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ε
 Πξνγξακκαηηζηηθή Εξγαζία 

 

Πξνζεζκία παξάδνζεο: Δεπηέξα, 30/11 ζηηο 23:59. 

 

1. Γεληθή Πεξηγξαθή 

Σηελ πξώηε πξνγξακκαηηζηηθή εξγαζία θαιείζηε λα πινπνηήζεηε έλα δηακνηξαδόκελν ζύζηεκα 
αλάξηεζεο εηδήζεσλ (concurrent blogging system), πάλσ ζην νπνίν ζα εθηεινύληαη ηαπηόρξνλα 

δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο. 

Η πξνγξακκαηηζηηθή εξγαζία ζα πξέπεη λα πινπνηεζεί κε ηε γιώζζα C θαη ηε ρξήζε ηεο βηβιηνζήθεο 
pthreads. 

Σεκείωζε: Η εξγαζία απνηειείηαη από θάζεηο θαη είλαη, ελ κέξεη, δηαθνξεηηθή γηα ηνπο 

πξνπηπρηαθνύο θαη ηνπο κεηαπηπρηαθνύο θνηηεηέο. Κάζε θάζε πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά παξαθάησ. 

 

2. Υινπνίεζε 

Σηελ εξγαζία απηή ζα πξέπεη λα πινπνηήζεηε έλα δηακνηξαδόκελν ζύζηεκα αλάξηεζεο εηδήζεσλ. Οη 

ιεηηνπξγίεο πνπ ζα εθηεινύληαη είλαη: i) αλάξηεζε, ii) θαηεγνξηνπνίεζε θαη iii) έιεγρνο ηεο 

εγθπξόηεηαο ησλ δεκνζηεύζεσλ (γηα παξάδεηγκα, εληνπηζκόο ςεπδώλ εηδήζεσλ). Θα ππάξρνπλ ηξεηο 

νηθνγέλεηεο λεκάησλ (threads):  

 νη εθδόηεο εθηεινύλ ηελ αλάξηεζε ησλ εηδήζεσλ ζην ζύζηεκα,  

 νη δηαρεηξηζηέο είλαη ππεύζπλνη γηα ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ αλαξηήζεσλ ζηελ θαηάιιειε 

ζεκαηηθή ελόηεηα, γηα παξάδεηγκα αζηπλνκηθό πεξηερόκελν, lifestyle θιπ, θαη  

 νη ειεγθηέο πεξηερνκέλνπ είλαη ππεύζπλνη γηα ηνλ εληνπηζκό αλαξηήζεσλ πνπ ελδέρεηαη λα 

παξαβηάδνπλ ηνπο όξνπο ρξήζεο ηεο πιαηθόξκαο.  

Καηά ηελ εθθίλεζή ηνπ, ην πξόγξακκα ιακβάλεη σο είζνδν από ηε γξακκή εληνιώλ (command line) 
έλαλ αθέξαην Ν, ν νπνίνο θαζνξίδεη ην πιήζνο ησλ δηαρεηξηζηώλ (Ν), ην πιήζνο ησλ ειεγθηώλ 

πεξηερνκέλνπ (Ν) θαη ην πιήζνο ησλ εθδνηώλ (Μ=2Ν). Τν ζπλνιηθό πιήζνο ησλ λεκάησλ ηνπ 

πξνγξάκκαηνο είλαη M. Αξρηθά, όια ηα M λήκαηα παίδνπλ ην ξόιν ησλ εθδνηώλ θαη ζηε ζπλέρεηα, ηα 
Ν από απηά ζα παίμνπλ ην ξόιν ησλ δηαρεηξηζηώλ θαη ηα ππόινηπα Ν, ζα παίμνπλ ην ξόιν ησλ 

ειεγθηώλ πεξηερνκέλνπ. Γηα ιόγνπο απιόηεηαο ηεο άζθεζεο ππνζέζηε όηη ν Ν είλαη άξηηνο αξηζκόο 

θαη πνιιαπιάζην ηνπ 4. 

A' Φάση 

Η πξώηε θάζε πεξηιακβάλεη αξρηθά ηελ αλάξηεζε ζπγθεθξηκέλνπ πιήζνπο εηδήζεσλ από ηα  

λήκαηα εθδόηεο, κε ηελ απνζήθεπζή ηνπο ζε κηα δηακνηξαδόκελε, ηαμηλνκεκέλε θαη απιά 

ζπλδεδεκέλε ιίζηα, πνπ ιέγεηαη ιίζηα αλαξηήζεωλ. Έπεηηα, κόλν ην λήκα εθδόηεο κε 
αλαγλσξηζηηθό 0 ζα επηβεβαηώζεη όηη i) έρνπλ αλαξηεζεί όιεο νη εηδήζεηο θαη ii) έρνπλ ζσζηά 

(κνλαδηθά) αλαγλσξηζηηθά. 

http://www.csd.uoc.gr/~hy486/current/material/assistiveClasses/tutorial_1.pdf
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Η ιίζηα αλαξηήζεσλ πινπνηείηαη σο: 

 (πξνπηπρηαθνί θνηηεηέο) Linked List with lazy synchronization, όπσο δηδάρζεθε ζην 

κάζεκα (Δλόηεηα 5).  

 (κεηαπηπρηαθνί θνηηεηέο) Linked List with optimistic synchronization, όπσο δηδάρζεθε 

ζην κάζεκα (Δλόηεηα 5).  

