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Πξώηε Πξνγξακκαηηζηηθή Εξγαζία 
 

 

1. Γεληθή πεξηγξαθή 

Η πξώηε πξνγξακκαηηζηηθή εξγαζία απαξηίδεηαη από δύν κέξε. Σην πξώην κέξνο θαιείζηε λα 

πινπνηήζεηε κηα βηβιηνζήθε από δηακνηξαδόκελεο δνκέο δεδνκέλσλ (concurrent data structures) 

θαη λα κεηξήζεηε ηελ απόδνζε ησλ πινπνηήζεώλ ζαο κε benchmarks ηα νπνία ζα ζρεδηάζεηε θαη 

ζα πινπνηήζεηε εζείο νη ίδηνη. Τν κέξνο απηό πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ζηελ Ελόηεηα 2. Σην 

δεύηεξν κέξνο ζα ρξεζηκνπνήζεηε θάπνηεο από απηέο ηηο δνκέο γηα λα εθηειέζεηε έλα 

πνιπλεκαηηθό ππνινγηζκό (multithreaded computation), σο παξάδεηγκα ρξήζεο ησλ δνκώλ 

απηώλ ζηελ πξάμε. Τν δεύηεξν κέξνο πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά ζηελ Ελόηεηα 3.  

Η πξνγξακκαηηζηηθή εξγαζία ζα πξέπεη λα πινπνηεζεί ζηε γιώζζα C κε ηε ρξήζε ηεο 

βηβιηνζήθεο pthreads. 

Είλαη αμηνζεκείωην όηη θάπνηα κέξε ηεο πξνγξακκαηηζηηθήο εξγαζίαο είλαη ππνρξεσηηθά γηα 

ηνπο πξνπηπρηαθνύο θνηηεηέο αιιά όρη γηα ηνπο κεηαπηπρηαθνύο θνηηεηέο, ελώ γηα άιια κέξε 

ηεο εξγαζίαο ηζρύεη ην αληίζεην, όπσο ππνδεηθλύεηαη ζηελ εθθώλεζε.  

 

2. Υινπνίεζε θαη πεηξακαηηθή αλάιπζε κηαο βηβιηνζήθεο 

δηακνηξαδόκελωλ δνκώλ δεδνκέλωλ 

 

Σην πξώην κέξνο ηεο πξνγξακκαηηζηηθήο εξγαζίαο δεηείηαη λα πινπνηήζεηε κηα βηβιηνζήθε πνπ 

ζα πεξηέρεη ηηο παξαθάησ δνκέο δεδνκέλσλ: 

  Δηακνηξαδόκελνο Μεηξεηήο (concurrent counter) 

  Δηακνηξαδόκελεο Ταμηλνκεκέλεο Σπλδεδεκέλεο Λίζηεο (concurrent linked list) (1) κε ρξήζε 

ελόο coarse-grained θιεηδώκαηνο, (2) hand-over-hand θιεηδσκάησλ (fine-grained locking) 

θαη (3) κε ρξήζε lazy synchronization (όπσο δηδάρζεθε ζην κάζεκα κε θιεηδώκαηα). 

 Δηακνηξαδόκελε Οπξά (concurrent queue) κε ρξήζε δύν θιεηδσκάησλ 



Οη νξηζκνί ησλ ζπλαξηήζεσλ (function definitions) βξίζθνληαη ζε μερσξηζηά header files, έλα 

γηα θάζε δηακνηξαδόκελε δνκή. Ο θώδηθαο γηα ηελ θάζε δνκή ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη ζην 

αληίζηνηρν αξρείν .c, ηνπ νπνίνπ ην όλνκα πξέπεη λα είλαη ίδην κε απηό ηνπ header αξρείνπ. Γηα 

παξάδεηγκα, γηα ην δηακνηξαδόκελν κεηξεηή, νη νξηζκνί ησλ ζπλαξηήζεσλ βξίζθνληαη ζην 

αξρείν concurrent_counter.h θαη ε πινπνίεζε ησλ ζπλαξηήζεσλ απηώλ ζα πξέπεη λα βξίζθεηαη 

αληίζηνηρα ζην concurrent_counter.c. 

