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���  *) �	�������3 ��� 
�	����� ���	 ����������� � ������� ���� �	 ������ ����	���� 
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����" ����� �����������" :E=� ��� �	 ��� �����"
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�	 ������ �+��� ��
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!�	� ��� �������� �����
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	��� ���� 	! ��� ���������	�� !�	� ����� i ���� �	� �+���� � ����� �������
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�	������� ���� �� @���� ���������	�� ��� 
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�	������ ������ ���� �������� 
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������	� ����� ��

����	����� 	� ���	��� !�	� ��� ���� ������3 	� ��� ������������ ������J�

Q�� �������	 ��������� �	�
	���� �� ���
	������ !	� �	�������" �	���	���� ���

��������" 	! ��� @	�K�	�� 	! ���� ����� 	��� ���� I5J� %� �	������ � �	��� ��	���� !������"

I����3 � ��������J �	 ��	�� ��� 
��� ������	� 	! ��� @	�K�	�� �	 ���� ��� �	���� ����

��� �� ���� !	� 
���	��� ����"���� )��	������"3 �� ���� 	�� 	! ��� �+������ @	�K�	��

!	��������� ����	�� :B= �	 
������3 ����� 	� 
��� 	������� ������	�3 ��� @	�K�	�� ����

���� ����� �� ��K��" �	 ������� �� ��� ���� !������ �	���������"3 ��� !	������ �� ���	 ����

�� ��
�� �" ��� ��
����" ������� I;J�

)!��� ����������� � ��
����" ���	����	� ������	�3 ��� ��
����" ������� �	�
	����

����� ��� ��@ %�� �	�#������	� �	 ��� �"���� I<J3 ��?������ ��� ������� ���	����

��

���� �� ��� ��������2���	� ��"�� ���	 ��@ ������ �� ��� 
�"����� ��!������������ ���

��� �������	� �	���	� 
��������� !	� ���� &��

S� ��!�� �	 ��� �������� ���@��� �	��������� �	���	���� ����������	�� �� ��� ���������

�������� Q�� !�������" 	! ���
����	�� ��� ��� ������	�� 	! ����� ��������� ��" ��

#+�� 	� �������� ��
������ 	� ��� ��������������� 	! ��� �"���� ��� ��� ��������� �����3

���
����	� ��� �� 
�	������3 @��� ��� @	�K�	��� 	! �

������	�� ���� ���� 
����	���"

����������2�� ��� 	�� ��� ������
��� @��� �����#���� ������� ��� ��K��" �	 	����� %�

���� ����3 ��� ��
����" ������� ���	����	�� ��� 	���� �� 
���	��� ��������� 	! ����

@�	�� ������ �	����
	�� �	 ����� �� @���� ��� @	�K�	�� 	! �������� �� ��K��" �	 �������
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/� ��� 	���� ����3 ���+
����� ������ ��" 	����3 ��� �� �� �	� ��@�"� 
	������ �	


������ ���� I����3 � ��	�K ����� ���� ������� �� �� �������� 	! ���@	�K ������J� Q���3

�������� �������� ��� ���	 ������� �	� �+��
��3 �������� @�	�� @	�K�	�� 
������ �


�������� @	�K�	�� ������	� ��� �� 
�	������� �	 ������� �+��� ���
����	�� @�������

���+
����� ������� �� ������ 	�����  ��	��3 ��������	�� 	� ��� ���� ��K�� !	� ���

�"���� �	 ���
� �����! ��#�� ��� ������� ������ 	! ��� ���������

������"3 @� �	������ ���� ��� ��� ������ !�	� 
�������� ��� ��@���� !	� ��� �+�����	�

	! ��� �������� �� �	�
���� !	� ���� �	���	���� ��������3 �� ��� ��� 	! ��� �	����
	�����

���� 
���	��

'+! ��&�#$�4 ����.�%��� ����"

