97

PAK vol. 58, nr 1/2012

Alexander BARKALOV, Larysa TITARENKO, Jacek BIEGANOWSKI

INSTYTUT INFORMATYKI | ELEKTRONIKI
ul. Licealna 9, 65-417 Zielona Goéra

Kodowanie klas POLC w mikroprogramowanych uktadach sterujacych

Prof. dr hab. inz. Alexander BARKALOV

Prof. Alexander A. Barkalov w latach 1976-1996 byt
pracownikiem dydaktycznym w Instytucie Informatyki
Narodowej Politechniki Donieckiej. Wspotpracowat
aktywnie z Instytutem Cybernetyki im. V.M. Glushkova
w Kijowie, gdzie uzyskat tytut doktora habilitowanego
ze specjalnoscia informatyka. W latach 1996-2003
pracowat jako profesor w Instytucie Informatyki
Narodowej Politechniki Donieckiej. Od 2004 pracuje
jako profesor na Wydziale Elektrotechniki, Informatyki
i Telekomunikacji Uniwersytetu Zielonogérskiego.

e-mail: A.Barkalov@iie.uz.zgora

Mgr inz. Jacek BIEGANOWSKI

Ukonczyt w roku 2003 studia na kierunku informatyka
o specjalnosei inzynieria komputerowa. Od 2004 roku
pracuje w Instytucie Informatyki i Elektroniki Uniwer-
sytetu Zielonogorskiego na stanowisku asystenta. Jego
zainteresowania zwigzane s3 z programowaniem,
systemami operacyjnymi, technika cyfrowa oraz
algorytmami ewolucyjnymi.

e-mail: j.bieganowski@iie.uz.zgora.pl

Dr hab. inz. Larysa TITARENKO

Dr hab. Larysa Titarenko w 2004 roku obronita rozprawe
habilitacyjna i uzyskata tytul doktora habilitowanego ze
specjalnoscig telekomunikacja. W latach 2004-2005
pracowata jako profesor w Narodowym Uniwersytecie
Radioelektroniki w Charkowie. Od 2005 pracuje na
Wydziale Elektro-techniki, Informatyki i Telekomuni-
kacji Uniwersytetu Zielonogérskiego.

e-mail: L.Titarenko@jie.uz.zgora

Streszczenie

W artykule przedstawiono rezultaty syntezy szesciu struktur uktadow
mikroprogramowanych (CMCU), ktére wykorzystuja koncepcje podziatu
zbioru fancuchéw operacyjnych na klasy tancuchow pseudoréwnowaznych
(POLC). Przedstawione w pracy struktury uktadow mikroprogramowa-
nych sg przeznaczone przede wszystkim do zastosowania w uktadach
FPGA. Czg¢é¢ kombinacyjna uktadu mikroprogramowanego jest realizo-
wana z uzyciem tablic LUT, natomiast pamig¢ sterujaca jest implemento-
wana z uzyciem osadzonych blokow pamigci. Badania przeprowadzono
dla czterech popularnych kodowan stanéw: kodowania binarnego, kodo-
wania one-hot, kodowania Gray’a oraz kodowania Johnson’a.

Stowa kluczowe: uktad mikroprogramowany, wspotdzielenie kodoéw, fancuch
blokow operacyjnych, uktad FPGA, tablica LUT, osadzony blok pamigci.

