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Καθηγητής: ΘΑΝΟΣ ΣΤΟΥΡΑΪΤΗΣ 

 
1. Κατηγοριοποίηση και σύγκριση κυκλωµάτων και αλγορίθµων hardware 

για αριθµητικές πράξεις. 
 
Ενώ υπάρχουν πολλοί αλγόριθµοι σε hardware για την εκτέλεση αριθµητικών πράξεων, είναι δύσκολη η 
σύγκρισή τους µε ενιαίο τρόπο ως προς τις επιδόσεις τους µε βάση τα συνήθη κριτήρια: 

 ταχύτητας 
 κατανάλωσης ενέργειας/ ισχύος 
 επιφάνειας 
 ικανοποίησης προτύπων (όπως, π.χ., το ΙΕΕΕ 754) και συµβατότητας µε αυτά 
 κάλυψης δυναµικής περιοχής 
 ακρίβειας 

Μέχρι σήµερα δεν υπαρχει καποιος ενιαιος τροπος συγκρισης των κυκλωµατων που αναπτύσσονται για την 
εκτελεση αριθµητικών πράξεων. Για την υποβοηθηση της ερευνας που ασχολειται µε την αναπτυξη αυτων 
των κυκλωµατων αλλα και των σχεδιαστων επεξεργαστων που καλουνται να επιλεξουν τα βελτιστα 
κυκλώµατα ως προς κάποιο σύνολο κριτηρίων, είναι χρήσιµο να αναπτυχθεί µια µεθοδολογία  για την 
κατάταξη  κυκλωµάτων που θα επιτρέπει και την εύκολη σύγκρισή τους. 
 
2. Σχεδίαση Προγραµµατιζόµενου Ψηφιακού Επεξεργαστή RNS  
 
Το αριθµητικό σύστηµα υπολοίπων (Residue Number System, RNS) είναι ένα σύστηµα αναπαράστασης 
δεδοµένων που επιτρέπει παράλληλη επεξεργασία µε χαµηλή κατανάλωση ενέργειας. Η διπλωµατική αυτή 
θα µελετήσει την οργάνωση του συνολικής αρχιτεκτονικής µιας µονάδας RNS που θα περιλαµβάνει τις 
βασικές ενιαίες µονάδες εκτέλεσης των αλγορίθµων, το σύνολο εντολών, καθώς και την οργάνωση του 
συστήµατος εισόδου – εξόδου και του συστήµατος της µνήµης.  
 
3. Tool for RNS design verification 
 
Αν και τα ψηφιακά φίλτρα που βασίζονται στο Residue Number System (RNS) παρουσιάζουν υψηλές 
επιδόσεις ταχύτητας και χαµηλή κατανάλωση ισχύος, τα RNS φίλτρα δεν χρησιµοποιούνται ευρέως σε 
DSP συστήµατα λόγω της πολυπλοκότητας των εµπλεκοµένων  αλγορίθµων. Σκοπός µας είναι η 
δηµιουργία  ενός εργαλείου για την σχεδίαση RNS φίλτρων, το οποίο να µην απαιτεί από τον σχεδιαστή 
γνώση των RNS αλγορίθµων και να παραγάγει µια περιγραφή του φίλτρου σε συντιθέµενη VHDL, 
λαµβάνοντας υπόψη τις προδιαγραφές σχεδίασης ως προς την ταχύτητα, την επιφάνεια, και την ενέργεια.   
 
4. Μελέτη του base-extension στο αριθµητικό σύστηµα υπολοίπων (RNS) 

και η εφαρµογή του στην υλοποίηση του αλγόριθµου κρυπτογράφησης 
RSA. 

