
ΕΠΛ 421 – Προγραμματισμός Συστημάτων, Παν. Κύπρου - Δημήτρης Ζεϊναλιπούρ © 1-1

Δημήτρης Ζεϊναλιπούρ
https://www.cs.ucy.ac.cy/~dzeina

ΕΠΛ421 - Προγραμματισμός 
Συστημάτων

Διάλεξη 1

Εισαγωγή

https://www2.cs.ucy.ac.cy/~dzeina


ΕΠΛ 421 – Προγραμματισμός Συστημάτων, Παν. Κύπρου - Δημήτρης Ζεϊναλιπούρ ©

Επαναληπτικά
• Λογισμικό Εφαρμογών (Application Software):

– Περιλαμβάνει προγράμματα που επιτρέπουν την 
εκτέλεση συγκεκριμένων εργασιών των χρηστών 
π.χ την δημιουργία κειμένων, την σχεδίαση 
γραφικών, την οργάνωση δεδομένων κλπ.

• Λογισμικό Συστήματος (System Software):
– Περιλαμβάνει το σύνολο των προγραμμάτων που 

ελέγχουν διαχειρίζονται και συντονίζουν τους 
πόρους των Η/Υ.

– Λειτουργεί σε καθεστώς ανεξαρτησίας από 
συγκεκριμένες εφαρμογές.

– Η λειτουργία του ΔΕΝ είναι άμεσα αντιληπτή από 
τον απλό χρήστη.

• Προγραμματισμός Συστημάτων;
– Η διαδικασία συγγραφής λογισμικού συστήματος.
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Τι καλύπτει το ΕΠΛ421;
Βασικές και Προχωρημένες έννοιες 

Προγραμματισμού Συστημάτων
Στόχος: Να κατανοήσουν οι 

φοιτητές/τριες τους μηχανισμούς με 
τους οποίους επιτυγχάνεται η 

πρόσβαση στις ρουτίνες
(βιβλιοθήκες / μονάδες) ενός 

Λειτουργικού Συστήματος (UNIX) με 
τη χρήση της γλώσσας 

προγραμματισμού C, δημοφιλών 
κελυφών και εργαλείων ωφελιμότητας.1-3
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Τι καλύπτει το ΕΠΛ421;
ΕΠΛ421
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Αναλυτικοί Στόχοι Μαθήματος 
• Εκμάθηση βασικών και προχωρημένων 

τεχνικών διαχείρισης και προγραμματισμού 
στο Λειτουργικό Σύστημα Unix (Shell 
commands and Bash Shell programming).

• Εκμάθηση προχωρημένων τεχνικών 
προγραμματισμού στην C & Unix:
1. Συστήματα Αρχείων και Διαχείριση Μνήμης;
2. Προγραμματισμός Διεργασιών (Processes – Πολυδιεργασιακός 

Προγραμματισμός) και Νημάτων (Threads – Πολυνηματικός 
Προγραμματισμός);

3. Επικοινωνία Διεργασιών (Διαδιεργασιακή Επικοινωνία);
4. Προγραμματισμός Δικτύου (Socket programming);
5. Ασφάλεια Λογισμικού Συστημάτων (security)
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Συμβόλαιο Μαθήματος 
• Επίπεδο: Προπτυχιακό 

– Περιορισμένη Επιλογή
• Πίστωση: 7.5 μονάδες ECTS
• Προαπαιτούμενα: 

– ΕΠΛ222: Λειτουργικά Συστήματα
• ΕΠΛ232:  Προγραμματιστικές Τεχνικές και Εργαλεία

• Μέθοδοι Διδασκαλίας
– Διαλέξεις (3 ώρες εβδομαδιαίως)
– Φροντιστήριο (1 ώρα εβδομαδιαίως)
– Εργαστήριο (1 1/2 ώρα εβδομαδιαίως)
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Συμβόλαιο Μαθήματος 
• Αξιολόγηση

– 50% Τελική Εξέταση
– 25% Ενδιάμεση Εξέταση-

• Παρασκευή, 27 Οκτωβρίου 2023 (8η Εβδ.)
– 25% Ασκήσεις ή/και Quizzes

• 10% Προγραμματιστικές Ασκήσεις
• 10% Project – Υλοποίηση Συστήματος
• 5% Παρουσίαση κάποιας γλώσσας ή 

