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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki koncepcyjnych oraz aplika-
cyjnych prac badawczych dotyczacych wykorzystania archi-
tektur rekonfigurowalnych opartych na nowych generacjach
uktadow reprogramowalnych FPGA (Field Programmable
Gate Arrays) w zastosowaniach do implementacji przetwa-
rzania i analizy obrazu oraz kodowania sygnatu wizyjnego.
Przedstawiono implementacje wybranych algorytméw wstep-
nego przetwarzania obrazu, przekodowania obrazu kartezjan-
skiego do postaci log-polar, indeksacji obrazu binarnego
oraz dekompresji standardowego sygnatu DV (Digital Video).
Oprocz wynikow prac badawczych, praca zawiera wpro-
wadzenie z zakresu terminologicznego, gruntowny przeglad
literaturowy oraz aspekty metodologiczne zwigzane ze spo-
sobem projektowania i testowania stworzonych aplikacji.
Wiele spostrzezen, uwag i proponowanych przez autora mo-
dyfikacji dotyczy opisanych i zaimplementowanych algoryt-
mow obliczeniowych. Algorytmy sekwencyjne zostaty zaadap-
towane do postaci rownoleglej, dostosowanej do zasobdw sprze-
towych ukltadow reprogramowalnych nowych generacji.
Szczegdlnie zwrocono uwage na aspekty wspotpracy i pro-
jektowania programowo-sprz¢towego: wspotpracy zasobow
reprogramowalnych z procedurami programowymi, projek-
towania heterogenicznych architektur obliczeniowych wy-
korzystujacych zasoby reprogramowalne, procesory ogolne-
g0 zastosowania i procesory sygnalowe oraz wykorzystania
jezykoéw wysokiego poziomu HLL (High Level Language)
do projektowania zasobow reprogramowalnych.
Przedstawiono réwniez kompletny system programowo-
-sprze¢towy przeznaczony do akwizycji, dekodowania i wi-
zualizacji sygnatu DV.

Waznym wyr6znikiem powstatych architektur jest ich zdol-
no$¢ do wykonywania obliczen w czasie rzeczywistym.
Kazda implementacja zostala zweryfikowana sprzetowo.
Przedstawiono wyniki analizy czasu wykonania zadan w za-
sobach rekonfigurowalnych. Rozwazano rowniez ekonomi-
czne wykorzystanie zasobow uktadu reprogramowalnego
oraz zuzycie energii.
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Summary

The publication presents the results of conceptual and appli-
cation research on the use of reconfigurable architectures
based on new generations of reprogrammable Field Pro-
grammable Gate Arrays (FPGA) for the implementation
of image processing and analysis as well as video signal en-
coding.

Implementations of selected image preprocessing algo-
rithms, remapping of image from Kartesian to log-polar
space, binary image indexation and decoding of the standard
Digital Video (DV) signal are also described .

Apart from the research results, the publication also includes
an introduction to the terminology, an in-depth literature re-
view and some aspects of methods used to design and test de-
veloped applications. Many observations, comments and
modifications proposed by the author relate to computing al-
gorithms already described and implemented. Sequential al-
gorithms have been converted into a parallel format, suitable
for the hardware resources of new generation reprogram-
mable arrays.

Particular attention has been paid to the aspects of soft-
ware/hardware cooperation and design: the cooperation be-
tween reprogrammable resources and software procedures,
the design of heterogenic computing architectures which use
reprogrammable resources, general purpose processors and
signal processors as well as the use of High Level Languages
to design reprogrammable resources.

A complete software-hardware system for DV acquisition,
decoding and visualization is also presented.

An important distinguishing feature of the architectures de-
veloped is their ability to execute calculations in real-time.
Every implementation has been verified in-circuit. The re-
sults of a timing-analysis of tasks execution on reconfigur-
able resources are presented. The economic use of the re-
sources of a reprogrammable array and the energy consump-
tion have also been considered.
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Streszczenie

Glownym celem niniejszej pracy jest przedstawienie petne-
go opisu RTCP-sieci, odnoszacego si¢ do podstaw teoretycz-
nych tego formalizmu, jak i1 praktycznych mozliwosci jego
zastosowar.