 
Ο αλγόριθµος κρυπτογράφησης RSA είναι σήµερα από τους πιο διαδεδοµένους και η υλοποίηση του έχει 
αποκτήσει µεγάλο επιστηµονικό  και ερευνητικό ενδιαφέρον. Πρόσφατα, προτάθηκε το RNS σαν µία 
εναλλακτική λύση στη hardware υλοποίηση του αλγορίθµου. Στη διπλωµατική αυτή εργασία, θα εξεταστεί 
το ζήτηµα του base extension στο RNS, ως η βασική τεχνική που χρησιµοποιείται για την υλοποίηση του 
RSA µε χρήση του RNS. Θα µελετηθούν από θεωρητικής άποψης οι δυνατότητες που υπάρχουν και θα 
προταθούν νέες τεχνικές για το base-extension, όσο αυτό είναι εφικτό. Η υλοποίηση του αλγορίθµου θα 
γίνει µε χρήση της γλώσσας περιγραφής υλικού VHDL.     
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5. Μελέτη του High-Radix RNS ως προς την Κατανάλωση Ισχύος 
 
Το high-radix Residue Number System (RNS) είναι ένα παράγωγο του πολλά υποσχόµενου ως προς τις 
επιδόσεις του συστήµατος αναπαράστασης δεδοµένων σε συστήµατα ψηφιακής επεξεργασίας, RNS. Είναι 
πολύ ενδιαφέρον να µελετηθεί το σύστηµα αυτό ως προς την κατανάλωσή της ενέργειας κατά την εκτέλεση 
των αριθµητικών πράξεων. 
 
 
6. Επικοινωνίες µέσω της γραµµής ρεύµατος 
 
Η µετάδοση δεδοµένων µέσω των ηλεκτρικών εγκαταστάσεων σε κτήρια έχει αναδειχθεί πρόσφατα σε 
αποδοτική µέθοδο και το ΙΕΕΕ βρίσκεται σε διαδικασία εκπόνησης προτύπων λειτουργίας. Η επίλυση 
προβληµάτων που σχετίζονται µε τον θόρυβο µπορεί να βασιστεί σε τεχνικές ψηφιακής επεξεργασίας και 
αυτές τις τεχνικές καλείται να µελετήσει η διπλωµατική αυτή. Πιο συγκεκριµένα, θα µελετηθούν τρόποι για 
την ασφαλή µετάδοση δεδοµένων υψηλών ταχυτήτων πάνω από χαµηλής τάσης κυκλώµατα διανοµής 
ισχύος. Θα εξεταστούν µέθοδοι που ήδη έχουν εφαρµοστεί µε επιτυχία (και έχουν ίσως εξαντλήσει τα όριά 
τους) στο DSL και σε ασύρµατα δίκτυα επικοινωνίας. Θα αναπτυχθούν τεχνικές για την διευθέτηση του 
πλέον ανεπιθύµητου θορύβου, του κρουστικού. 
 
7. Σχεδιασµός και υλοποίηση από απόσταση εργαστηριακών πειραµάτων σε 

DSP επεξεργαστή µέσω διαδικτύου για το Εργαστήριο του µαθήµατος 
Ψηφιακής Επεξεργασίας Σηµάτων 

 
Η δυνατότητα διεξαγωγής πειραµάτων από απόσταση µέσω διαδικτύου είναι πολύ σηµαντική καθώς 
δίνεται η δυνατότητα στους φοιτητές του εργαστηρίου να διεξάγουν την πειραµατική δουλειά από το σπίτι 
ή άλλες τοποθεσίες οποιαδήποτε χρονική στιγµή. Τα πειράµατα βασίζονται στον DSP επεξεργαστή κινητής 
υποδιαστολής της Texas Instruments ΤΙ TMS320C6711, ο οποίος έχει την δυνατότητα επεξεργασίας 
µεγάλου όγκου δειγµάτων σηµάτων σε πραγµατικό χρόνο, ανεξάρτητα από τις ρυθµίσεις του “host” 
υπολογιστή. Για την εκπόνηση της διπλωµατικής αυτής εργασίας θα χρησιµοποιηθεί η Java για την 
υλοποίηση της επικοινωνίας µέσω Internet ώστε να επιτευχθεί σχεδόν πραγµατικού χρόνου 
αλληλεπιδραστική πρόσβαση από πολλαπλούς χρήστες. Θα πρέπει να δηµιουργηθεί µία API κλάση για το 
DSP για να διευκολύνει τον προγραµµατισµό ανεξαρτήτως πλατφόρµας. Τέλος οι χρήστες θα µπορούν να 
«ανεβάζουν» τα κοµµάτια του κώδικα στο DSP µέσω του διαδικτύου ώστε να προσαρµόζουν το πείραµα 
χωρίς να τίθενται προβλήµατα ασφάλειας στον server. 
 
