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IEEE 802.1Qbv et Gate Control Lists (GCL)
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IEEE 802.1Qbv : la GCL ouvre et ferme cycliquement les files de sortie.
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Objectif temps réel

Garantir des latences bornées, une faible gigue et le
respect des deadlines malgré la contention.

Un probléme combinatoire

» Périodes, deadlines, tailles, routes, priorités et
contraintes de transmission doivent étre
satisfaites simultanément.

» En multi-hop, une décision locale modifie les
files et les délais observés aux switches
suivants.

» Les méthodes exactes (SMT/ILP/CP) peuvent
fournir de fortes garanties, mais leur temps de
calcul augmente rapidement avec la taille du
probléme.

Besoin : re-calculer rapidement les GCL lors d'une
variation dans le réseau.
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Le scheduler dans

IEEE 802.1Qcc
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Le CUC collecte les
exigences applicatives.

Le CNC dispose d'une vue
globale de la topologie,
des flux et des capacités.

Le scheduler appris est
envisagé comme un
composant du CNC.

Les GCL calculées peuvent
ensuite étre traduites vers
les mécanismes de gestion
du réseau.
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Formulation RL et chaine de génération

p
Etat s[n]

Occupation des files + age du paquet en

Scenario dataset

téte (HolL), pour chaque switch et priorité.
A\

>
Action a[n]

Scenario fnputs
(Topology, flows, OMNeT++/INET
paths) configuration files

Training 9 décisions locales par switch : idle ou sélec-

Environment

tion d'une des 8 files de priorité.
(.

Récompense r[n]

A la livraison TT : favoriser |'arrivée avant

deadline et pénaliser les retards.

Al-assisted

Trained Policy

Scheduler
Action masking

Hors ligne : apprentissage. Retirer avant sélection les actions non au-

En ligne : inférence déterministe, extraction des GCL, validation. torisées : file vide, transmission en cours,

périodicité, guard band.
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MH-DQN : une téte de décision par switch

R d N .. .
Agent Y S fined] DQN jointe : 9% actions
Multi Head Deep Q-Network /7\ MH—DQN : 9K sorties
- v

» un état global du réseau

v

= | Environment un backbone partagé

» K tétes, une par switch, avec 9
Q-valeurs chacune

» les décisions locales sont appliquées
conjointement

Mult-head
Heads o iput Layers

a=(as,,.., as,)

» une récompense E2E commune
< maintient la coordination

Observable State s[n+1] centralisée.

s[n]

K = 4 : 6561 — 36 sorties
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Résultats : Convergence et passage a I’échelle

Reward vs training time (K=2) Reward vs ti =3)
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Résultats : Benchmark
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Schedulabilité TT : part des paquets recus avant leur deadline de bout en bout.
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Conclusion

p
1. Contraintes intégrées 2. Multi-switch scalable 3. Validation indépendante
Le masking exclut les décisions Le MH-DQN réduit la sortie de 9% Les décisions deviennent des GCL
non déployables avant la sélection a 9K avec état global et récom- IEEE 802.1Qbv testées sous OM-
de |'action. pense commune. NeT++/INET.
4 ) =
97% a 100 flux TT
contre 50% pour EDF et 22% sans GCL dans le scénario évalué.

Perspectives : topologies plus larges (GNN), benchmark étendu et test bed reel.
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