Εθόζνλ νη δνκέο απηέο ζα πξνζπειαδόληαη από πνιιά λήκαηα ηαπηόρξνλα, ζα πξέπεη λα 

πξνζηαηεύνληαη θαηάιιεια από θιεηδώκαηα (locks) όπνπ απηό ρξεηάδεηαη. Γηα ηα θιεηδώκαηα 

απηά κπνξείηε λα ρξεζηκνπνηήζεηε ηα mutexes πνπ παξέρνληαη από ηελ βηβιηνζήθε pthreads 

(βιέπε πιηθό θξνληηζηεξίνπ pthread_mutex_t). 

Αθνινπζεί ε αλαιπηηθή πεξηγξαθή θαη ην API θάζε δηακνηξαδνκέλεο δνκήο δεδνκέλσλ. 

 

Concurrent counter 

Stores an integer value protected by a mutex 

API  

void init_counter(counter_t *counter) Sets val to 0 and initializes the mutex. 

void increment_counter(counter_t *counter) Increments val by one. 

void decrement_counter(counter_t *counter) Decrements val by one 

int get_counter(counter_t *counter) Returns the current value of val 

int test_and_set_counter(counter_t *counter, 

int test_value, int new_value) 

Tests the current value of val against test_value 

and if equal sets it to new_value.Must return 0 

upon failure and 1 upon success. 

 

 

 

 

Concurrent linked lists: (1) simple, (2) hand-over-hand locking,  and (3) lazy 

synchronization 

Three different implementations (in order to measure performance differences) 

API 

void list_init(list_t *list) Initializes the list 

int list_insert(list_t *list, int key) Inserts a node at the head of the list with data set 

to key 

int list_delete(list_t *list, int key) Deletes node with matching key from the list. 



Returns FALSE upon failure or TRUE upon 

success 

node_t *list_lookup(list_t *list, int key) Traverses the list to find the node with a matching 

key. Returns a pointer to the node if found, or 

NULL otherwise. 

 

 

 

 

 

Concurrent queues (Two-locks implementation of Michael & Scott) 

A concurrent queue that utilizes a lock for the tail and a separate lock for the head of the queue 

that allows concurrent enqueue/dequeue operations. 

API 

void queue_init(queue_t *queue, int 

max_elements); 

Initializes the queue (head/tail pointers and 

associated locks) and sets the maximum 

number of elements. 

int queue_enqueue(queue_t *queue, int 

value); 

Inserts an element in the queue. Returns -1 

(overflow) if the maximum number of 

elements has been reached, or 0 on success. 

int queue_dequeue(queue_t *queue, int 

*value); 

Dequeues the element at the head of the queue 

and stores it into *value. Returns  FALSE 

(underflow) if the queue is empty or TRUE on 

success. 

int queue_peek(queue_t *queue, int *value); Returns the value at the head of the queue 

without removing it (it stores it into *value). 

Returns FALSE if queue is empty, or or 

TRUE upon success. 

int queue_isfull(queue_t *queue); Returns TRUE if queue is full or FALSE if 

not. 

int queue_isempty(queue_t *queue); Returns TRUE if queue is empty or FALSE if 

not. 

 

 

 

Τέινο, γηα ην κέξνο απηό ζα ρξεηαζηεί λα κεηξήζεηε ηελ απόδνζε  ησλ δηαθόξσλ πινπνηήζεσλ ηεο 

δηακνηξαδόκελεο ιίζηαο πνπ πινπνηήζαηε. Γηα λα γίλεη απηό, ζα πξέπεη λα πινπνηήζεηε ηα θαηάιιεια 

benchmarks, έλα γηα θάζε πινπνίεζε ηεο ιίζηαο πνπ πξέπεη λα κεηξήζεηε. Γηα θάζε κηα από ηηο 



πινπνηήζεηο απηέο, ζα πξέπεη λα εθηεινύληαη 500000 ιεηηνπξγίεο ζε έλαλ βξόγρν θαη λα ζεκεηώλεηαη ν 

ρξόλνο εθηέιεζεο κε ηε ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο gettimeofday, ηελ νπνία ζα πξέπεη λα θαιείηαη κε ηελ 

έλαξμε θαη ηε ιήμε ηεο εθηέιεζεο ηνπ βξόγρνπ. Θα πξέπεη λα παξνπζηάζεηε δύν πεηξάκαηα γηα θάζε 

δνκή: 