8. Αλγόριθµοι και VLSI Κυκλώµατα Βασικών Πράξεων Αριθµητικής στο 

Λογαριθµικό Αριθµητικό Σύστηµα (Logarithmic Number System – LNS) 
 
Θα µελετηθούν µέθοδοι µείωσης της πολυπλοκότητας των πράξεων της πρόσθεσης και της αφαίρεσης στο 
λογαριθµικό αριθµητικό σύστηµα αναπαράστασης δεδοµένων. Η διπλωµατική θα αξιοποιήσει/αναπτύξει 
τεχνικές πολυωνυµικής παρεµβολής ή άλλης παρόµοιας µεθόδου. Η υπολογιστική τεχνική που θα 
επιλεγεί/αναπτυχθεί θα εφαρµοστεί στη σχεδίαση µίας VLSI λογαριθµικής αριθµητικής µονάδας υψηλής 
ακρίβειας. Έµφαση θα δοθεί στη διερεύνηση της σχέσης του λογαριθµικού συστήµατος µε την 
κατανάλωση ενέργειας, µιας και πρόσφατα ερευνητικά αποτελέσµατα υποδεικνύουν ότι η λογαριθµική 
κωδικοποίηση µπορεί να µειώσει την ενέργεια η οποία χρειάζεται για τη λειτουργία του επεξεργαστή. 
 
9. Ψηφιακός Επεξεργαστής για Γραφικά Υπολογιστών.  
 
Στα πλαίσια της διπλωµατικής αυτής θα αναπτυχθεί µια VLSI αρχιτεκτονική ενός προγραµµατιζόµενου 
επεξεργαστή, ο οποίος θα υλοποιεί τα πλησιέστερα προς το hardware τµήµατα της διαδικασίας απεικόνισης 
γραφικών σε οθόνες, όπως το rendering. Ο επεξεργαστής αυτός θα βρίσκει εφαρµογή σε κάρτες γραφικών 
υπολογιστών. Ιδιαίτερη έµφαση θα δοθεί στη χαµηλή κατανάλωση και µεγάλη ταχύτητα. Ο επεξεργαστής 
θα είναι συµβατός µε τα τρέχοντα βιοµηχανικά πρότυπα και θα βασίζεται στο λογαριθµικό αριθµητικό 
σύστηµα αναπαραστασης δεδοµένων (LNS). 
 



3 

10. Σχεδίαση παράλληλης διάταξης επεξεργαστών σε ένα chip. 
 
Οι διατάξεις επεξεργαστών (processor arrays) αποτελούν µία κατηγορία συστηµάτων παράλληλης 
επεξεργασίας. Όταν προτάθηκαν στη βιβλιογραφία, η τεχνολογία VLSI ήταν τέτοια που επέτρεπε την 
ολοκλήρωση ενός στοιχειώδους επεξεργαστή σε ένα chip και εποµένως η διάταξη είχε νόηµα ως συστοιχία 
από chips. Οι σηµερινές δυνατότητες που παρέχονται όµως από την τεχνολογία VLSI, επιτρέπουν την 
ολοκλήρωση αρκετών βασικών στοιχείων επεξεργασίας πάνω σε ένα chip. Οι ιδιότητες, µάλιστα, της 
κανονικότητας, της επαναληπτικότητας, και της παραλληλίας που προσφέρονται από τις διατάξεις 
επεξεργαστών, τις καθιστούν πολύ καλό στόχο για υλοποιήσεις που να χαρακτηρίζονται από υψηλές 
ταχύτητες και χαµηλή κατανάλωση ενέργειας. 
Στα πλαίσια της προτεινόµενης διπλωµατικής, θα αναπτυχθεί ένα εργαλείο σχεδίασης διατάξεων 
επεξεργαστών και µελέτη αρχιτεκτονικών που θα παραχθούν. Πιο συγκεκριµένα, οι εργασίες που 
περιλαµβάνονται στα πλαίσια της διπλωµατικής είναι οι ακόλουθες: 

 Μελέτη της βιβλιογραφίας σχετικά µε διατάξεις επεξεργαστών. 
 Σχεδίαση στοιχειωδών µονάδων επεξεργασίας. 
 Ανάπτυξη απλού εργαλείου που να παράγει VHDL κώδικα για την σχεδίαση µίας διάταξης, 

έχοντας ως δεδοµένα τη δοµή του στοιχειώδους επεξεργαστή και τα διανύσµατα διασύνδεσης 
µεταξύ των επεξεργαστών. 