Καη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο, ε δηακνηξαδόκελε ιίζηα αλαπαξίζηαηαη από ην struct SinglyLinkedList 
θαη θάζε θόκβνο ηεο από ην struct LLNode, ηα νπνία παξνπζηάδνλαη ζηε ζπλέρεηα.  

struct SinglyLinkedList { 

 struct LLNode *head; 

 struct LLNode *tail; 

} 

 

struct LLNode { 

 int postID; 

 pthread_mutex_t lock; 

 struct LLNode *next; 

} 

Σπγθεθξηκέλα, ζην struct LLNode, ην πεδίν postID είλαη ην κνλαδηθό αλαγλσξηζηηθό ηεο θάζε 
αλάξηεζεο, ην πεδίν lock είλαη ην θιείδσκα (από ηε βηβιηνζήθε ησλ pthreads) πνπ έρεη ζπζρεηηζζεί 

κε ηνλ θόκβν θαη ην πεδίν next είλαη δείθηεο πξνο ην επόκελν ζηνηρείν ηεο ιίζηαο. Οπόηε, θάζε 

είδεζε πεξηγξάθεηαη από έλαλ θόκβν struct LLNode. 

Κάζε λήκα εθδόηεο κε αλαγλσξηζηηθό j (0 ≤ j ≤ M–1) αλαξηά Ν δεκνζηεύζεηο κε κνλαδηθά 
αλαγλσξηζηηθά (postIDs):  j+i*M, όπνπ 0 ≤ i ≤ Ν–1. Δπνκέλσο: 

 ν εθδόηεο κε αλαγλσξηζηηθό j=0 αλαξηά εηδήζεηο (struct LLNode) κε κνλαδηθά αλαγλσξηζηηθά: 

0, Μ, 2*Μ, 3*Μ, …, (Ν-1)*Μ 

 ν εθδόηεο κε  αλαγλσξηζηηθό j=1 αλαξηά εηδήζεηο κε κνλαδηθά αλαγλσξηζηηθά: 1, 1+Μ, 1+ 2*Μ, 

1+3*Μ, …,1+ (N–1)*Μ  

 … 

 ν εθδόηεο κε αλαγλσξηζηηθό j=Μ-1 αλαξηά εηδήζεηο κε κνλαδηθά αλαγλσξηζηηθά: Μ-1, M-1 + 

Μ, M-1 + 2*M, …, M-1 + (N–1)*Μ 

Η αλάξηεζε είδεζεο από ηνπο εθδόηεο γίλεηαη κε ηελ θιήζε ηεο ζπλάξηεζε LL-Insert() ηεο ιίζηα 

αλαξηήζεσλ. Δπνκέλσο, ην πξόγξακκά ζαο ζα πξέπεη λα δεκηνπξγεί Μ λήκαηα, θάζε έλα εθ ησλ 
νπνίσλ, αξρηθά, ζα εθηειεί Ν θνξέο ηελ LL-Insert(). 

Πξηλ μεθηλήζεη ε επηβεβαίσζε ηεο νξζήο αλάξηεζεο ησλ εηδήζεσλ από ην λήκα εθδόηεο κε 

αλαγλσξηζηηθό 0, όια ηα λήκαηα εθδόηεο ζα πξέπεη λα έρνπλ ηειεηώζεη κε ηελ αλάξηεζε ησλ 

εηδήζεσλ πνπ ην θαζέλα εηζάγεη ζηε δηακνηξαδόκελε ιίζηα. Γηα λα εμαζθαιηζηεί απηό, ζα πξέπεη λα 
ρξεζηκνπνηήζεηε έλα θξάγκα ζπγρξνληζκνύ (barrier) από ηε βηβιηνζήθε ησλ pthreads, κε όλνκα 

barrier_1st_phase_end.  

Όηαλ όια ηα λήκαηα ζα έρνπλ θηάζεη ζην θξάγκα ζπγρξνληζκνύ, ην λήκα εθδόηεο κε αλαγλσξηζηηθό 
0 ζα πξέπεη λα πξαγκαηνπνηεί ηηο εμήο δύν κεηξήζεηο γηα ηελ επηβεβαίσζε ηεο νξζήο αλάξηεζεο ησλ 

εηδήζεσλ:  

1. Count total list size: Μέηξεζε ηνπ ζπλνιηθνύ πιήζνπο ησλ αλαξηήζεσλ πνπ απνζεθεύηεθαλ ζηε 
ιίζηα θαη ηύπσζε ζηελ νζόλε ηνπ εμήο κελύκαηνο: 

total list size counted (expected: 2N
2
, found: Χ) 

όπνπ 2N
2
 είλαη ε αλακελόκελε ηηκή ηνπ ζπλνιηθνύ πιήζνπο ησλ αλαξηήζεσλ θαη Φ είλαη ν 

ζπλνιηθόο αξηζκόο αλαξηήζεσλ πνπ βξέζεθαλ ζηε ιίζηα. 

2. Count total keysum: Άζξνηζκα ησλ αλαγλσξηζηηθώλ (postIDs) ησλ εηδήζεσλ ηεο ιίζηαο θαη  

ηύπσζε ζηελ νζόλε ηνπ εμήο κελύκαηνο: 

total keysum counted (expected:(2Ν
4
-N

2
), found: Y) 

όπνπ (2Ν
4
-N

2
) είλαη ε αλακελόκελε ηηκή ηνπ ελ ιόγσ αζξνίζκαηνο θαη Y είλαη ην άζξνηζκα ησλ 

αλαγλσξηζηηθώλ ησλ εηδήζεσλ πνπ βξέζεθαλ ζηε ιίζηα. 
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Έπεηηα, ην λήκα εθδόηεο κε αλαγλσξηζηηθό 0 επηβεβαηώλεη όηη νη κεηξεζείζεο ηηκέο ησλ κεηξεηώλ 
total list size θαη total keysum είλαη ίδηεο κε ηηο αλακελόκελεο. Ωζηόζν, αλ νπνηαδήπνηε από ηηο δύν 

απηέο επηβεβαηώζεηο απνηύρεη, ηόηε ην πξόγξακκα ζα πξέπεη λα εκθαλίδεη θαηάιιειν κήλπκα ιάζνπο 

θαη ε εθηέιεζή ηνπ λα δηαθόπηεηαη.  

