiadido. Por ultimo, el mdédulo de Tarificacién, desarrollado igualmente
como parte de esta implementacion, permite conocer con exactitud el consumo de recursos (incluyendo recursos energéticos)
de cada uno de los servicios definidos en el mdédulo de coordinacion y desplegados sobre la infraestructura subyacente.
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Fig. 2. Implementacion de referencia del entorno de gestion dindmica de infraestructura.
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V. CONCLUSION

Debido al mayor nivel de concienciacion sobre el impacto medioambiental de las actividades industriales, asi como a la
creciente relevancia del gasto eléctrico en los costes de provision de servicio, los operadores de telecomunicaciones estan
adoptando iniciativas de ahorro energético destinadas a mejorar su eficiencia en el uso de los recursos naturales. Como parte
de estas iniciativas, cobra especial relevancia la mejora de la eficiencia energética de los CPDs, dado que éstos concentran en
un reducido nimero de ubicaciones una gran parte del consumo energético de estas empresas.

Como se ha presentado en éste articulo, existen diversas soluciones comerciales disponibles a dia de hoy que, gracias a la
adopcion de equipos con una mejor relacion prestaciones/consumo y un mejor aprovechamiento de la infraestructura gracias
a soluciones de consolidacion basadas en técnicas de virtualizacion, permiten reducir significativamente el consumo
energético de los CPDs. No obstante, estas soluciones se basan en la especificacion de reglas estaticas, tanto de asignacion de
recursos fisicos a los sistemas virtuales como de activacion de las soluciones de ahorro energético de los equipos. En



entornos de carga variable, como a los que se enfrentan habitualmente los operadores de telecomunicaciones, esto obliga a la
realizacion de complejos estudios de dimensionamiento y a la adopcion de politicas conservadoras de asignacion de recursos,
lo que limita la eficacia de estas herramientas.

Con objeto de superar estas limitaciones, en éste articulo se ha propuesto un entorno de gestion de infraestructura que,
gracias a la monitorizacion en tiempo real de los niveles de carga de la plataforma y los indicadores de calidad de servicio,
permite aplicar politicas de ahorro energético para adaptar dindimicamente a la demanda las prestaciones y consumo del
entorno gestionado. Asimismo, se ha presentado una primera implementacion de dicho entorno, realizada complementado
diversos productos comerciales de administracion con la ldgica necesaria para proveer la funcionalidad de gestion de
infraestructura en tiempo real mencionada con anterioridad.

Como parte de los trabajos futuros en el ambito de esta linea de investigacion, nos planteamos fundamentalmente dos
lineas de evolucion. En primer lugar, integrar de forma efectiva la implementacion realizada con la logica de gestion de
SLAs, de tal forma que no sea necesario integrar manualmente el contenido de los SLAs en la politica de gestion de
infraestructura, sino que las propias reglas de dicha politica puedan hacer referencia a la informacion especificada en los
SLAs. La segunda linea de evolucion se centra en extender las interfaces de monitorizacion y control de sistemas (ej.: la
interfaz Hardware Platform Interface [18] propuesta por el Service Availability Forum) con métodos que permitan la gestion
del consumo energético a mas alto nivel, y extender el modelo de politica [15] para permitir la especificacion de reglas
conforme a estos nuevos métodos de actuacion.
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