
Scheduling

ICT  Infrastructuren
16  december  2013



Herhaling:  Procestoestanden
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Figure 3.9  Process State Transition Diagram with Suspend States
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(b) With Two Suspend States
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Doel  van  scheduling

•  processorCjd  over  processen  verdelen
•  om  aan  bepaalde  criteria  te  voldoen

–  responsieCjd
–  throughput
– processorbenuEng



Termijn  van  scheduling

•  Lange  termijn:  
jobs/taken  toelaten  als  proces

•  Middellange  termijn:  suspend/acCvate
•  Korte  termijn:  wachtrijen  van  processen  
(meestal  ready)



Termijn  van  scheduling
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Figure 9.2    Levels of Scheduling



Scheduling  op  lange  termijn

Als  er  te  veel  taken  zijn:
•  batch-‐systemen  /  batch-‐jobs:  
besturingssysteem  weigert  taken  
of  laat  ze  wachten

•  interacCeve  systemen:  
besturingssysteem  weigert  
nog  meer  gebruikers  in  te  laten  loggen



Scheduling  op  middellange  termijn

Als  er  te  veel  processen  zijn:
•  suspend:  
processen  uit  RAM  verwijderen

•  zie  eerder  hoorcollege  /  hoofdstuk



Scheduling  op  korte  termijn

Hoofddoel  is  „goede  service”  –  maar  wat  is  dat?

•  voor  gebruiker:
–  korte  turnaround-‐Cjd
–  korte  responsieCjd
–  deadline  wordt  
gehaald

–  voorspelbaarheid

•  voor  systeembeheerder:
–  hoge  throughput
–  hoge  processorbenuEng
–  eerlijke  verdeling
–  rekening  houden  
met  prioriteiten



Prioriteiten  van  processen

•  veel  (korte-‐termijn)  schedulers  
werken  via  dynamische  prioriteiten

•  hoogste  prioriteit  =  als  eerste  aan  de  beurt
•  als  de  beurt  over  is:  
OS  berekent  prioriteiten  opnieuw

•  gebruiker  kan  (soms)  prioriteit  beïnvloeden



Prioriteiten  van  processen

Figure 9.4    Priority Queuing

Event Wait

Event

occurs

Preemption

Dispatch
ReleaseRQ0

RQ1

•

•

•
RQn

Admit

Processor

Blocked Queue



Scheduling  policies

•  first  come–first  served
•  round  robin
•  shortest  processing  Cme
•  shortest  remaining  (processing)  Cme
•  highest  response  raCo
•  feedback

•  dynamische  prioriteiten  worden  zo  toegekend  
dat  de  scheduler  één  van  deze  schema’s  volgt



De  rest  doen  jullie...

•  Welke  scheduling-‐poliCek  willen  jullie  
presenteren?

•  Kies  één,  lees  de  betreffende  pagina,  vertel  de  
belangrijkste  kenmerken



Keuze

•  First  come–first  served
•  Round  robin
•  Shortest  process  next
•  Shortest  remaining  Cme
•  Highest  response  raCo  next
•  Feedback



Kenmerken

•  volgens  welk  principe  wordt  gekozen?
•  is  het  goed  voor  korte  of  lange  processen?
•  goed  voor  processor-‐bound  of  I/O-‐bound?
•  hoe  eerlijk  is  de  poliCek?
•  opvallende  voor-‐  en  nadelen?



First  come–first  served

•  processen  worden  in  volgorde  gestart
•  niet  preëmpCef  

(proces  wordt  alleen  onderbroken  als  het  toch  moet  wachten)

•  eenvoudig
•  geen  starvaCon

•  processen  moeten  soms  lang  wachten
– vooral  erg  voor  korte  processen



Round  robin

•  round  robin  =  rondzendlijst

•  processen  om  de  beurt
•  preëmpCef
•  quantum  = hoe  lang  één  proces  
hoogstens  aan  de  beurt  is

•  kort  quantum !  korte  responsieCjd  
                  !  lagere  throughput
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 …PvdA-leider Samsom en zijn VVD-col-

lega Rutte kregen gisteren van diverse 

kanten het verwijt van kiezersbedrog.

 …Beiden gaven toe dat ze water bij de 

wijn hebben gedaan, om het akkoord 

voor de begroting van 2013 te sluiten.

 ▶ Den Haag

De PvdA krijgt het niet voor elkaar om 

de btw-verhoging terug te draaien, en 

de partij is akkoord met een nullijn 

voor alle ambtenaren – dus ook voor 

politieagenten en onderwijzers – in 

2013. Diederik Samsom erkende het 

gisteren maar gewoon. Maar volgens de 

PvdA-voorman is er nu een ‘socialer 

Herfstakkoord’, en volgens VVD-leider 

Mark Rutte is er sprake van ‘een ver-

dere verbetering’ van het Lenteakkoord.