The encoding of POLC classes in
microprogram control units

Abstract

The paper presents new synthesis results of six structures of a compositional
microprogram control unit (CMCU) targeted mainly at FGPAs. The structure
of CMCU consist of two main parts: a control memory and an addressing
circuit. The control memory stores microinstructions which are sent to the
data path. The addressing circuit is responsible for selecting a microinstruction
from the control memory. The addressing part of the CMCU is implemented
using LUT tables, while the control memory is implemented using embedded
memory blocks (EMB). Partitioning the set of operational linear chains
(OLC) into pseudoeqivalent classes of chains (POLC) is used in all structures
to reduce the size of the CMCU addressing part. The codes of POLCs are
stored in the control memory by extending the microinstruction format or
by inserting additional control microinstructions (Figs. 2, 3 and 4). The
CMCU structures were tested using linear graph-schemes of the algorithm
(see Tab. 1). The synthesis was made in Xilinx ISE and Altera Quartus for
FPGA and CPLD devices. The synthesis results (Figs. 5 and 6) show that
the size of the combinational part for the tested CMCU structures can be
reduced by 20% to 50% depending on the CMCU structure (when compared
to the base structure — average results). The results also show that the
natural binary encoding and Gray’s encoding are best for POLC classes.
Both encodings give the smallest size of the addressing part and require
less control memory space.

Keywords: microprogram control unit, code sharing, FPGA, LUT,
embedded memory.

1. Wprowadzenie

Bardzo czgsto system cyfrowy zawiera uklad sterujacy, ktory jest
odpowiedzialny za koordynowanie wspotpracy pozostatych elemen-
tow tego systemu [10]. Dobor odpowiedniej struktury uktadu steru-
jacego zalezy w bardzo duzym stopniu od implementowanego
algorytmu sterowania [3]. Jezeli liczba operacji (wierzchotkow
operacyjnych) jest co najmniej dwa razy wigksza od liczby tancu-
chéw blokéw operacyjnych (OLC) wtedy warto rozwazy¢ zastoso-
wanie mikroprogramowanego uktadu sterujacego [1].

Uktady programowalne FPGA sa obecnie szeroko stosowane do
implementacji uktadow sterujacych [10, 12]. Uktady FPGA cha-
rakteryzuja si¢ duzg liczba konfigurowalnych blokéw logicznych,
w ktorych funkcje logiczne realizowane sg z uzyciem tablic LUT
0 ograniczonej liczbie wej$¢ (zazwyczaj nie wigcej niz 6) [16, 17].
Ograniczona liczba wejs¢ tablic LUT powoduje potrzebe stoso-
wania dekompozycji funkcjonalnej, ktéora moze powodowac spo-
wolnienie uktadu ze wzgledu na duza liczbe poziomoéw potrzeb-
nych do realizacji czgéci kombinacyjnej uktadu sterujacego
(opo6znienie wprowadzaja tablice LUT oraz programowalne pola-
czenia miedzy nimi) [13]. Liczba pozioméw potrzebnych do
realizacji cze$Sci kombinacyjnej uktadu sterujacego moze zostaé
zmniejszona dzigki wykorzystaniu osadzonych blokéw pamigci
(EMB), ktore staja si¢ obecnie standardowym elementem sktado-
wym wigkszosci produkowanych uktadéw FPGA [7]. Rozwiaza-
nie takie mozna réwniez zastosowaé w przypadku mikroprogra-
mowanych uktadow sterujacych.

Redukcja zasobow sprzetowych uktadu sterujacego jest obecnie
waznym zagadnieniem [8, 10]. Zmniejszenie zasoboéw sprzeto-
wych potrzebnych do realizacji ukladu sterujacego pozwala
zmniejszy¢ migdzy innymi koszy produkcji systemu cyfrowego,
zuzycie energii, czy tez liczbe elementdow potrzebnych do realiza-
cji systemu [11]. W przypadku uktadow FPGA zasoby sprzgtowe
potrzebne do realizacji ukladu sterujacego mozna zredukowad
dzigki uproszczeniu (zmniejszeniu liczby zmiennych) w funkcjach
boolowskich opisujacych czes¢ adresowa uktadu.

2. Sieé¢ dziatan

Jednym ze sposobdéw reprezentacji algorytmu sterowania jest
sie¢ dzialan (ang. Graph Scheme of Algorithm — GSA). Przykta-
dowa sie¢ dziatan zostata przedstawiona na rysunku 1.