1. Από ηηο 500000 ιεηηνπξγίεο, 10% είλαη εηζαγσγέο, 10% είλαη δηαγξαθέο θαη 80% είλαη 

αλαδεηήζεηο. Απηό ζα πξαγκαηνπνηεζεί κε ηνλ εμήο αιγόξηζκν: Αξρηθά γίλνληαη 50000 

εηζαγσγέο ζηε δνκή πνπ εηζάγνπλ ηα θιεηδηά 1 έσο 50000. Σηε ζπλέρεηα αθνινπζνύλ 

αλαδεηήζεηο σο εμήο: ην λήκα j μεθηλάεη αλαδεηώληαο ην θιεηδί 10j θαη ζπλερίδεη 

αλαδεηώληαο ην θιεηδί πνπ έρεη ηηκή (όζν ην πξνεγνύκελν θιεηδί πνπ αλαδήηεζε + 17) % 

50000. Αθνινπζεί ε θάζε δηαγξαθήο όπνπ όια ηα θιεηδηά δηαγξάθνληαη. To λήκα j 

δηαγξάθεη ηα θιεηδηά j, 2j, 3j, θ.ν.θ., κέρξη λα δηαγξαθνύλ θαη ηα 50000 θιεηδηά ηεο ιίζηαο.  

2. Από ηηο 500000 ιεηηνπξγίεο, 40% είλαη εηζαγσγέο, 40% είλαη δηαγξαθέο θαη 20% είλαη 

αλαδεηήζεηο. 

Τν πξόγξακκά ζαο ζα πξέπεη  λα κεηξάεη ην ζπλνιηθό ρξόλν εθηέιεζεο ησλ ιεηηνπγηώλ 

εηζαγσγήο, ην ζπλνιηθό ρξόλν εθηειέζεο ησλ ιεηηνπξγηώλ αλαδήηεζεο θαη ηνλ ζπλνιηθό ρξόλν 

εθηέιεζεο ησλ ιεηηνπξγηώλ δηαγξαθήο. Θα πξέπεη επίζεο λα εκθαλίδεη ην ρξόλν πνπ απαηηήζεθε 

θαηά κέζν όξν γηα ηελ εθηέιεζε θάζε είδνπο ιεηηνπξγίαο.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζα πξέπεη λα πξνζκεηξάηαη ν κέζνο ρξόλνο εθηέιεζεο αλά ιεηηνπξγία θαη ν 

ζπλνιηθόο ρξόλν εθηέιεζεο. Τα απνηειέζκαηα ζαο ζα πξέπεη λα παξνπζηαζηνύλ ζε γξαθήκαηα. 

Σηα γξαθήκαηα απηά, ν y άμνλαο ζα πξέπεη λα αλαπαξηζηά ην ρξόλν (πηζαλόηαηα ζε 

milliseconds) θαη ν x άμνλαο ζα αλαπαξηζηά ην πιήζνο ησλ λεκάησλ πνπ εθηεινύλ ην πείξακα 

θαη ζα πξέπεη λα πεηξακαηηζηείηε κε 1, 4, 8, 16 λήκαηα.  

 Τα γξαθήκαηα απηά, θαζώο θαη πεξηγξαθή πνπ ζα δηθαηνινγεί ηα απνηειέζκαηα ησλ 

πεηξακάησλ ζαο ζα πξέπεη λα παξαδνζνύλ ζε έλα pdf αξρείν καδί κε ηελ άζθεζε.   

 

3. Υινπνίεζε multithreaded md5sum calculator 

Σε απηή ηελ ελόηεηα απαηηείηαη λα πινπνηήζεηε έλα πξόγξακκα ζην νπνίν εθηεινύληαη πνιιά 

λήκαηα, κε ηε ρξήζε ηεο βηβιηνζήθεο pthreads, ην νπνίν ζα ρξεζηκνπνηεί ηηο δνκέο πνπ 

πινπνηήζαηε ζηελ Ελόηεηα 2 θαη ζα ππνινγίδεη ηα MD5 checksums ησλ αξρείσλ ελόο directory. 

Τα αξρεία απηά πεξηέρνπλ randomly generated data.  