Begdace wynikiem prac autora, RTCP-sieci powstaty jako
wynik adaptacji czasowych kolorowanych sieci Petriego do
modelowania systemow czasu rzeczywistego. Stanowia one
podklasg sieci kolorowanych, charakteryzujaca si¢ m.in. zu-
petnie odmiennym modelem czasu, wystgpowaniem priory-
tetow przej$¢ i zmodyfikowanym podejsciem do tworzenia
modeli hierarchicznych. Jedna z cech charakterystycznych
RTCP-sieci jest mozliwo$¢ modelowania systemow wbudo-
wanych, ktorych funkcjonowanie oparte jest na wykorzysta-
niu systemow regulowanych.

W czgsci teoretycznej pracy przedstawiono formalna defini-
cje RTCP-sieci i metody ich analizy. Szczegolny nacisk po-
fozono na omowienie aspektow dotyczacych dynamiki sys-
temu, i majacych zwiazek z wprowadzonym modelem czasu.
Istotny element tej czgsci pracy stanowi rozdziat 4, zawiera-
jacy opis graféw pokrycia, bedacych podstawa formalnej
analizy RTCP-sieci. W rozdziale tym wykazano ponadto, ze
grafy pokrycia sa skonczone dla sieci ograniczonych, co ma
istotne znaczenie z praktycznego punktu widzenia, gdyz po-
zwala efektywnie analizowa¢ modele.

W drugiej czesci pracy, majacej charakter bardziej prak-
tyczny, omoéwiono zasady konstruowania modeli hierar-
chicznych oraz metodg przejscia od takiego modelu do im-
plementacji w jezyku Ada 2005. Kluczowa koncepcja tej
czesci jest przedstawiona w tej pracy posta¢ kanoniczna
RTCP-sieci. Zachowanie opisanych ograniczen struktural-
nych przy konstrukcji modelu pozwala na uzyskanie sieci,
ktorej poszczegdlne warstwy reprezentuja struktureg, dyna-
mike i aspekt funkcjonalny tworzonego systemu. Ponadto
mozliwe jest automatyczne generowanie fragmentow mode-
lu w postaci kanonicznej, jak rowniez uzyskanie na jego
podstawie szkieletu programu w jezyku Ada, zawierajacego
wystepujace w systemie zadania, obiekty chronione itp.
W tej czgsci pracy zawarto rowniez przyktad zastosowania
RTCP-sieci do modelowania rzeczywistego systemu wbudo-
wanego. W tym celu opracowano system automatycznego ste-
rowania ruchem pociagow dla rzeczywistej stacji kolejowe;.
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Summary

The main purpose of dissertation is to present an extended
description of RTCP-nets. It contains both theoretical bases
of this formalism and also information about possibilities of
practical applications.

RTCP-nets are main and original result of adaptation of
timed coloured Petri nets for modeling of real-time systems.
They are a subclass of coloured Petri nets, but they use dif-
ferent time model, transitions priorities, and modified rules
of the design of hierarchical models. One of main advantages
of RTCP-nets is the possibility of modeling of embedded
systems, the functionality of which is based on rule-based
systems.

The theoretical part of this dissertation contains formal defi-
nition of the RTCP-nets and description of analysis methods.
Especially, in focuses on dynamic aspects of such systems
connected with the new time model introduced in the disser-
tation. The most important results are given in chapter 4. The
chapter deals with coverability graphs that are basis of the
main formal analysis method for RTCP-nets. It has
coverability graph, which is very important from practical
point of view.

Practical aspects of the presented approach are elaborated in
the second part of the dissertation. It contains description of a
method of the design of hierarchical models and an algo-
rithm for a semi-automatic transformation from a model into
an implementation in Ada 2005 programming language. The
key idea introduced in this part is the canonical from of hier-
archical nets. An RTCP-net in the canonical from represents
the structure of a modeled system, its dynamic and also foun-
dation relationships. Each part of the modeled system and
each system activity is represented by a distinguished par of
the corresponding net. Hence, it is possible to generate some
parts of the model automatically and also to identify frag-
ments of Ada source code that should be defined e,g.: tasks,
protected objects, suspending objects etc.

This part of the dissertation contains also an example of ap-
plication of the RTCP-nets for modeling of embedded sys-
tems. A railway traffic management system for a real train
station was used for this purpose.
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