Sie¢ dziatan I sktada si¢ ze zbioru wierzchotkow V= vy,vg UV UV
oraz zbioru krawedzi E. Wierzchotek v, jest wierzchotkiem po-
czatkowym, vg jest wierzcholtkiem koncowym, V), jest zbiorem
wierzchotkéw operacyjnych, V¢ jest zbiorem wierzchotkéw wa-
runkowych. Wierzchotek operacyjny vqeV), zawiera mikroin-
strukcje Y(v,)eY  bedaca kolekcja mikrooperacji ze zbioru
Y={yi,..., yn}. Wierzchotek warunkowy v,€ V' reprezentuje jeden
z elementow x.€ X ze zbioru warunkow X={x,...,x;}.
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Rys. 1. Sie¢ dziatan
Fig. 1.  Graph scheme of the algorithm

Niech zbior Coc={ay,..., a;} bedzie zbiorem tancuchow opera-
cyjnych w sieci dziatan I'. Lancuchem operacyjnym o; € Coic
nazywa si¢ sekwencje kolejnych wierzchotkow operacyjnych,
w ktorej dla kazdej pary wierzchotkow istnieje tuk nalezacy do
zbioru E. Lancuch OLC ma tylko jedno wejscie i skonczona liczbe
wyjsé [1].

Niech zbidr Cgorc={0y,..., 0;} bgdzie zbiorem elementarnych
fancuchéw operacyjnych w sieci dziatan I'. Elementarnym tancu-
chem operacyjnym nazywa si¢ sekwencje kolejnych wierzchot-
kéw operacyjnych, w ktorej dla kazdej pary wierzchotkow istnieje
huk nalezacy do zbioru E. Lancuch EOLC ma doktadnie jedno
wejscie i wyjscie [1].

Liniowa siecig dziatan nazywa si¢ taka sie¢ dziatan, w ktorej
liczba wierzchotkow operacyjnych jest co najmniej dwa razy
wiegksza od liczby tancuchow OLC.

Niech [I={Vy,...,V|} bedzie podziatem zbioru C na klasy tan-
cuchéw pseudoréwnowaznych V;e I1. Dwa tancuchy o; oy s3
pseudoréwnowazne, jezeli ich wyjscia sg polaczone z wejSciem
tego samego wierzchotka [1, 3].

Jako przyklad rozwazmy sie¢ dziatan I'; przedstawiong na ry-
sunku 1. Dla sieci dzialan I'y mozna wyznaczy¢: zbior warunkow
logicznych X={xi, x,,...,x4}, zbior mikrooperacji Y={y, y2,..., Vs},
zbior wierzchotkéw operacyjnych Vy={v|, v5, Vg, v7, Vg, Vo, V10, V11,
Via, Via}, zbior wierzchotkow warunkowych V={vs, v4, vs, vi3},
zbior tancuchow OLC COLC={ay, ay,..., as}, gdzie a;={v;, v,},
0={vs}, az={vs, vs}, as={vo}, as={vio, vii}, a={via}, 07={v1s }
oraz podzial zbioru Corc na klasy lancuchdéw pseudoréwnowaz-
IlyCh H={{a4},{a2, a3},{a4}}, Zbiér 1aﬁcuch(')w EOLC CEOLCZ{ al,
Onye..s 07}, gdzie a;={vi, va}, w={ve}, as={vs, vs}, au={vo},
(15:{\/10, V]l}, 0{6:{\/12}, 0(7:{\)14} oraz podzial zbioru CEOLC na
klasy tancuchow pseudorownowaznych I1={{a;},{0,},{0s,
as} 104, G} }-

3. Mikroprogramowany uktad sterujacy

Mikroprogramowany uktad sterujacy sktada si¢ z dwoch zasad-
niczych czesci: ukladu adresowego oraz pamigci sterujacej. Zada-
niem uktadu adresowego jest wytworzenie adresu mikroinstrukcji
dla pamigci sterujacej. W pamieci sterujacej umieszczone sg mi-
krooperacje wyprowadzane na wyjscie ukladu oraz zmienne steru-
jace z; wykorzystywane do sterowania praca cz¢sci adresowej. Na
rysunkach 2, 3, i 4 przedstawione zostaty uktady sterujace rdznia-
ce si¢ czescig adresowa.