Γηα ηελ πινπνίεζε ηνπ παξαπάλσ πξνγξάκκαηνο ζα ρξεηαζηεί λα πινπνηήζεηε έλα πξόγξακκα 

ζην νπνίν δύν νηθνγέλεηεο λεκάησλ εθηεινύληαη ηαπηόρξνλα: λήκαηα ηύπνπ generator θαη 

λήκαηα ηύπνπ worker. Επίζεο ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζνύλ νη εμήο δνκέο δεδνκέλσλ πνπ 

έρεηε πινπνηήζεη ζην πξώην κέξνο: δηακνηξαδόκελνο κεηξεηήο (concurrent counter) θαη κηα 

δηακνηξαδόκελε νπξά (concurrent queue) πνπ νλνκάδεηαη work_queue. Tα λήκαηα θαη νη δνκέο 

παξνπζηάδνληαη ζην Σρήκα 1. 



 

 
struct task: 

 

Πεξηγξάθεη έλαλ θόκβν ηεο νπξάο work_queue θαη έρεη ηα εμήο πεδία, 

 struct task { 

  char file_path[50]; 

  struct task *next; 

 }; 

 

Νήκαηα ηύπνπ Generator: 

 

Ο αξηζκόο ησλ λεκάησλ ηύπνπ generator ζα πξέπεη λα κπνξεί λα παξακεηξνπνηείηαη θαηά ηε 

κεηαγιώηηζζε (at compile time) σο αθνινύζσο: 

  #define GENERATOR_THREAD_NUM 16 

Τα λήκαηα ηύπνπ generator επηιέγνπλ έλα αξρείν από ην directory κε ηελ ρξήζε ηεο ζπλάξηεζεο 

readdir (ηελ νπνία ρξεζηκνπνηήζακε θαη ζην θξνληηζηήξην γηα ηα πξνγξάκκαηα md5_file θαη 

md5_file_multithreaded) θαη δεκηνπξγνύλ έλα task, ηύπνπ struct task, ην νπνίν εηζάγνπλ ζηελ 

νπξά. Έλα απν ηα πεδία απηνύ ηνπ struct πεξηέρεη ην πιήξεο path πξνο ην αξρείν ζε κνξθή string 

(path_to_file field). Γηα παξάδεηγκα, αλ ην filename πνπ καο επέζηξεςε ε readdir είλαη ην f1.dat 

θαη ην directory είλαη ην test_files, ηόηε ην path πξνο ην αξρείν είλαη ην test_directory/f1.dat. 

Σεκεηώζηε πσο ε εθηέιεζε ηεο readdir() από πνιιά λήκαηα ηαπηόρξνλα απαηηεί ζπγρξνληζκό. 

Εάλ ε readdir επηζηξέςεη NULL, ην νπνίν ζεκαίλεη πσο δελ ππάξρνπλ άιια αξρεία λα 

επεμεξγαζηνύκε, ηα λήκαηα ηύπνπ generator πξέπεη λα ηεξκαηίζνπλ ηελ εθηέιεζή ηνπο κε ηε 

ρξήζε ηεο pthread_exit, αθνύ πξώηα ζέζνπλ ηελ ηηκή κηαο δηακνηξαδόκελεο κεηαβιεηήο, 

work_done , ζε TRUE  γηα λα ζεκαηνδνηήζνπλ πσο δελ ζα γίλνπλ άιιεο πξνζζήθεο ζηελ νπξά 

(ε κεηαβιεηή απηή είλαη απαξαίηεηε γηα ηνλ νκαιό ηεξκαηηζκό ησλ λεκάησλ ηύπνπ worker). 



 

work_queue: 

Τα ζηνηρεία ηεο νπξάο απηήο είλαη ηύπνπ struct task θαη ζηεξίδεηαη ζηελ πινπνίεζε ηεο 

δηακνηξαδόκελεο νπξάο πνπ έρεηε θάλεη ζηελ Ελόηεηα 2. Θα πξέπεη λα πξνζαξκόζεηε ηελ 

πξνεγνύκελε πινπνίεζε ζαο ζε μερσξηζηά αξρεία (work_queue.h, work_queue.c) ώζηε ε νπξά 

απηή λα δνπιεύεη κε ηνλ ζσζηό ηύπν δεδνκέλσλ (αληί απιά γηα int όπσο ζηελ αξρηθή πινπνίεζε 

ηελ νπνία πξέπεη επίζεο λα παξαδώζεηε). 