Het leek gisteren in de Tweede Kamer 

soms alsof het kabinet-Rutte II al was 

aangetreden, en het debat over de 

regeringsverklaring werd gehouden. 

Volgens D66-leider Alexander Pechtold 

heeft Samsom – die zich afzijdig hield 

bij het Lenteakkoord – nu al een ‘bou-

levard van gebroken beloftes’ gecre-

eerd. Overigens op thema’s waarvoor 

Pechtold bij het Lenteakkoord wél z’n 

handtekening zette: ‘U wilde geen 

hogere btw, geen nullijn, geen snelle 

verhoging van de AOW-leeftijd, en niet 

vasthouden aan maximaal 3 procent 

tekort.’

Samsom erkende dat hij heeft moeten 

inleveren. ‘We hebben bij de start van 

de onderhandelingen vijf minuten de 

verkiezingsprogramma’s op tafel gehad. 

Dat schoot niet op.’ Samsom vindt niet-

temin dat het nieuwe pakket de lasten 

eerlijker spreidt. Het schrappen van de 

forensenbelasting, van het liggeld in 

ziekenhuizen, en van de eigen bijdrage 

in de geestelijke gezondheidszorg, wer-

den door de PvdA’er als belangrijke wa-

penfeiten gepresenteerd.

plunderclub

Rutte had er – blijkens zijn soms om-

slachtige taalgebruik – nogal moeite 

mee, toe te geven dat zijn partij de be-

lofte voor lagere belastingen voorals-

nog niet waarmaakt. Het kwam hem te 

staan op scherpe kritiek. ‘De haan heeft 

al drie keer gekraaid. Werkend Neder-

land verdient volgens de VVD geen be-

lastingverlaging, maar -verhoging’, zei 

Geert Wilders, die stelde dat een ‘paar-

se plunderclub’ in aantocht is. Maar 

volgens Rutte weet elke politicus dat 

voor het bereiken van een lager begro-

tingstekort in 2013, ‘maatregelen in de 

lastensfeer’ onvermijdelijk zijn. Plan-

nen om de begroting nog verder te wij-

zigen, komen er volgens Rutte niet. 

ChristenUnie-leider Arie Slob compli-

menteerde Rutte dat hij de sociaalde-

mocraten een ‘lesje begrotings-

discipline’ heeft geleerd. Slob vreest 

echter – net als Pechtold en CDA-leider 

Buma – dat het schrappen van een eer-

der afgesproken lastenverlichting voor 

het bedrijfsleven, negatief uitpakt voor 

de economie.

Volgens informateur Wouter Bos moet 

die conclusie niet te snel worden ge-

trokken. ‘Ik kan me niet voorstellen dat 

de forensenbelasting van 1,6 miljard 

niet ten dele ook bij het bedrijfsleven 

was terechtgekomen.’ Het was mede 

door dit soort politiek gekleurde uit-

spraken, dat Bos en zijn collega-infor-

mateur Henk Kamp gisteren wel enige 

ergernis opriepen in de Kamer. Groen-

Links-leider Jolande Sap zei dat ze zich 

niet meer gebonden voelt aan het Len-

teakkoord, nu een aantal ‘groene’ maat-

regelen is geschrapt. <

Gerard Beverdam nd.nl/politiek beeld novum / Bart Maat

Het lijkt soms alsof Rutte-II er al is

De Tweede Kamer debatteerde gistermiddag met de informateurs Wouter Bos (links) en Henk Kamp. 

Om te voorkom
en dat christe

lijk 

onderwijs h
elemaal sec

ulariseert, 

moet er een nieuwe sch
oolstrijd 

komen. 

Daarvoor pleit historicus Wouter Bee-

kers, die vandaag aan de Vrije Universi-

teit in Amsterdam promoveert met een 

proefschrift over de geschiedenis van de 

volkshuisvesting in Nederland.

Vroeger waren woningcorporaties ge-

worteld in een zuil of gemeenschap. Na-

dat ze van de overheid iedereen als 

huurder moesten accepteren, zijn ze 

langzaam geseculariseerd.

Voor christelijke scholen dreigt een der-

gelijk gevaar, meent Beekers, zeker nu 

er een paars kabinet in de maak is. Een 

aantal seculiere partijen in de Tweede 

Kamer wil een acceptatieplicht invoe-

ren voor het bijzonder onderwijs. Als 

die er werkelijk komt, ‘verbrokkelt de 

gemeenschap rond de school en zal het 

onderwijs seculariseren’, vreest de his-

toricus.

Hij mist een gevoel van urgentie bij 

christelijke ouders en partijen. ‘Er moet 

een nieuwe schoolstrijd komen. Publie-

ke figuren moeten zich meer uitspre-

ken. CDA en ChristenUnie moeten zich 

hiervoor veel meer inzetten. Mensen 

met hart voor de zaak moeten brutaler 

hun punt maken.’