W uklfadzie mikroprogramowanym ze wspolna pamigcia oraz
rozszerzonym formatem mikroinstrukcji (CMCU-CME) (rys. 2)
uktad adresowy sktada si¢ z uktadu kombinacyjnego oraz licznika.
Jezeli z;=1, wtedy zawartos¢ licznika jest zwigkszana, w przeciw-
nym wypadku nowa warto$¢ licznika jest ustalana przez uktad
kombinacyjny. Pierwszy wariant odpowiada przej$ciu w ramach
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tancucha OLC. Drugi wariant odpowiada przejsciu z wyjscia
fancucha. W uktadzie CMCU-CME uktad kombinacyjny realizuje
funkcje:

1
Q_}}+ :CD(xl,x2,,,.,x,,,zg,zgl,,.,,za,) (1)

gdzie j=1,...,m.

W uktadzie mikroprogramowanym ze wspotdzieleniem kodow
oraz rozszerzonym formatem mikroinstrukcji (CMCU-CSE) (rys.
3) uklad adresowy sklada si¢ z uktadu kombinacyjnego, licznika
oraz rejestru. Jezeli z;=1, wtedy warto$¢ licznika jest inkremento-
wana, w przeciwnym wypadku nowa wartos¢ licznika oraz zawar-
to$¢ rejestru sa generowane przez uktad kombinacyjny. W ukla-
dzie CMCU-CSE uktad kombinacyjny realizuje funkcje:

n+l no_n n
P =W(X), X050 X020 5,23 500 Z3y))

n+l no_n n
QJ :®(X1,X2,..4,xr,22,23,...,ZW)

gdzie i=1,....k; j=1,...,m.

W uktadzie mikroprogramowanym z elementarnymi tancucha-
mi oraz rozszerzonym formatem mikroinstrukcji (CMCU-ECE)
uktad adresowy jest bardzo podobny do uktadu CMCU-CSE -z ta
roéznicg, ze do adresowania mikroinstrukcji stosuje si¢ tancuchy
EOLC zamiast tancuchéw OLC. Dzigki zastosowaniu tancuchow
EOLC, ktore posiadajag tylko jedno wejscie, mozliwe jest uprosz-
czenie licznika — gdy zmienna z;=1 licznik jest zerowany.
W uktadzie CMCU-ECE uktad kombinacyjny realizuje funkcje (1).

L CE LOAD Y‘A '} pole licznika

o & A e - } Ic kodu POLC
OKEAD * ¢ oz pole kodu
KOMBINACYINY ;| LIcZNIK : Zﬁ"/iMIEC Yl 0
X1—o e " [2™*(s+w)]
e Qr Qo

wejiciowe : | 4 v i
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sl |
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Rys. 2. Mikroprogramowany uktad sterujacy ze wspolna pamigcig oraz
rozszerzonym formatem mikroinstrukcji

Fig.2.  Compositional microprogram control unit with common memory
and extended microinstruction format
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Rys. 3. Mikroprogramowany uktad sterujacy ze wspotdzieleniem kodow
oraz rozszerzonym formatem mikroinstrukcji

Fig.3. Compositional microprogram control unit with code sharing
and extended microinstruction format
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Rys. 4. Mikroprogramowany uktad sterujacy z elementarnymi tanicuchami
oraz rozszerzonym formatem mikroinstrukcji

Fig. 4. Compositional microprogram control unit with elementary chains
and extended microinstruction format
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Organizacja pamigci sterujacej jest inna dla kazdej z przedsta-
wionych struktur, jednak maja one jedna wspdlng ceche, a mia-
nowicie we wszystkich trzech strukturach kody klas POLC sa
umieszczone w pamigci sterujacej jako czg§¢ mikroinstrukeji
(zmienne z,,...,z,,). Ten sposoéb przechowywania kodow POLC
jest mozliwy do zastosowania, gdy dlugo$¢ stowa osadzonego
bloku pamigci implementujacego pamigé jest wystarczajaca do
pomieszczenia dtuzszej mikroinstrukcji. Szczegdtowe informacje
na temat przedstawionych metod syntezy mozna znalez¢é w [6] dla
uktadu CMCU-CME, w [4] dla ukltadu CMCU-CSE oraz w [14]
dla uktadu CMCU-ECE.