 

Νήκαηα ηύπνπ Worker: 

Κάζε λήκα ηύπνπ worker εμάγεη έλα struct task απν ηελ work_queue θαη ππνινγίδεη ην MD5 

checksum ηνπ αξρείνπ πνπ πεξηγξάθεη ην πεδίν file_path ηνπ struct απηνύ. Εάλ ην λήκα βξεη ηελ 

νπξά άδεηα, ηόηε ζα πξέπεη λα ειέγμεη ηε κεηαβιεηή work_done θαη λα ηεξκαηίζεη αλ ε 

work_done είλαη ίζε κε TRUE. δηαθνξεηηθά, πξέπεη λα ειέγρεη πεξηνδηθά θαη αλ ππάξρνπλ tasks 

ζηελ νπξά  θαη αλ ε work_done έρεη γίλεη TRUE θαη λα ηεξκαηίζεη όηαλ έρεη βεβαησζεί πσο δελ 

ππάξρνπλ άιια tasks πξνο εμππεξέηεζε. 

Τν πξόγξακκα ζαο πξέπεη λα ζπλνδεύεηαη θαη από ην θαηάιιειν makefile κε εληνιέο πνπ θάλνπλ 

compile θαη clean ηα binaries. 

 

Γηα ηνλ θώδηθα ηεο readdir( ), ηα scripts ηα νπνία δεκηνπξγνύλ ηα αξρεία θαζώο θαη ηνλ θώδηθα 

ππνινγηζκνύ ησλ MD5 checksums κπνξείηε λα ρξεζηκνπνηήζεηε ην πιηθό πνπ ζαο έρεη ζηαιεί από ην 

πξώην θξνληηζηήξην. Σπγθεθξηκέλα, δείηε ην αξρεία md5_file_multithreaded.c θαη setup.sh. 

 

Εθηέιεζε ηωλ εξγαζηώλ (tasks) κε ηελ ηερληθή ηεο θινπήο εξγαζίαο (work stealing) - 

Υπνρξεωηηθό γηα ηνπο κεηαπηπρηαθνύο θνηηεηέο - 10% bonus γηα ηνπο πξνπηπρηαθνύο θνηηεηέο 

 

Απηό ην θνκκάηη ηεο άζθεζεο είλαη ππνρξεσηηθό κόλν γηα ηνπο κεηαπηπρηαθνύο θνηηεηέο θαη είλαη 

bonus γηα ηνπο πξνπηπρηαθνύο θνηηεηέο. Αθνξά ηελ Ελόηεηα 3,  όπνπ ζα πξέπεη λα απνζεθεύεηαη κε 

δηαθνξεηηθό ηξόπν ηα tasks θαζώο θαη λα ηξνπνπνηήζεηε ηε ζπκπεξηθνξά ησλ worker_threads. 

 

Η ηερληθή ηεο θινπήο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηε δξνκόινγεζε (scheduling) πνιπλεκαηηθώλ 

ππνινγηζκώλ:  

- Γηα θάζε λήκα ππάξρεη κηα νπξά όπνπ απνζεθεύνληαη ηα tasks πνπ ην λήκα πξέπεη λα εθηειέζεη. 

Επνκέλσο, ηώξα ππάξρνπλ ηόζεο working_queues όζεο θαη ηα λήκαηα.  

- Τα λήκαηα ηύπνπ generator επηιέγνπλ ηπραία (κε πηζαλόηεηεο πνπ είλαη biased) κηα νπξά γηα λα 

εηζάγνπλ θάζε task πνπ παξάγνπλ.  

- Κάζε λήκα ηύπνπ worker εμάγεη έλα task απν ηελ νπξά ηνπ (όζν απηή δελ είλαη άδεηα) θαη ην 

εθηειεί.  

- Αλ ε νπξά ελόο λήκαηνο είλαη άδεηα, ην λήκα επηρεηξεί λα “θιέςεη” tasks απν ηηο νπξέο άιισλ 

λεκάησλ. Επηιέγεη ηπραία κηα ηέηνηα νπξά θαη εθηειεί κηα dequeue() γηα λα «θιέςεη» έλα task θαη λα 

ην εθηειέζεη. Όηαλ έλα worker thread «θιέςεη» από ηελ νπξά ελόο άιινπ thread, πξέπεη λα απμάλεη 



έλαλ δηακνηξαδόκελν κεηξεηή ν νπνίνο ζα κεηξάεη πόζα «θιεςίκαηα» έγηλαλ θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο θαη ζα ηππώλεηαη θαηά ηελ έμνδν από ην πξόγξακκα. 