βιβλιοθήκης, με έμφαση στο προγραμματισμό 
συστημάτων (π.χ., Systems programming in 
windows, scripting languages, emerging systems 
in mobile, clouds, etc.). 1-7
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Αναγνώριση Εξειδίκευσης

• 4/7 Κατευθύνσεις!
– Δικτύων Υπολογιστών
– Μεγάλα Δεδομένα και 

Διαδικτυακός Υπολογισμός
– Τεχνολογία Λογισμικού
– Ψηφιακά και Ενσωματωμένα 

Συστήματα
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WWW
• Όλες οι πληροφορίες σχετικά με το μάθημα 

βρίσκονται στο ακόλουθο URL
http://www.cs.ucy.ac.cy/courses/EPL421
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WWW
• Για τις εκπαιδευτικές δραστηριότητες του μαθήματος 

(υποβολή εργασιών, φόρουμ ανακοινώσεων, 
ερωτηματολόγια, βαθμολογίες εργασιών, κτλ) θα 
χρησιμοποιηθεί το Moodle. http://moodle.cs.ucy.ac.cy/
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Ανατομία του ΛΣ
• Γνωρίζουμε ότι ένα Λειτουργικό Σύστημα (ΛΣ) 

συντονίζει τους πόρους ενός Η.Υ. (υλικό, 
λογισμικό, διαχείριση χρηστών, κτλ.).

• Το ΛΣ αποτελείται τα εξής συστατικά:
1. Kernel (Πυρήνας): διεξάγει τις πιο σημαντικές 

λειτουργίες για την εύρυθμη λειτουργία του HY 
(χρονοδρομολόγηση διεργασιών, διαχείριση μνήμης, 
Δια-διεργασιακή επικοινωνία, κτλ.)

2. System Commands, Utilities and Libraries (π.χ., 
ls, sed, awk, pthread.h,unistd.h, κτλ.) : Προγράμματα 
και βιβλιοθήκες τα οποία επιτρέπουν στα 
προγράμματα εφαρμογών (user space) να έχουν 
πρόσβαση στις ρουτίνες του Πυρήνα (kernel space) 
του Λειτουργικού Συστήματος
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Ανατομία του ΛΣ
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Most Modern Unixes 
(Linux, CentOS, BSD-
like, Solaris, MacOS-8, 

AIX, Android, κτλ)

Π.χ., Early-
UNIXes, MINIX-3 
(Tanenbaum’s) 

read 
http://www.cs.vu.
nl/~ast/reliable-

os/

Π.χ., MacOSX and NT-
Kernel

(i.e., Leopard, Windows 
NT, 2000, XP, Server 

2003, Vista, Server 2008 
and 7)



ΕΠΛ 421 – Προγραμματισμός Συστημάτων, Παν. Κύπρου - Δημήτρης Ζεϊναλιπούρ © 1-14

Πολύ-επίπεδη Πρόσβαση στους 
Πόρους ενός ΗΥ
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Πυρήνας (Kernel)

• To kernel (πυρήνας) είναι :
– Ένα πρόγραμμα το οποίο φορτώνεται στην 

μνήμη ενός ΗΥ κατά την διάρκεια της 
εκκίνησης και παραμένει εκεί καθ’ όλη την 
διάρκεια εκτέλεσης.

– Έχει μεταξύ άλλων τα ακολούθα υποσυστήματα:
• Διαχείριση Διεργασιών (Process management)

– Schedule processes to run on CPU, Inter-process 
communication (IPC)

• Διαχείριση Μνήμης (Memory management)
– Virtual memory (Paging/Swapping)

• Διαχείριση Εισόδου/Εξόδου (I/O system)
– File system, Device drivers, Buffer cache
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Κλήσεις Συστήματος (System Calls)

• Παρέχουν διασύνδεση με το τον Πυρήνα
• Στο Linux υπάρχουν περισσότερα από 1,000

system calls και αυτά μπορούν κιόλας να 
επεκταθούν με Loadable Kernel Modules (LKM)

• Αυτά χωρίζονται σε τρεις βασικές κατηγορίες
– File/device manipulation (Επεξεργασία Αρχείων)

• e.g. mkdir(), unlink()

– Process control (Διαχείριση Διεργασιών)
• e.g. fork(), execve(), nice()

– Information manipulation (Διαχείριση Μέτα-
πληροφοριών), e.g. getuid(), time()
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Κέλυφος και Προγρ. Κελύφους / 
Shell and Shell Programming