Hoewel in de Tweede Kamer al jaren 

een initiatiefwet van de PvdA in de ijs-

kast ligt die scholen dwingt elke leerling 

te accepteren, is dit op bijna alle bijzon-

dere scholen al de praktijk. Met name de 

meeste rooms-katholieke en protes-

tants-christelijke scholen accepteren 

alle leerlingen die de grondslag respec-

teren. Een minderheid van de scholen – 

naar schatting vijf procent – heeft een 

gesloten toelatingsbeleid. 

▶ ▶ pagina 13: interview
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Jonge burgemeester

 ▶ Geertruiden
berg

De nieuwe burgemeester van Geertrui-

denberg, de 34-jarige VVD’er Willemijn 

van Hees, wordt de jongste vrouwe-

lijke burgemeester van Nederland. De 

gemiddelde leeftijd van burgemeesters 

ligt rond de 57 jaar. <

Mensen die een vergunning
 voor een 

vuurwapen willen, moeten in de 

toekomst ee
n computerte

st maken 

waaruit bli
jkt of zij we

l psychisch 

stabiel geno
eg zijn om zo'n wapen te 

mogen hebben. 

Dat is een van de maatregelen waarmee 

demissionair minister Ivo Opstelten 

(Veiligheid en Justitie) legaal wapenbe-

zit strenger wil controleren. Ook wor-

den systemen verbeterd om direct te 

kunnen zien wanneer iemand met een 

vergunning gedwongen wordt opgeno-

men in een psychiatrische instelling. 

Aspirant-schutters moeten ook drie 

mensen opgeven bij wie de politie kan 

nagaan of de persoon in kwestie te ver-

trouwen is. Een moet uit de huiselijke 

kring komen, de tweede uit de schiet-

sport en de derde is een eigen keuze. 

Verder zal de politie via openbare bron-

nen als internet extra informatie over de 

aanvrager zoeken, meldt Opstelten in 

een brief aan de Tweede Kamer.

De meeste maatregelen worden op 1 ja-

nuari van kracht en zijn een gevolg van 

de schietpartij in een winkelcentrum in 

Alphen aan den Rijn in april 2012. <
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Vergunning 

voor wapen 

moeilijker
 ▶ Den Haag
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Shortest  process  next

•  proces  met  kortste  totale  rekenCjd  mag  eerst
•  rekenCjd  moet  van  te  voren  bekend  zijn  
(of  geschat  worden)

•  preëmpCef  (als  een  proces  start)
•  starvaCon  is  mogelijk  
als  er  veel  korte  processen  zijn

•  Stallings  weidt  uit  over  technieken  om  rekenCjd  te  schafen



Shortest  remaining  Cme

•  proces  met  kleinste  
resterende  rekenCjd  mag  eerst

•  rekenCjd  moet  van  te  voren  bekend  zijn
•  nog  meer  voordeel  voor  korte  processen
•  starvaCon  is  mogelijk



Highest  response  raCo  next

•  als  je  lage  response  raCo  wilt  
response  raCo  ≈  genormaliseerde  responsieCjd

•  het  proces  met  de  hoogste  response  raCo  
mag  eerst

•  rekenCjd  moet  van  te  voren  bekend  zijn

•  geen  starvaCon



Feedback

•  suggereert  algemene  scheduler-‐klasse,  
maar  bedoeld  wordt  één  specifiek  algoritme

•  prioriteit  van  proces  wordt  
na  verloop  van  Cjd  lager

•  starvaCon  is  mogelijk;  
er  zijn  varianten  die  starvaCon  verminderen



Feedback

•  een  proces  wandelt  door  de  wachtrijen

Figure 9.10     Feedback Scheduling
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Vergelijking  van  schedulers

Figure 9.14  Simulation Results for Normalized Turnaround Time
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Eerlijke  schedulers

•  voor  mulCuser-‐systemen:  
sommige  gebruikers  starten  meer  processen  
dan  andere

•  scheduler  kan  een  gebruiker  terugbinden:  
rekenCjd  per  gebruiker  is  beperkt  
!  verlaag  de  prioriteit  van  al  zijn  processen



SamenvaEng

•  Scheduling
– processorCjd  over  processen  verdelen
– om  „goede  service”  te  bereiken

•  turnaroundCjd,  responsieCjd
•  throughput,  processorbenuEng

•  Lange  /  middellange  /  korte  termijn
•  Scheduling-‐algoritmen:

– first-‐come–first-‐serve,  round  robin
– shortest  ...  next
–  feedback



Gezegende  Kerstdagen

...voor  de  luilakken  die  niet  naar  het  
werkcollege  komen  (donderdag  8:45)

Volgende  hoorcolleges:  6+9  januari.