Istnieje jeszcze jedna metoda umieszczenia klas POLC
w pamigci sterujacej — jako dodatkowe mikroinstrukcje sterujace.
To podejécie stosowane jest w uktadzie mikroprogramowanym
ze wspolna pamigeig oraz mikroinstrukcjami sterujacymi (CMCU-
CMC), w uktadzie mikroprogramowanym ze wspoétdzieleniem
kodéw oraz mikroinstrukcjami sterujacymi (CMCU-CSC) oraz
w ukladzie mikroprogramowanym z elementarnymi tancuchami
oraz mikroinstrukcjami sterujagcymi (CMCU-ECC). W tych struk-
turach uklady adresowe sg bardzo podobne do uktadow adreso-
wych wukladach CMCU-CME, CMCU-CSE i CMCU-ECE
z t3 rznica, ze W inny sposob rozmieszczone sg mikroinstrukcje
w pamigci sterujacej. Szczegélowe informacje o metodach
z mikroinstrukcjami sterujacymi mozna znalez¢ w [5] dla uktadu
CMCU-CMC, w [4] dla uktadu CMCU-CSC oraz w [14]
dla uktadu CMCU-ECC.

4. Wyniki eksperymentow

Przedstawione w artykule struktury uktadéw mikroprogramo-
wanych zostaly przetestowane z uzyciem liniowych sieci dziatan
przygotowanych w ramach pracy [9]. Najwazniejsze parametry
sieci dzialan wykorzystanych w badaniach przedstawione zostaty
w tabeli 1.

Tab. 1.  Sieci dziatan wykorzystane podczas badan
Tab. 1.  Graph schemes of the algorithm used for tests

Sie¢ OLC EOLC
dziatan X Y Vi C Come o C Come o
mkO1 10 7 86 14 15 8 19 15 13
mk02 10 7 90 15 10 8 19 10 12
mk03 7 8 49 11 8 6 14 8 9
mk04 9 8 57 14 10 8 18 10 12
mk05 10 9 55 13 9 6 17 6 10
mk06 8 11 59 14 7 11 18 7 15
mk07 11 8 71 17 8 10 22 8 15
mk08 7 7 50 12 9 8 15 7 11
mk09 7 7 57 13 9 11 18 7 16
mk10 13 11 93 21 7 12 26 6 17
mkl1 8 8 49 13 6 7 16 5 10
mk12 11 8 72 19 7 13 25 6 19
mk13 6 7 38 9 6 8 12 5 11
mk14 8 7 54 15 6 10 19 5 14
mk15 8 10 69 15 8 12 20 8 17
mk16 6 10 72 12 11 8 15 8 11
mk17 9 7 73 15 8 10 20 7 15
mk18 6 11 52 13 8 10 17 6 14
mk19 6 7 47 12 6 7 14 6 9

X — liczba warunkow logicznych, Y — liczba mikrooperacji, V), — liczba mikroinstruk-
cji, C — liczba tancuchow, C,,, — maksymalna dtugos¢ tancucha OLC, IT — liczba klas
POLC

Na rysunku 5 przedstawione zostalo pordéwnanie S$redniego
rozmiaru czg$ci kombinacyjnej uktadu mikroprogramowanego dla
roznych struktur CMCU oraz kodowan klas POLC. Wyniki dla
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poszczegdlnych struktur uzyskano poréwnujac S$redni rozmiar
uktadu adresowego (Srednia arytmetyczna dla wszystkich sieci
z tab. 1) do rozmiaru uktadu adresowego w strukturze bazowe;j.
Na przyktad dla struktur CMCU-CMC i CMCU-CME uktady
adresowe porownano do uktadu adresowego w strukturze CMCU-
CM. Wyniki pokazuja, ze kodowanie binarne i kodowanie Gray’a
pozwala uzyska¢ mniejsza cz¢$¢ kombinacyjng niz w przypadku
kodowania Johnson’a oraz kodowania one-hot.