• Στο ΕΠΛ421 θα δούμε πως αλληλεπιδράμε με τον 
πυρήνα: α) Μέσω του Κελύφους (Bash) και 
Προγραμμάτων Ωφελιμότητας (System Utilities) και β) 
Μέσω Βιβλιοθηκών Συστημάτων (System Libraries)

who | awk '{print $1}' | sort | uniq

who 755

awk 3,412

sort 2,614

uniq 302

Σημείωση: Μας εκτυπώνει τα logins των χρηστών που είναι 
συνδεδεμένοι στο σύστημα μια δεδομένη στιγμή

7,424 γραμμές 
κώδικα

• Βλέπουμε ότι με μια τέτοια γλώσσα 
(scripting, high level interpreted), 
μπορούμε να φτιάξουμε εύκολα 
σύνθετες λειτουργίες

Χρήση Κέλυφους
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Εισαγωγή στο Unix
• 1960: Δημιουργία του Multics (mainframe timesharing 

/multitasking OS by ΜΙΤ, GE, Bell Labs). O Thompson 
εργάζεται πάνω στον υπολογιστή PDP-7 στα Bell Labs

• 1969: O Ken Thomson  & o Dennis Ritchie δημιουργούν 
ένα νέο ΛΣ για το υπολογιστή PDP-7 σε assembly το 
οποίο ονομάζουν Unics, το οποίο μετά ονομάζεται Unix!

Ken Thompson Dennis Ritchie

• Ο Ritchie δημιουργεί την 
γλώσσα C για το Unix (1972) 
στα Bell Labs.

• …και συγγραφέας του best-
seller “The C Programming 
Language”!
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To PDP-7 (1965)
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Εισαγωγή στο Unix
• 1973: To Unix γράφεται σε γλώσσα C.
• 1976 : Το κέλυφος Bourne Shell (bsh) αναπτύσσεται στην AT&T και επιτρέπει 

την αλληλεπίδραση με τον πυρήνα του Λ.Σ. μέσω εντολών .
• 80΄s- : Το Unix συνεχίζει να εξελίσσεται. Διακρίνονται δυο οικογένειες α) Το 

System III&V και το BSD (Berkeley Software Distribution).

- Mach 
kernel (iOS, 
ipadOS, 
watchos, ..)

Linux 5.7 
(2021) - Used 
for Android, 
Automotive, 
Raspberry, …
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Linux Everywhere

1-21
https://en.wikipedia.org/wiki/Linux_kernel
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Εισαγωγή στο Unix
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Εισαγωγή στο Unix
Εμπορική Επιτυχία

• AIX
• SunOS -> Solaris (Sun -> Oracle) SUS-compliant
• Ultrix, Digital Unix
• HP-UX
• Irix
• UnixWare -> Novell -> SCO -> Caldera ->SCO’s 

Unixware
• Xenix:                       -> SCO
• Standardization (IEEE POSIX: Portable Operating System Interface 

for uniX (all known unixes are POSX-compliant), SUS: Single Unix 
Specification (Austin), X/open (από διάφορες ευρωπαϊκές εταιρίες)
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Unix για Προσωπικούς Υπολογιστές PC
• (Gnu) Linux

– Γράφεται το 1991 από τον 21 ετών Φιλανδό 
Linus Torvalds

– Δημιουργεί ΛΣ UNIX για PCs
– Δωρεάν με GNU license
– Τελευταία Έκδοση Κernel: 5.16 (01/2022)

• BSD Lite
– FreeBSD (1993, focus on PCs)
– NetBSD (1993, focus on portability)
– OpenBSD (1996, focus on security)
– Δωρεάν με BSD license 
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Unix για Κινητές Συσκευές
• Linux on Portable Devices

– Οι πυρήνες των πλείστων IoT συσκευων
σήμερα στηρίζονται στο UNIX/Linux

• Android => uses and contributed to the 
Linux kernel (e.g., energy efficiency, drivers)
• https://source.android.com/devices/architecture/kern

el
• iOS (Apple) => Darwin Kernel 

– A POSIX-compliant open source OS released by 
Apple in 2000 

– Darwin based on BSD -> Nextstep kernel (CMU)
• Raspberry PI Linux

– Linux RT: Android Automotive OS (Renault, Nissan and 
Mitsubishi), VW OS (VW/Audi/Skoda with Azure Backend), 
Mercedes (MB OS), Tesla OS (Tesla), Arene OS 
(Toyota/Subaru), Automotive Grade Linux … 

https://source.android.com/devices/architecture/kernel
https://source.android.com/devices/architecture/kernel
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UNIX for Artificial Intelligence

• Most tools in the modern AI era are 
founded on UNIX!

