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ΘΕΜΑΤΑ ΠΤΥΧΙΑΚΩΝ ΕΡΓΑΣΙΩΝ
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ Α: Ανάπτυξη εφαρμογών σε ενσωματωμένες πλατφόρμες
Η ανάπτυξη ενσωματωμένων εφαρμογών (embedded applications) διαφοροποιείται σε σχέση με την ανάπτυξη εφαρμογών σε περιβάλλοντα desktop ως προς: (α) το περιβάλλον ανάπτυξης (χρήση cross-compiler, debugger, επικοινωνία μεταξύ host-pc & target platform) και (β) τους περιορισμούς που τίθενται στην ανάπτυξη της εφαρμογής ώστε να ικανοποιηθούν απαιτήσεις που αφορούν το μέγεθος μνήμης, τον χρόνο απόκρισης και την κατανάλωση ενέργειας. Στο πλαίσιο των πτυχιακών αυτής της κατηγορίας θα ασχοληθείτε με την ανάπτυξη εφαρμογών σε κάποια ενσωματωμένη πλατφόρμα.
Απαιτούμενες γνώσεις: Αρχιτεκτονική ενσωματωμένων επεξεργαστών (MIPS, ARM), γλώσσα προγραμματισμού C
ΕΡΓΑΣΙΑ 1: Εκτέλεση μετροπρογραμμάτων (benchmarks) σε πολυπύρηνους ενσωματωμένους επεξεργαστές και ανάλυση της απόδοσης
Περιγραφή: Σε αυτήν την εργασία θα εκτελέσετε διαθέσιμα μετροπρογράμματα (MiBench) σε έναν διπύρηνο ARM επεξεργαστή. Θα χρειαστεί να τροποποιήσετε τα μετροπρογράμματα ώστε να εκτελούνται υπό τους περιορισμούς του ενσωματωμένου συστήματος. Θα μετρήσετε την απόδοση του συστήματος σε διαφορετικές διαμορφώσεις (π.χ. ενεργοποίηση ή απενεργοποίηση κρυφής μνήμης). Θα πρέπει να εκμεταλλευτείτε και τους 2 πυρήνες εκτελώντας μετροπρογράμματα στον CPU0 ή στον CPU1 ή παράλληλα και στους 2 πυρήνες. 
Προαιρετικά (ως επέκταση): Εφαρμογή ενός Real-Time Operating System (RTOS), π.χ. το FreeRTOS ή το RTEMS στον επεξεργαστή και εκτέλεση των μετροπρογραμμάτων υπό τον έλεγχο του λειτουργικού συστήματος
Το σύστημα που θα εκτελεστεί η εργασία είναι η ενσωματωμένη πλατφόρμα Zybo board
http://digilentinc.com/Products/Detail.cfm?NavPath=2,400,1198&Prod=ZYBO.

H FPGA συσκευή Xilinx Zynq-7000 που υπάρχει στην πλακέτα Zybo ενσωματώνει δύο πυρήνες ARM Cortex-A9. 
ΕΡΓΑΣΙΑ 2: Εκτέλεση μετροπρογραμμάτων (benchmarks) στον επεξεργαστή RISC-V και ανάλυση της απόδοσης
Περιγραφή: Σε αυτήν την εργασία θα εκτελέσετε διαθέσιμα μετροπρογράμματα (MiBench) στον επεξεργαστή RISC-V (https://riscv.org/), έναν ενσωματωμένο επεξεργαστή ανοικτού κώδικα. Πρώτα, θα υλοποιήσετε μια διαθέσιμη έκδοση του RISC-V σε μια FGPA πλακέτα. Έπειτα, θα τροποποιήσετε τα μετροπρογράμματα ώστε να εκτελούνται υπό τους περιορισμούς του ενσωματωμένου συστήματος και θα μετρήσετε την απόδοση του συστήματος. 

Προαιρετικά (ως επέκταση): Εφαρμογή ενός Real-Time Operating System (RTOS), π.χ. το FreeRTOS ή το RTEMS στον επεξεργαστή και εκτέλεση των μετροπρογραμμάτων υπό τον έλεγχο του λειτουργικού συστήματος
Η εργασία θα εκτελεστεί σε μια FPGA πλακέτα (Zybo board ή Zedboard ή ARTYA7, ανάλογα με το RISC-V core που θα επιλεγεί.
ΕΡΓΑΣΙΑ 3: Υλοποίηση προγράμματος ιατρικής συσκευής σε έναν ενσωματωμένο μικροελεγκτή. 
Περιγραφή: Σε αυτήν την εργασία θα υλοποιήσετε τον κώδικα μιας φορητής ιατρικής συσκευής (αντλία έγχυσης) σε έναν ενσωματωμένο μικροελεγκτή (MCU). Θα επεκτείνετε το ενσωματωμένο σύστημα που έχει αναπτυχθεί στο εργαστήριο ESLab και αφορά μια αντλία έγχυσης. Το υπάρχον σύστημα ενσωματώνει το λειτουργικό σύστημα FreeRTOS και διάφορες λειτουργίες της αντλίας, π.χ. διαμόρφωση συστήματος, επικοινωνία με τον χρήστη, καταγραφή δεδομένων, αυθεντικοποίηση χρηστών, εισαγωγή δεδομένων μέσω RFID, κτλ. Ωστόσο, για τον βασικό αλγόριθμο της αντλίας το ενσωματωμένο σύστημα επικοινωνεί με το PC μέσω σειριακής θύρας, όπου εκτελείται ο αλγόριθμος σε Matlab. Στην παρούσα πτυχιακή, θα πρέπει να υλοποιήσετε τον αλγόριθμο σε C και να τον ενσωματώσετε στον μικροελεγκτή. 