Na rysunku 6 przedstawiony zostat §redni rozmiar cz¢sci kom-
binacyjnej uktadu mikroprogramowanego dla roéznych uktadow
programowanych. Na rys. 6 wida¢ wyraznie, ze uzyskane wyniki
sa podobne dla wszystkich testowanych ukladéw programowa-
nych. Oznacza, to ze przedstawione w artykule metody syntezy
moga by¢ z powodzeniem stosowane rowniez w przypadku ukta-
dow CPLD. Nalezy jednak pamigta¢, ze wigkszo$¢ uktadow
CPLD nie posiada osadzonych blokéw pamigci i pamieé sterujaca
uktadu mikroprogramowanego trzeba zrealizowaé zuzyciem
dodatkowego uktadu.

kodowanie binarme
kodowanie Gray'a %1

12 F kodowanie Johnson'a 3

kodowanie one-hot P75

08 [

06

ROZMIAR UKEADU KOMBINACYJINEGO

02

CMCU-CMC CMCU-CME CMCU-CsC CMCU-CSE CMCU-ECC CMCU-ECE
STRUKTURA UKLADU MIKROPROGRAMOWANEGO

Rys. 5. Rozmiar czgsci adresowej uktadu mikroprogramowanego w zaleznosc
od struktury uktadu oraz kodowania klas POLC

Fig. 5. The size of the addressing circuit depending on the CMCU structure
and POLC encoding

kodowanie binarne
kodowanie Gray'a =4
kodowanie Johnson'a L3
kodowanie one-hot 1

ROZMIAR UKLADU KOMBINACYJNEGO
o
>
T

Spartan 3 Cyclone lll Coolrunner Il MAX Il
Xilinx Altera Xilinx Altera

Rys. 6. Rozmiar czg$ci adresowej uktadu mikroprogramowanego w zaleznosci
od typu ukfadu programowanego oraz kodowania klas POLC

Fig. 6.  The size of the addressing circuit depending on the type of programmable
device and POLC encoding

5. Podsumowanie

Metody  syntezy = wykorzystujace  podziat  tancuchow
OLC/EOLC na klasy tancuchow pseudorownowaznych pozwalajg
na redukcje¢ liczby tablic LUT w czesci kombinacyjnej uktadu
mikroprogramowanego implementowanego z uzyciem ukladow
FPGA. Wprowadzenie podziatu na klasy POLC jest korzystne
poniewaz pozwala na zredukowanie liczby zmiennych oraz liczby
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wierszy w tablicy przejs¢ uktadu. Dodatkowo umieszczenie ko-
dow klas POLC w pamigci sterujacej pozwala na zastosowanie
dowolnej metody kodowania stanow.

W artykule przedstawione zostaly rezultaty syntezy szeSciu
struktur uktadow mikroprogramowanych oraz czterech metod
kodowania stanéw. Wyniki eksperymentéw pokazuja, ze kodowa-
nie binarne oraz kodowanie Gray’a okazaly si¢ najskuteczniej-
szymi metodami kodowania sposrdd badanych. Dhuzsze kody
klas POLC uzyskane za pomocg kodowania one-hot oraz kodowa-
nia Johnson’a prowadzily do wyraznego wzrostu rozmiaru czg¢$ci
kombinacyjnej uktadu mikroprogramowanego. Oznacza to, ze
redukcja liczby sygnatow wejsciowych w czgsci kombinacyjnej
przektada si¢ na redukcje liczby tablic LUT. W dalszych bada-
niach planowane jest sprawdzenie bardziej zaawansowanych
metod kodowania klas POLC.
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INFORMACJE