Πξηλ μεθηλήζεη ε Β’ θάζε ηνπ πξνγξάκκαηνο, όια ηα λήκαηα εθδόηεο ζα πξέπεη λα πεξηκέλνπλ ην 

λήκα εθδόηε κε αλαγλσξηζηηθό 0 λα νινθιεξώζεη ηελ επηβεβαίσζε ηεο νξζόηεηαο ησλ αλαξηήζεσλ. 

Γηα λα εμαζθαιηζηεί απηό, ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζεηε έλα δεύηεξν θξάγκα ζπγρξνληζκνύ 
(barrier) από ηε βηβιηνζήθε ησλ pthreads, κε όλνκα barrier_2nd_phase_start.  

 

 

Σσήμα 1: Απεικόνιζη ηηρ Α θάζηρ 

Β’ Φάση 

Σηελ παξνύζα θάζε, ηα N πξώηα λήκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο (δειαδή απηά κε αλαγλσξηζηηθά από 0 

έσο N-1) αλαιακβάλνπλ ην ξόιν ησλ δηαρεηξηζηώλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Η δεύηεξε θάζε πεξηιακβάλεη αξρηθά ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ αλαξηήζεσλ από ηα λήκαηα 

δηαρεηξηζηέο, κε ηε δηαγξαθή ηνπο από ηε ιίζηα αλαξηήζεσλ θαη ηελ κεηαθνξά/απνζήθεπζή ηνπο ζε 

έλα ζύλνιν από δηακνηξαδόκελεο νπξέο. Έπεηηα, κόλν ην λήκα δηαρεηξηζηήο κε αλαγλσξηζηηθό 0 ζα 
επηβεβαηώζεη όηη i) έρνπλ θαηεγνξηνπνηεζεί όιεο νη αλαξηήζεηο, ii) έρνπλ ζσζηά (κνλαδηθά) 

αλαγλσξηζηηθά θαη iii) ε ιίζηα αλαξηήζεσλ είλαη πιένλ θελή. Τα λήκαηα δηαρεηξηζηέο ζα πξέπεη λα 

αλαδεηήζνπλ αλαξηήζεηο (ζηε δηακνηξαδόκελε ιίζηα) θαη λα ηηο θαηεγνξηνπνηνύλ βάζεη ηεο 
ζεκαηνινγίαο ηνπο, όπσο πεξηγξάθεηαη ζηε ζπλέρεηα. 

Γηα θάζε θαηεγνξία αλαξηήζεσλ δηαηεξνύκε κηα δηακνηξαδόκελε ζεκαηηθή νπξά. Τν πιήζνο ησλ 

θαηεγνξηώλ (άξα θαη ησλ ζεκαηηθώλ νπξώλ) είλαη Ν/4. Οη νπξέο απνζεθεύνληαη ζηνλ πίλαθα 

Categories, ν νπνίνο έρεη Ν/4 ζέζεηο, όπνπ θάζε ζέζε αθνξά κία ζεκαηηθή θαηεγνξία. Κάζε 
δηακνηξαδόκελε νπξά πινπνηείηαη σο εμήο:  

 (Πξνπηπρηαθνί θνηηεηέο) Unbounded Total Queue κε ρξήζε locks, όπσο δηδάρζεθε ζην 

κάζεκα (Δλόηεηα 5, Σειίδεο 2 θαη 3). Η δηακνηξαδόκελε νπξά αλαπαξίζηαηαη από ην struct queue 

θαη θάζε θόκβνο ηεο από ην struct queueNode, ηα νπνία παξνπζηάδνλαη ζηε ζπλέρεηα.  

struct queue {  

    struct queueNode *Head; 

    struct queueNode *Tail; 

    pthread_mutex_t headLock; 

    pthread_mutex_t tailLock; 

   } 

struct queueNode { 

    int postID;  

    struct queueNode *next; 

} 

 (Μεηαπηπρηαθνί θνηηεηέο) Unbounded Lock-Free Queue ρωξίο ηε ρξήζε locks (non-

blocking algorithm of Michael and Scott), όπσο δηδάρζεθε ζην κάζεκα (Δλόηεηα 5, Σειίδεο 4 θαη 
5). Η δηακνηξαδόκελε νπξά αλαπαξίζηαηαη από ην struct queue θαη θάζε θόκβνο ηεο από ην struct 

queueNode, ηα νπνία παξνπζηάδνλαη ζηε ζπλέρεηα.  
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struct queue {  

 struct queueNode *Head; 

 struct queueNode *Tail;  

} 

struct queueNode { 

    int postID;  

    struct queueNode *next; 

} 
  

Γηα θάζε ζεκαηηθή θαηεγνξία είλαη ππεύζπλα ηέζζεξα λήκαηα δηαρεηξηζηέο. Κάζε λήκα δηαρεηξηζηήο 

αξρηθά αλαδεηά (εθηειώληαο ηε ζπλάξηεζε Search()) ζηε ιίζηα αλαξηήζεσλ ζπγθεθξηκέλεο 
αλαξηήζεηο ηεο θαηεγνξίαο γηα ηελ νπνία είλαη ππεύζπλν (όπσο πεξηγξάθεηαη ζηε ζπλέρεηα), θαη 

έπεηηα, γηα θαζεκία από απηέο ηηο αλαξηήζεηο πνπ εληνπίδεη i) ηε δηαγξάθεη από ηε ιίζηα αλαξηήζεσλ 

(εθηειώληαο ηε ζπλάξηεζε LL-Delete()) θαη ii) ηελ εηζάγεη ζηελ αληίζηνηρε ζεκαηηθή νπξά 

(εθηειώληαο ηε ζπλάξηεζε Enqueue() ηεο νπξάο απηήο). 