Q��� �����	� ��������� ��� ��
����" ���������� �	��� !	� %������� ��������3 ��� 
��

�������� ��� �����
��	�� I ����	� <�;�BJ3 ��� ��� 	
����2���	� �	��� I ����	� <�;�5J�

'���� ���� �
��� ���������� ��� *�������
��

Q�� ���� �	��� 
���������3 @���� ��� ���� �� ��
��� �	 ��� ��
����" �������

�	�
	����3 ��� 
�������� �� Q���� <�;�  	�� 	! ��� 
��������� ��� �+������� �������"

!�	� ���  *) �	������� @���� 	����� ��� �"���� 
��������� ��� ��������� ���� �" ���

@	�K�	�� !	�������� �	�
	�����

Q��  *) 
��������� ��� �� �������		� �� ����� 	! ��� ��������	� 
�������� ��

 ����	� <�B� Q�� �"���� 
��������� �	����� 	!- BJ ��� ������ N 	! &�� ����������

�" ��� ��������2���	� ��"��3 ������" ��� ������ 	! �

������	� ������� �	���� �" ���


�	�����3 5J ��� ��+���� �����2���	� υi ��� 
�	����� ���	@� &� i �	 �����3 ��� ;J ���

������� ������� ���� 	! ���������	�� !�	� ����� i 	� ��� 
�"����� ������ I@��� �+������

@��� ��� �	��� ��
����"J�

�������� υi �� ����	����� ������� �	�� ��� ���� ��� ��� �������� 	! ���
	���

����� ��� �������� @���	�� ����� @��� ��� �����2���	� �

�	����� B44Z� Q���3 ��

	���� �	 �������� � ������� ����� 	! ��������" �� ��� &��3 � !�����	��� �

�� ����� υi

I0 ≤ υi < 1J �� �
���#��3 �
 �	 @���� ��� �����2���	� 	! &� i �� 
�������

S� ������ ���� ���������	�� !�	� ��� ���� �

������	� ����� ��� ������������" ���

��������������� ���3 ���� ���� ��� ���� ������� ������� ���� 	� ��� 
�"����� �������

Q����!	��3 E[Si] �� ���� ���� �� � �	��� 
�������� �	 �������� ��� ���� ������� ���� 	!

����� i3 @���� ��� �� �

�	+������ �" ��� ���������� ������� 	! ��� 	������� ������ 	!

Si3 �������� �� � 
���
�	�����	� �+�����	� 	! ��� �

������	�� 	� ��� 
�"����� ������

I@��� ��� �	��� ��
����"J�
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Q���� <�;- �	��� 
����������

 *) 
���������

%"��	� ������
��	�

XNSLA
i ����� ���	���
�� ����������� I�� �
�J !	� ����� i �� �	����

	
�����	� �	���

XSSLA
i ����� ���	���
�� �

�� ����� I�� �
�J !	� ����� i �� �����

	
�����	� �	���

RSLA
i ���
	��� ���� ������	�� I�� ���	���J !	� ����� i�

αi ����� 	� 
�	�������" 	! ���
	��� ���� ����� �������

���� RSLA
i !	� ����� i�

ci 
�����" �	�� !	� � ���� 	! ���	���
�� $ *) ��������	�

!	� ����� i�

πi ��@��� 
���� !	� � ���� 	! �+��� ����� ���	���
�� ��	��

XNSLA
i !	� ����� i�

 "���� 
���������

N ������ 	! �

������	� �������3 ��� ���� ������ 	! &���

υi ��+���� �����2���	� 
������ !	� &� i�

E[Si] ������� ������� ���� I�� ���	���J 	! ����� i ���������	�� 	� ���


�"����� �������

S	�K�	�� �	��������T� ���������

λ∗
i 
�������� ������� ���� I�� �������� 
�� ���	��J 	! ����� i

!	� ��+� �	���	���� ���������

P{Zi} 
�	�������" 	! ��
�����2��� ��@���� !�	� ����� i ������

��+� �	���	���� ���������

 ���� ���� &� �������� � ���������� !�����	� 	! ���� !�	� ��� 
�"����� ������3

��K��� fi �� ��� !�����	� 	! ��� ������ �������� �	 ��� &� i3 @� �

�	+����� ��� �������

������� ���� 	� ��� &� �� E[Si]/fi� )��	������"3 ��� ��
����" ���	����	� ������	� ��

��� �����������	� 	! ��� ��
����" !�����	�� I����3 fi, i = 1..NJ �	 �� �������� �	 ����

&� i� Q����!	��3 fi �� ��� ���� ������	� �������� 	! ��� 
�	
	��� 
�	�����

Q�� ���� �@	 �	@� 	! Q���� <�; 
������ ��� 	��
��� 	! ��� @	�K�	�� !	�������� �	��
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��� @	�K�	�� !	�������� �	�
	���� �� �������� λ∗
i 	! ��� ������� ���� 	! �������� ������

��� ��+� �	���	���� �������� !	� ���� �

������	� ����� i�
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Business Model

Performance Model

Optimization Model

Predicted
Workload

Capacity Allocation
Decision

Admission Control
Configuration

Model 
Parameters

������ <�;- ��
����" ������� �	��� ������3 ��������� ��� ��
��� ��� 	��
����

S��� �	��������� #+�� �	���	���� ���������3 ������ ���� ��� �����#�����" ��	����

���� ��� �������� �	��� ������� ��� �������� �	� �+��
��3 � ����� 	! �������� @���

��	�� ������	� ��� ����� ��� ��
����" ������� �	 ���2� ��� ��
����" ������ �" 	����

������� �	 ���� ����� $ *) ������������ �	 �� �	 
�	���� �+��� ��
����" �	 � �	��


�	#����� 	��� ������"3 ���� @	��� ����� 
�������� ���	���	�� ��� �	���	���� ��������

@������ ��� ��@��� @	��� �� ��
�����2�� ������ � ���" !�����	� 	! ��� ����� Q���3 ��

	���� �	 ������2� ���� ��������� �R���3 ��� @	�K�	�� !	�������� �	�
	���� ��" ���	


�	���� ��� ��������� 
�	�������" 	! � ����� ��������� � ����� 	! ��������3 ���� ��3 ��

������� ���� ������� ���� XNSLA
i 3 ������ ��� ��+� �	���	���� ��������� Q���3 
��������

P{Zi} ��������� ��� ��������" ����� �	 ��� 	� ��@��� ��
�����2���	� !	� &� i� %! ���

�"���� �� ���	@�� �	 ���
� �	 @	�K�	�� �������3 ���� 
�������� ��� �� �"
����� �"

������� �� �	 1�

'���� %�����&���
� �
��� $
�������
�

%� ���� �����	�3 @� 
������ ��� 	
����2���	� �	��� @���� �	������ ��� ��������

�	��� @��� � 
��!	������ �	��� I��������� ��  ����	� <�<J ��� ����������3 �� ����� 	!

�

������	� ���������������3  *) �
���#����	�� ��� 
�������� @	�K�	�� 	! �

������	�

�������3 � ��
����" ���	����	� ������	� ��� �������	� �	���	� 
��������� ���� ��+���2�

��� 
�	�����T� �������� 	�?������� Q��� �	��� �� ��� �	�� 	! ��� ��
����" �������

�	�
	����3 @�	�� ������3 ��������� ��� 
��������� ��� 	��
���3 �� 
�������� �� ����

��� <�;� Q��� �	�
	���� �� !������ �������� �� ��� ���	�	�	�� !����@	�K I
��������

��  ����	� <�5J�

Q�� �	��� 	�?������ !�����	� �+
������ ��� ��� 	��� ��� �

������	� ������� 	! ���

�+
����� 
�"	R !	� ����� �+�����	� �� !	��	@�-

��������
N∑

i=1

−ciYi + πiZiP{Zi} I<�BJ
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∑N

i=1 −ciYi + πiZiP{Zi}
���

Yi ≥ min(XNSLA
i , λ∗

i ) − Xi (a)

Yi ≥ 0 (b)

Zi = δi(min(XSSLA
i , Xi) − XNSLA

i ) (c)

Zi ≥ 0, δi ∈ {0, 1} (d)

λ∗
i = λacc

i + λrej
i (e)

Xi = λacc
i (f)

P (Ri ≥ RSLA
i ) ≤ αi (g)

ρi = λacc
i /λsat

i ≤ υi (h)
∑N

i fi ≤ 1 (i)