 Μετρήσεις και συγκρίσεις των χαρακτηριστικών των διατάξεων ως συνάρτηση του πλήθους και 
του είδους των επεξεργαστών και των συνδέσµων επικοινωνίας. 

 Ορισµός γλώσσας assembly για τον προγραµµατισµό κάθε διάταξης. 
 Εκτέλεση βασικών αλγορίθµων πάνω σε βασικές διατάξεις από αυτές που θα παραχθούν. 

 
11. Ανάπτυξη CAD εργαλείου για την απεικόνιση αλγορίθµων σε διατάξεις 

επεξεργαστών, οι οποίες πληρούν δοθείσες προδιαγραφές 
 
Η ανάπτυξη εργαλείων για την αυτόµατη σχεδίαση κυκλωµάτων αποτελεί εδώ και πολλά χρόνια έναν από 
τους βασικούς στόχους έρευνας. Στην αναγκαιότητα για τη χρήση CAD εργαλείων συµβάλουν τρεις 
διαφορετικές συνιστώσες: η µείωση του χρόνου σχεδίασης ενός κυκλώµατος και κατά συνέπεια η µείωση 
του κόστους παραγωγής η οποία επιτυγχάνεται µε την αυτοµατοποίηση της διαδικασίας σχεδίασης, η 
αποφυγή σφαλµάτων λόγω ανθρώπινου παράγοντα, και τέλος, η δυνατότητα για διερεύνηση µεγαλύτερου 
χώρου πιθανών εναλλακτικών λύσεων ενός προβλήµατος, κάτι που χωρίς CAD µπορεί να χαρακτηριστεί 
από δύσκολο έως αδύνατο. 

Στα πλαίσια της προτεινόµενης διπλωµατικής εργασίας θα αναπτυχθεί σε λογισµικό (π.χ. γλώσσα C++) ένα 
CAD εργαλείο για την απεικόνιση αλγορίθµων σε παράλληλες διατάξεις επεξεργαστών, οι οποίες 
ικανοποιούν δοθείσες προδιαγραφές, ανάλογα µε την εφαρµογή. Το εργαλείο που θα αναπτυχθεί θα 
βασίζεται σε πρωτότυπη µεθοδολογία η οποία έχει αναπτυχθεί από ερευνητική οµάδα µε την οποία θα 
συνεργάζεται ο φοιτητής, και η οποία έχει συγκεκριµένα πλεονεκτήµατα ως προς τις δυνατότητες 
εφαρµογής της έναντι µεθόδων της βιβλιογραφίας. Για παράδειγµα, παρέχεται η δυνατότητα µέτρησης 
κατανάλωσης ενέργειας σε υψηλό επίπεδο, ταυτόχρονα µε τη µέτρηση της ταχύτητας και του πλήθους των 
επεξεργαστών. 

Απαραίτητα στάδια για την εκπόνηση της προτεινόµενης διπλωµατικής είναι η µελέτη της βιβλιογραφίας, η 
συγκριτική µελέτη διαφορετικών µεθοδολογιών για τη σχεδίαση διατάξεων επεξεργαστών, και η ανάπτυξη 
λογισµικού. 
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12. Σχεδιασµός κωδικοποιητή ακολουθιών κινούµενης εικόνας (video coder) 
βασισµένου στον wavelet µετασχηµατισµό 

 
Στην εργασία αυτή θα σχεδιαστεί video κωδικοποιητής που θα χρησιµοποιεί τον µετασχηµατισµό wavelet. 
Η χρήση του µετασχηµατισµού wavelet περιορίζει τα blocking artifacts που παρουσιάζονται σε χαµηλούς 
ρυθµούς δεδοµένων (µεγάλη συµπίεση) όταν χρησιµοποιείται κωδικοποίηση βασισµένη σε κατάτµηση σε 
τετραγωνίδια (block-based coding). Για τον λόγο αυτό, video κωδικοποιητές βασισµένοι στον wavelet 
µετασχηµατισµό έχουν γίνει αποδεκτοί για το πρόσφατο standard MPEG-4, που θα υποστηρίζει 
δυνατότητα µετάδοσης σε κλιµακούµενους ρυθµούς δεδοµένων. 
Τα συγκεκριµένα δοµικά τµήµατα του κωδικοποιητή θα είναι: 