Κάζε λήκα δηαρεηξηζηήο κε αλαγλσξηζηηθό j, 0 ≤ j ≤ Ν–1, εηζάγεη ζπλνιηθά 2Ν αλαξηήζεηο ζηελ 

νπξά πνπ απνζεθεύεηαη ζηε ζέζε j mod (N/4) ηνπ πίλαθα Categories. Γηα παξάδεηγκα εάλ N = 8, 

ηόηε ην λήκα κε αλαγλσξηζηηθό 3 ζα εηζάγεη ζπλνιηθά 16 αλαξηήζεηο ζηελ νπξά πνπ απνζεθεύεηαη 
ζηε ζέζε 1 ηνπ πίλαθα Categories (δειαδή Categories[1]).  

Σπγθεθξηκέλα, ην λήκα δηαρεηξηζηήο κε αλαγλσξηζηηθό j εηζάγεη ζηελ νπξά Categories[j mod (N/4)] 

αλαξηήζεηο κε κνλαδηθά αλαγλσξηζηηθά (postIDs):   j + i*M θαη j + i*M + N, όπνπ  0 ≤ i ≤ Ν–1. 
Δπνκέλσο: 

 o δηαρεηξηζηήο κε αλαγλσξηζηηθό j=0 εηζάγεη αλαξηήζεηο (struct queueNode) κε κνλαδηθά 

αλαγλσξηζηηθά: 0, Μ, 2*Μ, 3*Μ, …, (Ν-1)*Μ θαη Ν, Μ+Ν, 2*Μ + Ν, 3*Μ +Ν , …, (Ν-1)*Μ + 

Ν 

 ν δηαρεηξηζηήο κε αλαγλσξηζηηθό j=1 εηζάγεη αλαξηήζεηο κε κνλαδηθά αλαγλσξηζηηθά: 1,  1+M,  

1+2*M, 1+3*Μ, …, 1+(N–1)*Μ  θαη  1 + Ν, Μ+ Ν + 1, 2*Μ+ Ν +1, 3*Μ + Ν + 1, …,  (N–

1)*Μ + Ν + 1 

 … 

 ν δηαρεηξηζηήο κε αλαγλσξηζηηθό j=N-1 εηζάγεη αλαξηήζεηο κε κνλαδηθά αλαγλσξηζηηθά: N-1, 

(N-1) + M, (N-1) + 2*Μ, …,  Ν-1  + (N–1)*Μ θαη Ν-1 + Ν = 2Ν-1, Μ + 2Ν - 1, 2Μ + 2Ν - 1, 

(Ν-1)*Μ + 2Ν - 1  

Πξηλ μεθηλήζεη ε δηαδηθαζία ηεο επηβεβαίσζεο από ην λήκα δηαρεηξηζηή κε αλαγλσξηζηηθό 0, όια ηα 

λήκαηα δηαρεηξζηέο ζα πξέπεη λα έρνπλ ηειεηώζεη κε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε ησλ αλαξηήζεώλ ηνπο. Γηα 

λα εμαζθαιηζηεί απηό, ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζεηε έλα θξάγκα ζπγρξνληζκνύ (barrier) από ηε 
βηβιηνζήθε ησλ pthreads, κε όλνκα barrier_2nd_phase_end.  

Καηά ηε δηαδηθαζία επηβεβαίσζεο, ην λήκα δηαρεηξηζηήο κε αλαγλσξηζηηθό 0 πξαγκαηνπνηεί ηηο 

παξαθάησ κεηξήζεηο: 

1. Count total queue sizes: Μέηξεζε ηνπ ζπλνιηθνύ πιήζνπο ησλ αλαξηήζεσλ πνπ απνζεθεύηεθαλ 
ζηελ θάζε ζεκαηηθή νπξά θαη ηύπσζε ζηελ νζόλε ησλ εμήο κελπκάησλ: 

Categories[0] queue's total size counted (expected: 8N, found: Χ0) 

Categories[1] queue's total size counted (expected: 8N, found: Χ1) 

... 

Categories[N/4-1] queue's total size counted (expected: 8N, found: ΧN/2-1) 

όπνπ 8N είλαη ε αλακελόκελε ηηκή ηνπ ζπλνιηθνύ πιήζνπο ησλ αλαξηήζεσλ ηεο θάζε ζεκαηηθήο 

νπξάο θαη Φk, 0 ≤ k ≤ Ν/4–1, είλαη ν ζπλνιηθόο αξηζκόο αλαξηήζεσλ πνπ βξέζεθαλ ζηε ζεκαηηθή 

νπξά Categories[k]. 

2. Count total keysum: Άξζξνηζκα ησλ αλαγλσξηζηηθώλ (postIDs) ησλ αλαξηήζεσλ όισλ ησλ 

ζεκαηηθώλ νπξώλ θαη ηύπσζε ζηελ νζόλε ηνπ εμήο κελύκαηνο: 

total keysum check counted(expected: (2Ν
4
-N

2
), found: Z) 

όπνπ (2Ν
4
-N

2
) είλαη ε αλακελόκελε ηηκή ηνπ ελ ιόγσ αζξνίζκαηνο θαη Z είλαη ην άζξνηζκα ησλ 

αλαγλσξηζηηθώλ ησλ αλαξηήζεσλ πνπ βξέζεθαλ ζηηο ζεκαηηθέο νπξέο. 