• Google Brain => Tensorflow
– TensorFlow is a free and open-source software library for machine 

learning and artificial intelligence. It can be used across a range of tasks 
but has a particular focus on training and inference of deep neural 
networks.

– Martín Abadi, Paul Barham, Jianmin Chen, Zhifeng Chen, Andy Davis, 
Jeffrey Dean, Matthieu Devin, Sanjay Ghemawat, Geoffrey Irving, 
Michael Isard, Manjunath Kudlur, Josh Levenberg, Rajat Monga, Sherry 
Moore, Derek G. Murray, Benoit Steiner, Paul Tucker, Vijay 
Vasudevan, Pete Warden, Martin Wicke, Yuan Yu, and Xiaoqiang Zheng. 
2016. TensorFlow: a system for large-scale machine learning. In 
Proceedings of the 12th USENIX conference on Operating Systems 
Design and Implementation (OSDI'16). USENIX Association, USA, 265–
283.

1-26
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UNIX for AI

1-27

Installing and instrumenting AI pipelines 
(especially at scale) requires UNIX skills.
• Let’s see how!
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Unix for AI

• Jupyter Notebook Integration

1-28
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UNIX for AI

• BASH Integration!

1-29
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UNIX for Blockchain
• Hyperledger Fabric (IBM) is a software stack for 

building Permissioned Blockchains.
– Install:

• curl -sSL https://bit.ly/2ysbOFE | bash -s -- 2.2.2 1.4.9 # the 
url sends a BASH script and “bash –s” executes this.

– Usage
• Requires lots of unix commands to manage the P2P network.

– Check:  https://hyperledger-fabric.readthedocs.io/en/release-
2.2/test_network.html#bring-up-the-network-with-certificate-
authorities

1-30
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Unix/C Support Everywhere

1-31

• CPU (Intel, ARM, M) => x64 or 
ARM-based

• GPU (NVIDIA) => Gaming, Ray 
Tracing, Machine Learning

• APU (AMD Ryzen) = GPU + CPU 
(e.g., PS5)

• TPU Tensor Processing Unit => 
Machine Learning (e.g., Google)

• Future:
– QPU => Quantum Processing Units 

(e.g., IBM Q accessible for 
exponential programs with ~50 
Qubits only so far)
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Unix για Υποδομές Νεφέλης 
(Large Filesytems - HDFS)

HDFS scalability: the limits to growth 
http://static.usenix.org/publications/login/2010-04/openpdfs/shvachko.pdf

2010 2010
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Εικονικοποίηση (Virtualization)

1-33

• Εικονικοποίηση (virtualization) αναφέρεται στη διαδικασία 
δημιουργίας μιας νοητής, πάρα πραγματικής έκδοσης, 
κάποιου μέσου (π.χ., Η/Υ, μνήμης, δικτύου, υπηρεσίας, Λ.Σ., 
εφαρμογών,  κτλ.)

Εικονικές Μηχανές

Πραγματικό Υλικό
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Εικονικοποίηση (Virtualization)

Google's Datacenter in Oregon

Εικονική Υπηρεσία
(Virtualized Service)

Πραγματικό Υλικό
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Video of SAP Datacenter

1-35
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Hypervisors (Επόπτες) και Virtual 
Machines (VMs)

• Hypervisors: πρόγραμμα το οποίο δημιουργεί και 
εκτελεί εικονικές μηχανές (virtual machines).

• Type-1: native or bare-metal hypervisors
– Τρέχουν απευθείας πάνω στο υλικό. Κατάλληλα για διαθέτες 

(servers). Συνήθως προσαρμοσμένα LINUX kernels.
• Παραδείγματα: Xen (open source), Oracle VM Server, Hyper-V (Microsoft), 

ESX/ESXi (VMWARE).
• Γνωστά ως IaaS στην ορολογία του Cloud Computing

1-36

• Type-2 or hosted hypervisors
– Τρέχουν ως πρόγραμμα (user-

space) πάνω από το Kernel ενός 
άλλου Λ.Σ. (MacOSX, Windows, 
Linux)

• Παραδείγματα: VMware Workstation, 
VMware Player, VirtualBox, Parallels 
Desktop for Mac and QEMU
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Virtualization Support at the 
Hardware Level

• Hardware support to hypervisors comes 
nowadays standard in popular processors.
– AMD-v/Intel VT-x: allows a guest virtual machine to 

run at privilege levels in the processor that enable 
proper operation.