 Block-Based εκτίµηση κίνησης για τον εντοπισµό της τοπικής κίνησης. 
 Επικαλυπτόµενη αντιστάθµιση κίνησης (motion compensation) για την αποµάκρυνση της χρονικής 

συσχέτισης. 
 ∆ιακριτός µετασχηµατισµός wavelet για την κωδικοποίηση των υπολοίπων  (αποµάκρυνση της 

τοπικής συσχέτισης). 
 Κβαντοποίηση των συντελεστών του wavelet µετασχηµατισµού.  
 Kωδικοποίηση  των κβαντισµένων συντελεστών µε την χρήση zero trees, και κωδικοποίηση 

εντροπίας για την ελαχιστοποίηση των απαιτουµένων bits. 
 Έλεγχος του ρυθµού εξόδου των δεδοµένων για να επιτευχθεί το επιθυµητό µέσο bit rate.  

Ο κωδικοποιητής που θα υλοποιηθεί θα περιγραφεί σε  γλώσσα C, για να είναι δυνατή η εξοµοίωσή της 
λειτουργίας του. Μια σειρά από δοκιµαστικές video ακολουθίες θα χρησιµοποιηθούν έτσι ώστε να 
αποτιµηθούν οι επιδόσεις του κωδικοποιητή (λόγος σήµατος προς θόρυβο σε σχέση µε τον ρυθµό 
µετάδοσης) και να συγκριθούν µε άλλες εναλλακτικές υλοποιήσεις.  
 
 
13. Αρχιτεκτονικές αποδοτικές ως προς την κατανάλωση ενέργειας για την 

κωδικοποίηση και µετάδοση video σε ασύρµατα κανάλια. 
 
Η µετάδοση video µέσω ασύρµατων καναλιών από φορητές συσκευές είναι ιδιαίτερα δηµοφιλής σε ένα 
ευρύ φάσµα εφαρµογών. Ένα µεγάλο πρόβληµα σε αυτές τις εφαρµογές είναι η περιορισµένη παροχή 
ενέργειας των µπαταριών των φορητών συσκευών. Για αυτό τον λόγο, η αποδοτική αξιοποίηση της 
ενέργειας είναι ένα κρίσιµο ζήτηµα στην σχεδίαση ασύρµατων τηλεπικοινωνιακών συστηµάτων µετάδοσης 
video. Για την σχεδίαση ασύρµατων τηλεπικοινωνιακών συστηµάτων µετάδοσης video αποδοτικών ως 
προς την κατανάλωση ενέργειας λαµβάνονται υπόψη πολλοί παράγοντες, που περιλαµβάνουν την 
κωδικοποίηση πηγής (source coding), τον καταµερισµό των πόρων του καναλιού (channel resource 
allocation), και την συγκάλυψη σφαλµάτων (error concealment). Στόχος ο βέλτιστος συγκερασµός µεταξύ 
της κατανάλωσης ενέργειας και της ποιότητας της παροχής του video κατά την ασύρµατη µετάδοση. 
 
14. Βελτιστοποίηση πολλών επιπέδων (cross-layer) για ασύρµατα δίκτυα 

διαµόρφωσης πολλαπλών φερουσών OFDM 
 
Σε αυτή την διπλωµατική εργασία θα µελετηθούν αρχιτεκτονικές βελτιστοποίησης ως προς πολλά επίπεδα 
(cross-layer) για ασύρµατα δίκτυα διαµόρφωσης πολλαπλών φερουσών ορθογώνιων συχνοτήτων (OFDM). 
Θα µελετηθεί ο τρόπος σύνδεσης του φυσικού επιπέδου (Physical Layer)  µε το επίπεδο ελέγχου 
πρόσβασης µέσου (Media Access Control- MAC), ώστε να υπάρχει ισορροπία στον αποδοτικό και 
«δίκαιο» καταµερισµό των πόρων του ασύρµατου συστήµατος, χρησιµοποιώντας προσαρµοστικούς 
τρόπους καταµερισµού. 
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