3. Count total list’s size: Πιήζνο αλαξηήζεσλ πνπ παξακέλνπλ ζηε ιίζηα αλαξηήζεσλ θαη ηύπσζε 
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ζηελ νζόλε ηνπ εμήο κελύκαηνο: 

list’s total size counted (expected: 0 , found: L) 

όπνπ 0 είλαη ην αλακελόκελν πιήζνο ησλ αλαξηήζεσλ πνπ ζα έπξεπε λα έρνπλ παξακείλεη ζηε 

ιίζηα αλαξηήζεσλ θαη L είλαη ν ζπλνιηθόο αξηζκόο ησλ αλαξηήζεσλ πνπ βξέζεθαλ ζηε ιίζηα 
αλαξηήζεσλ. 

Έπεηηα, ην λήκα εθδόηεο κε αλαγλσξηζηηθό 0 επηβεβαηώλεη όηη νη κεηξεζείζεο ηηκέο ησλ κεηξεηώλ 

queues' total size, queues' total keysum θαη list’s total size είλαη ίδηεο κε ηηο αλακελόκελεο. Ωζηόζν, 
αλ νπνηαδήπνηε από ηηο επηβεβαηώζεηο απηέο απνηύρεη, ηόηε ην πξόγξακκα ζα πξέπεη λα εκθαλίδεη 

θαηάιιειν κήλπκα ιάζνπο θαη ε εθηέιεζή ηνπ λα δηαθόπηεηαη.  

Πξηλ μεθηλήζεη ε Γ’ θάζε ηνπ πξνγξάκκαηνο, όια ηα ππόινηπα λήκαηα (M-1 ζε πιήζνο), ζα πξέπεη 

λα πεξηκέλνπλ ην λήκα δηαρεηξηζηή κε αλαγλσξηζηηθό 0 λα νινθιεξώζεη ηελ επηβεβαίσζε ηεο 
νξζόηεηαο ηεο θαηεγνξηνπνίεζεο. Γηα λα εμαζθαιηζηεί απηό, ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζεηε έλα 

αθόκε θξάγκα ζπγρξνληζκνύ (barrier) από ηε βηβιηνζήθε ησλ pthreads, κε όλνκα 

barrier_3rd_phase_start. Τα Ν λήκαηα πνπ δελ παίδνπλ ην ξόιν ηνπ δηαρεηξηζηή ησλ εηδήζεσλ, ζα 
πξέπεη, κεηά ην πέξαο ηεο 1

εο
 θάζεο, λα πεξηκέλνπλ απ’ επζείαο ζ’ απηό ην barrier. 

Γ’ Φάση 

Σηελ παξνύζα θάζε, ηα N ηειεπηαία λήκαηα ηνπ πξνγξάκκαηνο (δειαδή απηά κε αλαγλσξηζηηθά από 
N έσο 2N-1) αλαιακβάλνπλ ην ξόιν ησλ ειεγθηώλ πεξηερνκέλνπ. 

Λόγσ πνιιαπιώλ αλαθνξώλ από ρξήζηεο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα εηδήζεηο πνπ παξαβηάδνπλ ηνπο όξνπο 

αλαξηήζεσλ, ζα πξέπεη ηα λήκαηα κε ξόιν ειεγθηή πεξηερνκέλνπ λα εμαθξηβώζνπλ αλ πξάγκαηη 

πξόθεηηαη γηα αλαθξηβείο εηδήζεηο. Αλ κηα αλάξηεζε πεξηέρεη αλαθξηβείο εηδήζεηο, ζα πξέπεη λα 
δηαγξαθεί πξνζσξηλά, λα ειεγρζεί θαη λα δηνξζσζεί ην θείκελν ηεο, έηζη ώζηε ζηε ζπλέρεηα λα 

αλαξηεζεί μαλά. Τα πξώηα ζηάδηα ηεο δηαδηθαζίαο απηήο πξαγκαηνπνηνύληαη θαηά ηελ ηξίηε θάζε, 

ελώ ε εθ λένπ αλάξηεζε ησλ δηνξζσκέλσλ εηδήζεσλ ζα γίλεη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ηέηαξηεο θάζεο. 

Έηζη, ε ηξίηε θάζε πεξηιακβάλεη αξρηθά ηελ αλίρλεπζε αλαθξηβώλ εηδήζεωλ από ηα λήκαηα 

ειεγθηέο πεξηερνκέλνπ. Απηό πξνζνκνηώλεηαη σο εμήο: Κάζε λήκα ειεγθηήο κε αλαγλσξηζηηθό j,  

N ≤ j ≤ 2Ν–1, δηαγξάθεη (εθηειώληαο ηε ζπλάξηεζε dequeue()) N αλαξηήζεηο από ηε ζεκαηηθή νπξά 

Categories[(j mod N/4)].  

Σηε ζπλέρεηα εηζάγεη ην δηνξζσκέλν θείκελν απηώλ ησλ αλαξηήζεσλ ζε έλα δπαδηθό λεκαηηθό 

δέλδξν (εθηειώληαο ηε ζπλάξηεζε ThreadedBST-Insert()). Έλα παξάδεηγκα ελόο δπαδηθνύ 

λεκαηηθνύ δέλδξνπ παξνπζηάδεηαη ζην Σρήκα 1. Τν δπαδηθό λεκαηηθό δέλδξν πινπνηείηαη σο εμήο: 

 (πξνπηπρηαθνί θνηηεηέο) Threaded Binary Search Tree with Fine Grain Synchronization, 

όπσο απηό πνπ πινπνηήζεθε ζηελ πξώηε ζεηξά αζθήζεσλ. 