 

Γηα λα δεκηνπξγεζνύλ νη θαηάιιειεο ζπλζήθεο γηα θινπή εξγαζίαο ζα πξέπεη λα ππάξρεη κηα 

αζπκκεηξία κεηαμύ ησλ tasks ηα νπνία εηζάγνληαη ζηηο δηάθνξεο νπξέο, ε νπνία κπνξεί λα 

πινπνηεζεί είηε κε δηαθνξεηηθνύο ξπζκνύο ηνπνζέηεζεο tasks ζηηο δηάθνξεο νπξέο, είηε κε 

δηαθνξεηηθά κεγέζε αξρείσλ ώζηε ε εθηέιεζε δηαθνξεηηθώλ tasks λα έρεη δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο 

ζε ρξόλν εθηέιεζεο. Σεκεηώλεηαη όηη απηή ε αζπκκεηξία κπνξεί λα πξνθύςεη αλ ηα λήκα ηύπνπ 

generator πξνζζέηνπλ tasks ζε νπξέο εξγαζίαο κε ηπραίν ηξόπν ρσξίο λα αθνινπζείηαη ε νκνηόκνξθε 

θαηαλνκή ζηελ επηινγή ησλ νπξώλ.  

 

Θα πξέπεη λα επηιέμεηε ηηο θαηάιιειεο παξακέηξνπο θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πξόγξακκαηόο ζαο ώζηε 

λα παξαηεξνύληαη δηάθνξα επίπεδα θινπήο εξγαζίαο (έληνλν, κε-έληνλν, θιπ). Σπλνπηηθά, κε βάζε 

ηα παξαπάλσ ζα πξέπεη λα πεηξακαηηζηείηε κε ηηο εμήο παξακέηξνπο: 

 

- δίθαηεο έλαληη κε-δίθαηεο δξνκνιόγεζεο ησλ tasks ζηηο νπξέο  

- νκνηόκνξθα έλαληη κε-νκνηόκνξθσλ κεγεζώλ αξρείσλ 

 

Καηαγξάςηε ηα επξήκαηα ζαο γηα ηνπο δηάθνξνπο ζπλδπαζκνύο ησλ παξαπάλσ κεηαβιεηώλ θαη 

εμεγήζηε γηαηί θαηαιήμαηε ζην ζπλδπαζκό πνπ θαίλεηαη λα παξάγεη ηηο πην θαηάιιειεο ζπλζήθεο, 

ζην pdf αξρείν πνπ ζα παξδώζεηε. 

 

4. Παξάδνζε άζθεζεο 

 

Η παξάδνζε ησλ πξνγξακκαηηζηηθώλ αζθήζεσλ γίλεηαη κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο turnin. Τν όλνκα 

ηνπ παξαδνηένπ γηα ηελ άζθεζε είλαη project1. Η εληνιή turnin πνπ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί είλαη 

ε εμήο: 

 

turnin project1@hy486 <dir> 

 

όπνπ <dir> είλαη ν θάθεινο όπνπ βξίζθνληαη ηα αξρεία πνπ πξέπεη λα παξαδνζνύλ. Επεηδή ην 

πξόγξακκα turnin δελ θαηαρσξεί ζπκπηεζκέλα αξρεία, ηα αξρεία πξνο παξάδνζε δελ πξέπεη λα είλαη 

binary/compressed/gzipped. Θα πξέπεη λα παξαδώζεηε ηα απαξαίηεηα αξρεία απν ηελ Ελόηεηα 1 (ηα 

αξρεία .c θαη .h ησλ δηακνηξαδόκελσλ δνκώλ, ηα benchmarks θαζώο θαη ην .pdf αξρείν κε ηα 

γξαθήκαηα θαη ηηο εμεγήζεηο ζαο) όπσο θαη ηα αξρεία απν ηελ Ελόηεηα 2 (ην πνιπλεκαηηθό 

πξόγξακκα γηα ηνλ ππνινγηζκό ησλ MD5 checksums θαη ηηο ηξνπνπνηεκέλεο δηακνηξαδόκελεο δνκέο 

όπνπ απηέο απαηηνύληαη).  

 

 