WALNE ZGROMADZENIE
Polskiego Stowarzyszenia Pomiarow Automatyki i Robotyki
,POLSPAR”

W dniu 16 grudnia 2011 r. na Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych Politechniki Warszawskiej, odbyto si¢ Walne
Zgromadzenie Delegatow Stowarzyszenia ,,POLSPAR”, ktorego
organem jest miesigcznik PAK. Celem Walnego Zgromadzenia
byto przyjecie sprawozdan z dziatalnosci Zarzadu POLSPAR
w uptywajacej kadencji, dyskusja o celach i planach dziatalnosci
w nastepnej kadencji, zatwierdzenie zmian w strukturze organiza-
cyjnej oraz wybory nowych wladz Stowarzyszenia.

Zgromadzenie przyjeto 35 oséb na nowych cztonkéw POLSPAR
oraz przyjeto uchwale o utworzeniu Komitetu Termografii i Ter-
mometrii w Podczerwieni.

Sprawozdanie z dzialalnosci Zarzadu za okres 2008-2011
przedstawit ustepujacy Prezes Stowarzyszenia POLSPAR, prof.
W. Winiecki. Ponadto sprawozdania przedstawili: przewodnicza-
cy poszczegdlnych Komitetow (Automatyki, Pomiardéw, oraz
Robotyki); przedstawiciel Stowarzyszenia POLSPAR w IMEKO
(prof. R. Morawski), dr J. Barczyk zdal sprawe z dziatalnosci
finansowej Stowarzyszenia, a prof. T. Missala przedstawit spra-
wozdanie z dziatalnosci Komisji Rewizyjnej oraz analiz¢ spra-
wozdan Komitetow.

Nastepnie odbyta si¢ dyskusja. Po jej zakonczeniu, na wniosek
Przewodniczacego Komisji Rewizyjnej prof. T Missali Walne
Zgromadzenie Stowarzyszenia POLSPAR jednoglo$nie przyjeto
uchwaly o przyjeciu sprawozdania Zarzadu POLSPAR oraz

o udzieleniu absolutorium za kadencje 2008-2011 ustgpujacemu
Zarzadowi.

W glosowaniu tajnym do Zarzadu POLSPAR zwykta wigkszoscia
glosow wybrano nastepujace osoby: A. Turnau, E. Hrynkiewicz,
J. Szpytko, J. Mindykowski, T. Skubis, R. Morawski, K. Mianowski,
J. Warczynski, Z. Pilat, P. Pregowski, H. Madura, W. Minkina,
K. Duzinkiewicz, J. Kacprzyk, M. Swiercz. Zgodnie ze statutem
w sktad Zarzadu wchodza réwniez przewodniczacy Komitetow
Automatyki (prof. Z. Kowalczuk), Pomiaréw (prof. W. Winiecki),
Robotyki (prof. A. Mastowski), oraz Termografii i Termometrii
w Podczerwieni (prof. B. Wiecek).

Na prezesa Stowarzyszenia POLSPAR w glosowaniu jawnym
Walne Zgromadzenie jednoglo$nie wybrato prof. Z. Kowalczuka.
Na sekretarza POLSPAR zostat wybrany dr hab. inz. M. Swiercz,
na skarbnika dr hab. inz. K. Duzinkiewicz, a do Komisji Rewizyj-
nej T. Missala (przewodniczacy KR), C. Smutnicki, Z. Warsza,
K. Gromaszek, oraz J. Barczyk.

Rozszerzona informacja o Walnym Zgromadzeniu POLSPAR
znajduje si¢ na stronie internetowej www.pak.info.pl/Aktualnosci.

Opracowanie: Zdzistaw Kowalczuk
Prezes POLSPAR
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