 (κεηαπηπρηαθνί θνηηεηέο) Threaded Binary Search Tree with Lazy Synchronization,  όπσο 

απηό πνπ πινπνηήζεθε ζηελ πξώηε ζεηξά αζθήζεσλ. 

Καη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο, θάζε θόκβνο ηνπ δπαδηθνύ λεκαηηθνύ δέλδξνπ αλαπαξίζηαηαη από ην 
struct treeNode, ην νπνίν παξνπζηάδεηαη ζηε ζπλέρεηα. 

struct treeNode { 

int postID; 

struct treeNode *lc; 

struct treeNode *rc; 

boolean IsRightThreaded; 

boolean IsLeftThreaded; 

pthread_mutex_t lock; 

} 

Η ηαμηλόκεζε ησλ δηνξζσκέλσλ αλαξηήζεσλ ζην δπαδηθό λεκαηηθό δέλδξν γίλεηαη βάζεη ηνπ 
κνλαδηθνύ αλαγλσξηζηηθνύ ηεο αλάξηεζεο (postID). Τα πεδία lc θαη rc απνηεινύλ δείθηεο ζηα 
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αξηζηεξά θαη δεμηά παηδηά ηνπ δέλδξνπ αληίζηνηρα. Οη boolean κεηαβιεηέο IsRightThreaded θαη 
IsLeftThreaded πνπ απνζεθεύνληαη ζην struct ηνπ θάζε θόκβνπ ππνδειώλνπλ ην αλ ν θόκβνο έρεη 

πξαγκαηηθά δεμηό ή αξηζηεξό παηδί (αληίζηνηρα) ή αλ νη δείθηεο rc θαη lc είλαη λεκαηηθνί, δειαδή 

δείρλνπλ ζηνλ δηάδνρν (ή πξνεγνύκελν) θόκβν ζηελ ελδνδηαηεηαγκέλε δηάζρηζε. Τν πεδίν lock είλαη 
ην θιείδσκα (από ηε βηβιηνζήθε ησλ pthreads) πνπ έρεη ζπζρεηηζζεί κε ηνλ θόκβν. 

Όηαλ ε δηαδηθαζία ηεο δηόξζσζεο νινθιεξσζεί θαη ην λεκαηηθό δέλδξν έρεη δεκηνπξγεζεί, ην λήκα 

ειεγθηήο κε αλαγλσξηζηηθό N ζα επηβεβαηώζεη όηη έρνπλ δηνξζσζεί όιεο νη αλαθξηβείο εηδήζεηο, ην 
νπνίν ζεκαίλεη όηη i) έρνπλ απνζεθεπηεί όιεο ζην δπαδηθό λεκαηηθό δέλδξν θαη ii) έρνπλ δηαγξαθεί νη 

αληίζηνηρεο αλαξηήζεηο από ηηο ζεκαηηθέο νπξέο.  

Πξηλ μεθηλήζεη ε δηαδηθαζία ηεο επηβεβαίσζεο από ην λήκα ειεγθηή πεξηερνκέλνπ κε αλαγλσξηζηηθό 

Ν, όια ηα λήκαηα ειεγθηέο πεξηερνκέλνπ ζα πξέπεη λα έρνπλ ηειεηώζεη κε ηνλ έιεγρν πεξηερνκέλνπ 
ησλ αλαξηήζεσλ. Γηα λα εμαζθαιηζηεί απηό, ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζεηε έλα θξάγκα 

ζπγρξνληζκνύ (barrier) από ηε βηβιηνζήθε ησλ pthreads, κε όλνκα barrier_3rd_phase_end.  

Έηζη, κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ ειέγρνπ πεξηερνκέλνπ, θαηά ηε δηαδηθαζία επηβεβαίσζεο ην λήκα 
ειεγθηήο πεξηερνκέλνπ κε αλαγλσξηζηηθό Ν πξαγκαηνπνηεί ηηο παξαθάησ κεηξήζεηο: 

1. Count total tree size: Μέηξεζε ηνπ ζπλνιηθνύ πιήζνπο ησλ αλαξηήζεσλ πνπ απνζεθεύηεθαλ 

δπαδηθό λεκαηηθό δέλδξν θαη ηύπσζε ζηελ νζόλε ηνπ εμήο κελύκαηνο: 

tree’s total size finished (expected: Ν
2
, found: Y) 

όπνπ Ν
2
 είλαη ε αλακελόκελε ηηκή ηνπ πιήζνπο ησλ ααξηήζεσλ πνπ ζα έπξεπε λα ππάξρνπλ ζην 

δέλδξν θαη Y είλαη ν  αξηζκόο αλαξηήζεσλ πνπ βξέζεθαλ ζην δέλδξν. 

2. Count total queue sizes: : Μέηξεζε ηνπ ζπλνιηθνύ πιήζνπο ησλ αλαξηήζεσλ πνπ ππάξρνπλ 
πιένλ ζηελ θάζε ζεκαηηθή νπξά θαη ηύπσζε ζηελ νζόλε ησλ εμήο κελπκάησλ: 

Categories[0] queue's total size counted (expected: 4N, found: Χ0) 

Categories[1] queue's total size counted (expected: 4N, found: Χ1) 

... 

Categories[N/4-1] queue's total size counted (expected: 4N, found: ΧN/2-1) 

όπνπ 4N είλαη ε αλακελόκελε ηηκή ηνπ ζπλνιηθνύ πιήζνπο ησλ αλαξηήζεσλ ηεο θάζε ζεκαηηθήο     

νπξάο θαη Φk, 0 ≤ k ≤ Ν/4–1, είλαη ν ζπλνιηθόο αξηζκόο αλαξηήζεσλ πνπ βξέζεθαλ ζηε ζεκαηηθή 
νπξά Categories[k]. 

