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Inom telekommunikation anvinds basstationer fér att skicka och ta emot data. Pa en bassta-

tion kan man tjina pa att olika sindningar delar pa hardvara for sina utrikningar, men en
effektiv schemaliggning av dessa kan vara svar att uppna eftersom olika system kan ha olika
egenskaper. Vart arbete anvinder forstirkningslirning fér att trina en schemaliggare som
minimerar latens och undviker deadline-missar.

Inom telekommunikation finns basstationer som skickar och tar emot data, exempelvis till och fran en
anvandares mobiltelefon. For att gora detta kan man anvinda beamforming, vilket innebér att signaler
riktas mot en basstation eller en mottagare fér att minska storningar. Detta kridver komplexa utrikningar,
vilka kan utforas av specifika hardvarukéirnor. Dessa kan anvindas bade nér data ska skickas, och nér data
ska tas emot.

For att det inte ska uppsta flaskhalsar pa grund av de manga utrikningarna som ska koras samtidigt sa
maste anvandningen av kirnorna fordelas pa ett bra sétt. Det dr darfor viktigt att séndningarna har lag la-
tens, och att de inte missar sina deadlines. Olika basstationer kan dock ha olika egenskaper/konfigurationer,
vilket innebér att det inte &r helt ldtt att komma fram till vad som &r ratt schemaldggningsbeteende.
Dessa olika egenskaper kan exempelvis handla om antal kdrnor fér beamforming-utrdkningarna, eller att
sdndningar kommer med olika tidsintervall. Nyttan med att hitta ett effektivt schemaldggningsbeteende &r
att basstationen kan hantera fler sindningar, vilket ger ett mer effektivt resursanvindande.

En annan forsvarande aspekt dr att latensdefinitionerna skiljer sig beroende pa om basstationen skickar
eller tar emot data. Om den tar emot data ska arbetet vara firdigt snarast mdojligt. Nar basstationen
daremot ska skicka data gors det vid vissa bestdmda tidpunkter. Da finns det ingen poéng i att arbetet ar
utfort langt innan datan ska skickas, eftersom det skulle ta upp onddigt minne. Malet nér data ska skickas
ar darfor att arbetet ska vara fardigt sa néra denna punkten som mojligt, dess deadline. Det &dr lite som
att ta dig hem under vintern nir det dr kallt ute. Har du bil kan du aka hem direkt och slippa kyla, men
tar du bussen har du en fast tid att anpassa dig efter. Fragan blir da nér du ska borja ga for att hinna till
bussen utan att behdva sta pa busshallplatsen och vénta i kylan for linge.

Ett sétt att 10sa detta pa &r att anvinda forstirkningsldrning for att kunna hitta det béasta schema-
laggningsbeteendet for varje unik konfiguration. Forstarkninsldrning &r en typ av maskininldrning som gar
ut pa att lata en sa kallad agent testa olika handlingar i miljon den tranar i fér att sedan fa nagon form av
beloning baserat pa hur handlingen paverkade miljon. Darigenom lér den sig vilka handlingar som &r bést
i olika situationer. Darfor dr distinktionen mellan olika situationer véldigt viktig.

I sitt examensarbete Dynamic Scheduling of Shared Resources using Reinforcement Learning (se https://
lup.lub.lu.se/student-papers/search/publication/9059466) undersokte Patrik Trulsson hur forsté-
rkningslérning kan appliceras pa detta schemaldggningsproblem. Han implementerade en simuleringsmodell
och schemalédggare som anvinde tva olika versioner av forstdrkningsldrning. En av versionerna, kallad Q-
learning, hade flera forbattringsmojligheter bade géllande latens och anpassning till den verkliga vérlden.
Med hjalp av samma simuleringsmodell, undersokte vi dessa mojligheter ndrmare.

Schemaléggaren har genom vart arbete kunnat forbéttras. I simuleringssystemet finns tva olika konfigura-
tioner, och pa bada presterar nu schemaldggaren med néstan sa lag latens som gar att fa utan att riskera
deadline-missar. Agenten jimfors med en baslinje, och presterar nu med latenser som motsvarar cirka 50-58
procent av dess latens. Andringarna som har behdvts for att uppna detta handlar frimst om att #ndra
instdllningarna i Q-learningen, samt att modifiera hur den lirande agenten skiljer pa olika situationer. Nu
anldnder vi precis i tid till bussen.
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