– AMD-Vi/Intel VT-d: is a processor feature that 
enables virtualization of I/O resources (directed I/O).

1-37

Also supported in AMD 
Ryzen ( Secure Virtual 
Machine (SVM) in BIOS.)
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Virtual Private Server

1-38

• Virtual Private Server (VPS): αξιοποιεί Εικονικοποίηση 
για να μοιράσει τον διαθέτη σε containers, το κάθε ένα 
εκ των οποίων λειτουργεί ως ξεχωριστός διαθέτης
– Κάθε VPS επιτρέπει root access, process 

management, stop/reboot VPS, κτλ.
– Παράδειγμα: OpenVZ, Solaris 

Containers & LXC (Linux Containers)
• Στο μάθημα ενδέχεται να πάρετε 1 OpenVZ VPS με       

root δικαιώματα .
– VPS δημιουργήθηκαν αρχικά για λόγους ασφάλειας 

(chroot jails)

– Σήμερα είναι της μόδας software VPS τα οποία 
χρησιμοποιούνται για την διανομή λογισμικού 
(π.χ. Docker PaaS)

– Ξεφεύγουμε από εικονικοποίηση Λ.Σ. και εισερχόμαστε 
στον χώρο της Εικονικοποίησης υψηλότερων επιπέδων 
(εκτός ΕΠΛ421)

https://en.wikipedia.org/wiki/Solaris_Containers
https://en.wikipedia.org/wiki/Solaris_Containers
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IaaS, PaaS, SaaS

1-39

EPL421 e.g., 
SQLserver 
Azure

e.g., GMAIL 
for business

e.g., Amazon 
EC2
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Edge Computing 

1-40

Push datacenters closer to users: 
• Minimize user latency 
• minimize energy costs (less net 

traffic)
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Edge Computing

1-41

Objective 
Latency: 
1ms! 

NY Stock 
Exchange 
Example

Industry 4.0 
Example 
(robotic 
decision on 
the Edge)

1-
10

m
s10

-3
00
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s

5G 
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Edge Computing
# Google Datacenters are more widespread and closer

$ping google.com

PING google.com (172.217.171.238): 56 data bytes
64 bytes from 172.217.171.238: icmp_seq=0 ttl=112 time=36.124 ms

# Amazon (US) Datacenters are farther away
$ ping amazon.com
PING amazon.com (205.251.242.103): 56 data bytes
64 bytes from 205.251.242.103: icmp_seq=0 ttl=226 time=137.962 ms

# Amazon (Germany) Datacenters are closer, still not within 1 ms
$ ping amazon.de

PING amazon.de (52.95.120.34): 56 data bytes
64 bytes from 52.95.120.34: icmp_seq=0 ttl=216 time=78.836 ms

# Let’s find the latency of something local – We reached the EDGE!

$ ping www.ucy.ac.cy

PING ucyweb.ucy.ac.cy (194.42.1.70): 56 data bytes

64 bytes from 194.42.1.70: icmp_seq=0 ttl=58 time=1.212 ms 1-42
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Edge Computing

• Objective to bring 

1-43
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Green Computing
• Green computing is the environmentally 

responsible and eco-friendly use 
of computers and their resources. 

1-44

• The study of designing, 
manufacturing/engineering, using 
and disposing 
of computing devices in a way that 
reduces their environmental 
impact.

https://whitelabelitsolutions.com/meani
ng-green-computing/

https://whitelabelitsolutions.com/meaning-green-computing/
https://whitelabelitsolutions.com/meaning-green-computing/
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Norway’s Biggest Data Center
• Norway generates 90% of its energy from hydrodynamic.
• Lefdal Mine Data Center: Where the cloud goes 

underground. Why?
• Heating from machines used to warm up neighbourhoods

1-45

https://itbizadvisor.com/2017/05/lefdal-mine-data-
center-where-the-cloud-goes-underground/

https://www.lefdalmine.com/cooling/
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Finding Hardware Specs
<ada>$ cat /proc/cpuinfo
processor: 0
vendor_id: GenuineIntel
cpu family: 6

model: 13
model name: QEMU Virtual CPU version (cpu64-rhel6)

stepping: 3

microcode: 1
cpu MHz: 2400.084
cache size: 4096 KB

physical id: 0
siblings: 1
core id: 0

cpu cores: 1
apicid: 0

initial apicid: 0
fpu: yes
fpu_exception: yes

cpuid level: 4

wp: yes
flags: fpu de pse tsc msr pae mce cx8 apic mtrr pge mca cmov pse36 clflush 
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# vmware -v
VMware ESX Server 3i 3.5.0 build-
158869