Έπεηηα, ην λήκα ειεγθηήο πεξηερνκέλνπ κε αλαγλσξηζηηθό N επηβεβαηώλεη όηη νη κεηξεζείζεο ηηκέο 

ησλ κεηξεηώλ tree’s total size θαη queues'total size είλαη ίδηεο κε ηηο αλακελόκελεο. Ωζηόζν, αλ 
νπνηαδήπνηε από ηηο επηβεβαηώζεηο απηέο απνηύρεη, ηόηε ην πξόγξακκα ζα πξέπεη λα εκθαλίδεη 

θαηάιιειν κήλπκα ιάζνπο θαη ε εθηέιεζή ηνπ λα δηαθόπηεηαη 

Πξηλ μεθηλήζεη ε Γ’ θάζε ηνπ πξνγξάκκαηνο, όια ηα ππόινηπα λήκαηα (M-1 ζε πιήζνο), ζα πξέπεη 
λα πεξηκέλνπλ ην λήκα ειεγθηή πεξηερνκέλνπ κε αλαγλσξηζηηθό Ν λα νινθιεξώζεη ηελ επηβεβαίσζε 

ηεο νξζόηεηαο ηνπ ειέγρνπ πεξηερνκέλνπ. Γηα λα εμαζθαιηζηεί απηό, ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζεηε 

έλα αθόκε θξάγκα ζπγρξνληζκνύ (barrier) από ηε βηβιηνζήθε ησλ pthreads, κε όλνκα 

barrier_4th_phase_start.  
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Σσήμα 2: Παπάδειγμα δςαδικού νημαηικού δένδπος. Οι μπλε γπαμμέρ ενώνοςν κάθε κόμβο με ηα 

παιδιά ηος ενώ οι κόκκινερ με ηον επόμενο ή πποηγούμενό ηος ζηην ενδοδιαηεηαγμένη διάηαξη. 

Το δένδπο είναι ηαξινομημένο βάζει ηος πεδίος postID 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

Δ’ Φάση 

Σε απηή ηε θάζε, ηα λήκαηα κε αλαγλσξηζηηθό από 0 έσο Ν-1 πνπ έρνπλ ξόιν δηαρεηξηζηή ηνπ     

ζπζηήκαηνο ζα πξέπεη λα αθαηξνύλ ηηο δηνξζσκέλεο αλαξηήζεηο από ην δπαδηθό λεκαηηθό δέλδξν θαη 
λα επαλεηζάγνπλ ηηο δηνξζσκέλεο αλαξηήζεηο πίζσ ζηελ θαηεγνξία εηδήζεσλ πνπ αλήθεη ε θαζεκία. 

Έηζη, ε ηέηαξηε θάζε πεξηιακβάλεη αξρηθά ηελ αλαδήηεζε θαη ηε δηαγξαθή αλαξηήζεσλ από ην 

δπαδηθό λεκαηηθό δέλδξν θαη ηελ επαλαεηζαγσγή ηνπο ζηηο θαηάιιειεο ζεκαηηθέο νπξέο από ηα 
λήκαηα δηαρεηξηζηέο. Έπεηηα, κόλν ην λήκα δηαρεηξηζηήο κε αλαγλσξηζηηθό 0 ζα επηβεβαηώζεη όηη 

έρνπλ επαλαηνπνζεηεζεί ζηηο ζεκαηηθέο νπξέο όιεο νη δηνξζσκελεο εηδήζεηο, ην νπνίν ζεκαίλεη όηη  

i) έρεη αδεηάζεη ην δπαδηθό λεκαηηθό δέλδξν, όηη ii) έρνπλ επαλαηνπνζεηεζεί ζηηο ζεκαηηθέο νπξέο 
όιεο νη αλαξηήζεηο κε ηα ζσζηά αλαγλσξηζηηθά. 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη απηό, ην θάζε λήκα δηαρεηξηζηήο κε αλαγλσξηζηηθό j , 0 ≤ j ≤ Ν–1  αλαδεηά ζην 

δπαδηθό λεκαηηθό δέλδξν (εθηειώληαο ηε ζπλάξηεζε BST-Search()) αλαξηήζεηο  κε αλαγλσξηζηηθά 

ηεο κνξθήο: 

j + i*M θαζώο θαη j + i*M + N όπνπ  0 ≤ i ≤ Ν–1 

θαη όζεο από απηέο βξεη ζην δπαδηθό λεκαηηθό δέλδξν ηηο δηαγξάθεη  (εθηειώληαο ηε ζπλάξηεζε 

BST-Delete()) θαη ηηο εηζάγεη  ζηελ νπξά κε ζέζε j mod N/4 ηνπ πίλαθα Categories (όπσο αθξηβώο 
έθαλε ην θάζε έλα από απηά ηα λήκαηα ζηε Β θάζε). 

Πξηλ μεθηλήζεη ε δηαδηθαζία ηεο επηβεβαίσζεο από ην λήκα δηαρεηξηζηή κε αλαγλσξηζηηθό 0, όια ηα 

λήκαηα δηαρεηξηζηέο ζα πξέπεη λα έρνπλ ηειεηώζεη ηε δηαγξαθή αλαξηήζεσλ από ην δπαδπηθό 
λεκαηηθό δέλδξν θαη ηελ επαλαηνπνζέηεζή ηνπο ζηηο ζεκαηηθέο νπξέο. Γηα λα εμαζθαιηζηεί απηό, ζα 

πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζεηε έλα θξάγκα ζπγρξνληζκνύ (barrier) από ηε βηβιηνζήθε ησλ pthreads, κε 

όλνκα barrier_4th_phase_end.  

