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Att dela pa begriansade resurser ar ofta fordelaktigt da det kan leda till att arbete kan utforas effektivare.
Dock om man delar pa resurser i hardvara kravs schemaldggning vilket ibland kan vara utmanande att designa,
sérskilt om det finns ménga olika sitt som hardvaran i sig kan vara instélld pa. I detta fall skulle man kunna
designa en specifik schemalédggare for varje gang man anvinder nya instéllningar. Eller sa skulle man kunna
designa en generell schemaldggare som eventuellt inte ar optimal for alla installningar. Ett siatt att hantera detta
vore om schemaldggaren sjalv kunde lara sig sjilv vad som ar bra schemaldggning fran sina tidigare handlingar.
Detta ar vad konceptet forstarkningsinlarning eventuellt kan anvindas till.

1 Modell

Néar man ska skicka eller ta emot data fran anvidndare inom telekommunikation, exempelvis frdn en mobil,
s& dr det anvindbart att anvdnda beamforming. Beamforming har bland annat att géra med hur signalerna
fran antennerna pa basstationen interfererar med varandra for att oka signalstyrkan hos anvdndaren. Dock
kréver beamforming att berdkningar utfors i basstationerna. Detta arbete kan utféras snabbt men endast av
ett begréansat antal hardvarukédrnor. Saledes sa behovs arbetet delas upp pa dessa kérnor for att man ska kunna
skicka eller ta emot data pa ett effektivt sétt, se figuren nedan. Inom detta system finns det mycket som variera,
exempelvis hur manga antenner finns det for att skicka information, hur manga kirnor finns det?
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Figur 1: Modell éver systemet, schemaldggaren ldgger upp jobb pa hardvarukdrnor och far tillbaka resultat for
hur det gick.

Schemaléggaren far in s& kallade symboler vid jdmna tidsintervall vilket motsvarar den data som ska skickas
eller tas emot. Dessa symboler ger storleken pa arbetet som ska utféras och &ven implicit vilken deadline arbetet
har, dvs. ndr arbetet skall vara klart. Det dr schemaldggarens uppgift att dela upp arbetet i mindre jobb som
skickas till jobbkon, vilken prioritet som dessa jobb har, samt om schemaldggaren bor vénta eller ej innan den
skickar vidare jobben till kon. Malet nidr man designar en schemalidggare ar att undvika att missa deadlines
samt att minimera latens.

Att skicka data och att ta emot data i basstationen har olika krav. Generellt bor arbete som har med att ta
emot data i basstationen utforas sa snabbt som mojligt. Daremot, nér basstationen ska skicka data bor arbetet
utforas s& snart inpé sin deadline utan att 6verskrida den. Detta nagot underliga beteende &r pa grund av att
basstationen skickar information i intervall. Om arbete blir klart innan det ska skickas ivig sa méaste det lagras
i minnet vilket inte &r fordelaktigt. Saledes nir basstationen skickar data motsvarar lag latens att jobbet gors
klart ndra inpa sin deadline. Saledes defineras latens pa olika sétt, se i figuren nedan.



Symbol anlédnder Kommer till Kidrna Job klart deadline
! ! ! !
! ! ! !
| | | |
| | | |
| |

Vintetid Tid i kén Karnan arbetar pa jobb Marginal

Latens fér att ta emot data !

Latens for att skicka data

Figur 2: Latens definition.

2 Forstiarkningsinlarning

Forstarkningsinlédrning gar ut pa att lira sig av sina misstag och utnyttja erfarenhet for att utféra béttre val.
Det generella systemet kan ses nedan som bestar av en agent och en miljé. Agenten ansvarar for att ufora
en handling, a;, pd miljon som i sin tur ger status, s; som returnerar information om miljén just nu och en
bel6ning, ¢, som ger hur bra handlingen var.
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Figur 8: Overblick for forstirkningsinldrning.

Tva algoritmer for férstarkningsinldrning anvindes i examensarbetet for att forsoka skapa en sjilvldrande sche-
malédggare: tabellbaserad Q-learning samt deep Q-learning. Bada metoderna férsoker uppskatta en Q-funktion
som ar kopplat till s; och a; och beskriver hur bra en handling ar vid vissa omstéandigheter ur en langtidsper-
spektiv. Med en bra uppskattning av Q-funktionen kan den anvédndas for att maximera den totala beléningen
genom att ta den a; for s; med hogst virde pa Q-funktionen. Skillnaden mellan de tva algoritmerna &r till
storsta delen hur de uppskattar Q-funktionen. Den tabellbaserade anvéinder en tabell medan deep Q-learning
anvander en funktionsapproximerare i form av ett neuralt natverk.

Att konvertera systemet i [Figur 1] till [Figur 3| 4r del av designprocessen och ar inte alltid l1att. I designen
s& motsvarar s; information som finns tillgdnglig nir en symbol kommer till systemet. a; motsvarar de val
schemaldggaren kan gora. r; designas som en funktion som ger daliga beléningar for missade deadline men
béttre beloningar desto légre latens som astadkoms.

3 Resultat & Slutsats

De tva schemaldggarna trédnades och testades pa simuleringar av systemet med tva olika instédllningar. Tyvéarr
gav inte schemaldggaren med deep Q-learning nagra bra resultat, den missade deadlines och hade hog latens.
Det kan dock ndmnas hér att denna algoritm &r svarare att implementera s& det dr mojligt att ménskligt fel
ar inblandat. Daremot, den tabellbaserade Q-learning schemaldggaren lyckades mota alla deadlines och gav
bra resultat angaende latens. Algoritmen applicerades pa en simulering av det riktiga system och en del arbete
kravs for att ga fran simuleringen till det verkliga systemet. Déremot visar resultatet potentialen for att anvinda
forstarkningsinldrning f6r att uppna dynamiska sjélvinlarande schemalédggare.



	Modell
	Förstärkningsinlärning
	Resultat & Slutsats

