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*  Increasing Complexity 
*  Energy Management  
*  QoS for Variable Workload 
*  Control Theoretic Techniques 
*  Dynamic Voltage Scaling 
*  Admission Control 
*  Linear Parametrically Varying model vs. Queuing 

Theory 

Introduction 
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*  Average request arrival rate  
*  Average requests service time 
*  Average Server response time 
*  Average Web Service throughput 
*  Effective CPU frequency 
*  Probability of Admission 
*  Queuing Time    

Problem Statement & Notation 
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Problem Statement 
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*  LPV vs. LTI – Linear Time Invariant 
*  Theta = 
*  Identification – Minimize Cost 

*  Request Rate applied to LPV: 

LPV State Space Models 
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*  Admission Control Identification  
*  Admission Probability via Server Utilization results  

*  Variability Test with  

Identification 
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*  Metrics for Quantitative evaluation of identification 
and validation: 
*  Percentage Variance Accounted for:  
*  Percentage Average Error:  
*  Results: 

LPV model validation 
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*  Guaranteed service time Tref + Maximum users served 
*  Or guaranteed service time Tref + Minimum power 

consumption 
*  Optimal performance calculated via optimization 

algorithm inspired via LPV‐MPC 
*  MPC – Control in terms of optimization, Cost function, 

and relevant input, state, and output variables. 
*  Iterative calculation of optimization problem 

Model Predictive Control 
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*  Control Variables: admission probability and effective 
service time 
*  Assumptions: request rate, and response time known 

for near future 
*  LPV system is a model of web server 
*  State variables Xk is known  

Optimal Performance Analysis 
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*  Cost Function Definitions  

*  Dynamic Equality Constraints 

Performance Calculations 
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*  Input and Performance Inequality Constraints 

*  LPV‐MPC Optimization Problem 

Performance Calculations 
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*  Alpha = 0 
*  Pes <> max , min 
*  Alpha = .25 is equilibrium 

Simulation Results 

2/26/13 12 



Final Results 
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