Η εργασία θα εκτελεστεί σε μία από τις παρακάτω πλατφόρμες της εταιρείας NXP: α) μικροελεγκτής Kinetis KL46Z – πλατφόρμα Freedom FRDM-KL46Z, β) μικροελεγκτής Kinetis KL82Ζ – πλατφόρμα Freedom NXP FRDM-K82Ζ, γ) μικροελεγκτής Kinetis KW41Z – Freedom NXP FRDM-KW41.
ΚΑΤΗΓΟΡΙΑ Β: Σχεδίαση κυκλωμάτων σε τεχνολογία FPGA
Θα σχεδιάσετε και υλοποιήσετε κυκλώματα σε τεχνολογία FPGA (field programmable gate array). Για την σχεδίαση και την υλοποίηση θα χρησιμοποιήσετε ένα ολοκληρωμένο περιβάλλον σχεδίασης, προσομοίωσης και υλοποίησης κυκλωμάτων για συσκευές FPGA. Η εργασία θα εκτελεστεί σε μια αναπτυξιακή πλατφόρμα που περιλαμβάνει τη συσκευή FPGA, μνήμες και μηχανισμούς επικοινωνίας με το host computer (serial port, USB port, κ.α.).
Απαιτούμενες γνώσεις: Σχεδίαση ψηφιακών κυκλωμάτων, γλώσσα περιγραφής υλικού (VHDL), χρήση περιβάλλοντος σχεδίασης και υλοποίησης κυκλωμάτων σε FPGAs (Xilinx Vivado ή Vitis tool), γλώσσα προγραμματισμού C/C++.
ΕΡΓΑΣΙΑ 4: Υλοποίηση επιταχυντή Deep Neural Network σε τεχνολογία FPGA.
Περιγραφή: Η τεχνολογία FPGA αποτελεί μια ιδανική υπολογιστική πλατφόρμα για την  επιτάχυνση αλγορίθμων νευρωνικών δικτύων (Deep Neural Networks). Για αυτόν τον σκοπό έχουν αναπτυχθεί τελευταία εργαλεία και περιβάλλοντα που συνεργάζονται με εργαλεία σχεδίασης νευρωνικών δικτύων, π.χ. Caffe ή TensorFlow και επιτρέπουν την μεταφορά των DNNs σε FPGA κυκλώματα. Ένα τέτοιο εργαλείο είναι το Deep Neural Network Development Kit (DNNDKK) της Xilinx https://www.xilinx.com/support/documentation/user_guides/ug1327-dnndk-user-guide.pdf. Το εργαλείο DNNDK είναι ένα software development kit για τον επιταχυντή (κύκλωμα) της Xilinx Deep learning Processor Unit (DPU) που προτείνεται για εφαρμογές DNN inference applications. Συνεργάζεται με τα Caffe και TensorFlow και υποστηρίζει διάφορες δυνατότητες σχεδίασης/βελτιστοποίησης DNN, όπως pruning και quantization. Στην παρούσα εργασία, θα πρέπει να μελετήσετε το συγκεκριμένο περιβάλλον, να εξοικειωθείτε με τα διάφορα εργαλεία του και να υλοποιήσετε ένα παράδειγμα νευρωνικού δικτύου.
Η εργασία θα εκτελεστεί στην πλατφόρμα FPGA Avnet Ultra96.

ΕΡΓΑΣΙΑ 5: Υλοποίηση ενός κυκλώματος επεξεργασίας εικόνας (JPEG encoder) με χρήση προσεγγιστικών αριθμητικών κυκλωμάτων σε τεχνολογία FPGA.
Περιγραφή: Η Προσεγγιστική Υπολογιστική (Approximate Computing) επιδιώκει τη βελτίωση της απόδοσης των συστημάτων χρησιμοποιώντας κυκλώματα που εισάγουν σφάλματα στους υπολογισμούς αλλά είναι αποδοτικότερα (πιο γρήγορα, μικρότερα ή καταναλώνουν λιγότερο) σε σύγκριση με τα συμβατικά κυκλώματα που εκτελούν υπολογισμούς χωρίς λάθη. Η Προσεγγιστική Υπολογιστική είναι επωφελής σε εφαρμογές ανθεκτικές σε σφάλματα (resilient applications), με άλλα λόγια, σε εφαρμογές που μπορούν να ανεχτούν την υποβάθμιση της ποιότητας των παραγόμενων αποτελεσμάτων. Μια τέτοια εφαρμογή θα μπορούσε να είναι η επεξεργασία (συμπίεση) μιας εικόνας. Στην παρούσα εργασία, θα τροποποιήσετε έναν υπάρχων JPEG encoder (ανοικτού κώδικα, σε HDL) ώστε να αντικαταστήσετε όλους ή τμήμα των αθροιστών του από προσεγγιστικούς αθροιστές. Το κύκλωμα θα υλοποιηθεί σε τεχνολογία FPGA. 
Θα χρησιμοποιηθεί ο JPEG Encoder (https://opencores.org/projects/jpegencode) σε γλώσσα Verilog (ή κάποια άλλη υλοποίηση ανοικτού κώδικα σε VHDL ή Verilog). Η εργασία θα εκτελεστεί σε μία από τις ακόλουθες FPGA πλακέτες (Xilinx Virtex-5 ML505 ή Zybo board ή Zedboard).