Έηζη, κεηά ηελ νινθιήξσζε ηεο επαλαηνπνζέηεζεο όισλ ησλ αλαξηήζεσλ ζηηο ζεκαηηθεο νπξέο, 
θαηά ηε δηαδηθαζία επηβεβαίσζεο ην λήκα δηαρεηξηζηήο κε αλαγλσξηζηηθό 0 πξαγκαηνπνηεί ηηο 

παξαθάησ κεηξήζεηο: 
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1. Count total tree size: Μέηξεζε ηνπ ζπλνιηθνύ πιήζνπο ησλ αλαξηήζεσλ πνπ απνζεθεύηεθαλ 
δπαδηθό λεκηηθό δέλδξν θαη ηύπσζε ζηελ νζόλε ηνπ εμήο κελύκαηνο: 

 

tree’s total size finished (expected: 0, found: Y) 

όπνπ 0 είλαη ε αλακελόκελε ηηκή ηνπ πιήζνπο ησλ αλαξηήζεσλ πνπ ζα έπξεπε λα ππάξρνπλ ζην 

δέλδξν θαη Y είλαη ν  αξηζκόο αλαξηήζεσλ πνπ βξέζεθαλ ζην δέλδξν. 

2. Count total queue sizes: : Μέηξεζε ηνπ ζπλνιηθνύ πιήζνπο ησλ αλαξηήζεσλ πνπ ππάξρνπλ 
πιένλ ζηελ θάζε ζεκαηηθή νπξά θαη ηύπσζε ζηελ νζόλε ησλ εμήο κελπκάησλ: 

Categories[0] queue's total size counted (expected: 8N, found: Χ0) 

Categories[1] queue's total size counted (expected: 8N, found: Χ1) 

... 

Categories[N/4-1] queue's total size counted (expected: 8N, found: ΧN/4-1) 

όπνπ 8N είλαη ε αλακελόκελε ηηκή ηνπ ζπλνιηθνύ πιήζνπο ησλ αλαξηήζεσλ ηεο θάζε ζεκαηηθήο     

νπξάο θαη Φk, 0 ≤ k ≤ Ν/4–1, είλαη ν ζπλνιηθόο αξηζκόο αλαξηήζεσλ πνπ βξέζεθαλ ζηε ζεκαηηθή 

νπξά Categories[k]. 

3. Count total keysum: Άξζξνηζκα ησλ αλαγλσξηζηηθώλ (postIDs) ησλ αλαξηήζεσλ όισλ ησλ 
ζεκαηηθώλ νπξώλ θαη ηύπσζε ζηελ νζόλε ηνπ εμήο κελύκαηνο: 

total keysum check counted(expected: (2Ν
4
-N

2
), found: Z) 

όπνπ (2Ν
4
-N

2
) είλαη ε αλακελόκελε ηηκή ηνπ ελ ιόγσ αζξνίζκαηνο θαη Z είλαη ην άζξνηζκα ησλ 

αλαγλσξηζηηθώλ ησλ αλαξηήζεσλ πνπ βξέζεθαλ ζηηο ζεκαηηθέο νπξέο. 

Αλ νπνηαδήπνηε από ηηο επηβεβαηώζεηο απηέο απνηύρεη, ηόηε ην πξόγξακκα ζα πξέπεη λα εκθαλίδεη 

θαηάιιειν κήλπκα ιάζνπο θαη ε εθηέιεζή ηνπ λα δηαθόπηεηαη. 

3. Αξρηθνπνίεζε θαη Εθηέιεζε Πξνγξάκκαηνο 
Τν πξόγξακκα  ζα πξέπεη λα  δέρεηαη σο είζνδν έλαλ θπζηθό αξηζκό Ν, ν νπνίνο αλαπαξηζηά ην 
πιήζνο ησλ λεκάησλ δηαρεηξηζηώλ θαη ειεγθηώλ πεξηερνκέλνπ. Από απηόλ ηνλ αξηζκό ζα πξνθύπηεη 

θαη ν αξηζκόο Μ = 2Ν πνπ ηζνύηαη κε ην πιήζνο ησλ λεκάησλ εθδνηώλ. Γηα ιόγνπο επθνιίαο 

κπνξείηε λα ππνζέζεηε όηη ν  Ν είλαη πάληα δπγόο αξηζκόο θαη πνιιαπιάζην ηνπ 4. 

 

4. Παξάδνζε Εξγαζίαο 

Γηα ηελ παξάδνζε ηεο εξγαζίαο ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζεηε ην πξόγξακκα turnin, πνπ ππάξρεη 

εγθαηεζηεκέλν ζηα κεραλήκαηα ηνπ ηκήκαηνο. Σπγθεθξηκέλα, ε εληνιή παξάδνζεο είλαη: 

turnin project1@hy486 

Γηα λα επηβεβαηώζεηε όηη ε ππνβνιή ηεο εξγαζίαο ζαο ήηαλ επηηπρήο κπνξείηε λα ρξεζηκνπνηήζεηε 

ηελ εληνιή: 

verify-turnin project1@hy486 

Πξνζνρή, ηα παξαδνηέα ζαο ζα πξέπεη λα πεξηέρνπλ ό,ηη ρξεηάδεηαη θαη λα είλαη ζσζηά δνκεκέλα 

ώζηε λα θάλνπλ compile θαη λα εθηεινύληαη ζηα κεραλήκαηα ηεο ζρνιήο, όπνπ θαη ζα γίλεη ε 

εμέηαζε ηεο εξγαζίαο. 

 

 Η πξνζεζκία παξάδνζεο ηεο εξγαζίαο είλαη ηελ Δεπηέξα 30/11 ζηηο 23:59. 