$cat /proc/version 
Linux version 5.4.0-96-generic 
(buildd@lgw01-amd64-051) (gcc 
version 9.3.0 (Ubuntu 9.3.0-
17ubuntu1~20.04)) #109-Ubuntu SMP 
Wed Jan 12 16:49:16 UTC 2022
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Περιεχόμενο Μαθήματος 
• Εβδ. 1-3: Εντολές UΝΙΧ και Εργαλεία Ωφελιμότητας 

(System Utilities)
Εισαγωγή, Ιστορική Αναδρομή, Απλές και προχωρημένες 
εντολές, Κανονικές εκφράσεις, Ανακατεύθυνση (redirect) 
και διοχέτευση (pipe), Διαχείριση Αρχείων, Διεργασίες, 
Εντολές περιβάλλοντος, επικοινωνίας, εισόδου/εξόδου, 
ελέγχου διεργασιών, Εργαλεία Ωφελιμότητας: sed, awk 
κτλ.)

• Εβδ. 4-5: Προγραμματισμός στο Κέλυφος (bash) 
Εισαγωγή, Μεταβλητές, Συνθήκες Ελέγχου (if, select), 
Επαναληπτικοί Βρόγχοι (for, while, until), Έλεγχος Ροής 
(break, continue), Συναρτήσεις, Πίνακες, λογικοί και 
αριθμητικοί τελεστές κ.α.

1-47
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Περιεχόμενο Μαθήματος 
• Εβδ. 6: Συστήματα Αρχείων.

Εισαγωγή στα Αρχεία και Συστήματα Αρχείων στο Unix (Τύποι Αρχείων, 
Partitions, i-nodes, blocks), Μέθοδοι Επεξεργασίας Αρχείων: Standard I/O 
vs. Χαμηλού Επιπέδου Ι/Ο, Μέτα-πληροφορίες Αρχείων, Δομή και 
Πρόσβαση, Διαχείριση Αρχείων με κλήσεις συστήματος, Διαχείριση 
Καταλόγων, Προσπέλαση Καταλόγων με συναρτήσεις βιβλιοθήκης 

• Εβδ. 7-8: Διεργασίες: Περιβάλλον, Έλεγχος
και Σήματα
Διεργασίες:  Δομή & Αναπαράσταση, Ταυτότητες Διεργασιών, Δημιουργία 
Διεργασιών, Μεταβλητές Περιβάλλοντος, Ορφανές Διεργασίες, Διεργασίες 
και Αρχεία, Αναμονή Διεργασιών, Zombie Διεργασίες, Σήματα και 
Διεργασίες

MIDTERM
1-48
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Περιεχόμενο Μαθήματος 
• Εβδ. 9-10: Δια-διεργασιακή Επικοινωνία (IPC)

Επικοινωνία μεταξύ Διεργασιών, Μελέτη τρόπων επικοινωνίας: i) 
Σωλήνες (Pipes), ii) FIFO (Named Pipes), iii) Ουρές Μηνυμάτων 
(Message Queues),  iv) Κοινόχρηστη Μνήμη (Shared Memory) με
Σηματοφόρους (Semaphores) και v) Προγραμματισμός Υποδοχών 
(Socket Programming).

• Εβδ. 11: Πολυνηματικός Προγραμματισμός 
(Multithreading)
Πλεονεκτήματα Νημάτων, Είδη Νημάτων, Πολυνηματικά Μοντέλα, 
Η Βιβλιοθήκη <pthread.h> και παραδείγματα, Θέματα διαχείρισης 
ταυτοχρονίας, διαχείριση αδιεξόδων.

• Εβδ. 12: Παρουσιάσεις Φοιτητών
Systems Programming in Windows: Sockets, Process 
Management, Threads and Concurrency, IPC
Scripting Languages: PHP, Ruby, Python, Perl, Smalltalk

• Εβδ. 13: Προχωρημένα Θέματα 
Map-Reduce, DevOps, κτλ. 1-49