0 ≤ fi ≤ 1, ρi ≥ 0 (j)

Xi, λ
acc
i , λrej

i , λsat
i ≥ 0 (k)

������ <�<- /
����2���	� �	����

Q�� @�	�� 	
����2���	� �	��� �� ��
����� �� ������ <�< ��� �� 	���� �	 ��!�� �	 ���

�	��� �	���������3 ���" ��� ����+�� ����� �	@������ ������� I�J �	 IKJ�

�	��������� I�J �	 I�J �+
���� ��� ����� ��	@� �� Q���� <�53 ��
������ ��� �������

���� λi ��� ��� ����� ���	���
�� µi 	! ��� 
��� �	���	���� �������� �" ��� �������� λ∗
i

��� ��� ������ ���	���
�� Xi I����� @� ��� �� ��K��� µi = XiJ ���
�������"� $	����

����3 ����� Yi ≥ 0 �� ������ �� �	�������� I�J3 Yi ������� 0 �� ����� 	! ��@��� I����3 @���

Xi > XNSLA
i J� %� ������	�3 �� �	��������� I�J ��� I�J3 �� ����#���� �����" �������� δi ��

����	����� �� 
��� 	! ��� �+
�����	� !	� Zi� Q���3 δi �� !	���� �	 0 @��� Xi < XNSLA
i 3

��K��� Zi = 0 �� ���� 	! 
��������� /����@���3 δi ������� ��� ����� 1�

��� �	 ��
����" ��������	��3 ��� &�� ��
	�� � ����� 	� ��� ������ 	! �������� ����

��� �� 
�	������� 1	@����3 ��� ������� ���� ��� �� ������� ���� ��� ��+���� �������

���� 
�	������� ���� �� @���� ���� �	�� 	! ��� �������� ���� �� ��	

��� Q����!	��3

@� ������ ���� ��� &�� ��
�	" 	�� 	! ��� �+������ �������	� �	���	� 
	������ :;B=

@���� �
���� ��� ������� ���� � &� �������� ���	 λi = λacc
i + λrej

i 3 @���� λacc
i �� ��� ����

�� @���� &� i ����
�� ��������3 ��� λrej
i �� ��� ���� �� @���� &� i ��?���� ���������

Q��� �� �+
������ �� ��� 	
����2���	� �	��� �" �	�������� I�J3 ����� λ∗
i �� ��� �+
�����

������� �����

�	�������� I!J �+
������ ��� ?	� >	@ ������� �	�����	� :5P= @���� ������ ���� ���
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��� �������� ��� �������" 
�	������ �" ��� &�3 ������" �������� ���� �	 ����
���

������� �� �	���

%! ��� ������ @��� ������3 ��� ����� ���	���
�� 	! � &� �� ���?��� �	 ��� ���
	���

���� ����������� �����!����	�� Q����!	��3 ���� �� �+
������ �� �	��� �	�������� I�J�

 ���� ��� �+
����� ���
	��� ���� �� � !�����	� 	! ��� &� ���	���
�� ��� ��� !�����	�

	! ��
����" �� ��������3 Ri = f(λacc
i , fi)3 �	�������� I�J !	���� ��� &�� �	 ����
� 	��"

��� ���������	�� ���� @	��� �����!" ��� ���
	��� ���� ����������� !	� ��" ����� �����

	! fi3 @��� ��� 	�?������ 	! ��K��� µi = Xi �� ��� ��� 	! ��� �	���	���� ���������

$	���� ���� αi �+
������ � �����	R ���@��� ��� ���	���
�� ��� ��� ������" 	! ���


�	������ ���������	��� %�����3 � ������� αi ������� �� �	@�� ���	���
�� ��� ����������

� ������ 
��������� 	! ���������	�� @��� ���
	��� ����� ��	���� ���� ��� ������	��3

@������ � ����� αi ��������� ��� 
�	������� ���� 	! ���������	�� �� ��� �+
���� 	! �����

���
	��� ������

Q�� �����2���	� ρi 	! &� i �� ��#��� �" �	�������� I�J �� ��� ����	 	! λacc
i ��� ���

�������� ������� ���� λsat
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