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S t r e s z c z e n i e  
 

U k ł ad ow e realiz ac j e sy stem ó w  w niosk ow ania p rz y b liż oneg o w y m ag aj ą  
c z ę sto z nac z ny c h  nak ł ad ó w . Z m niej sz enie ic h  j est m oż liw e p op rz ez  z asto-
sow anie m etod y  d ek om p oz y c j i G u p ty  i p rz ed staw ieniu  sy stem u  j ak o 
stru k tu ry  h ierarc h ic z nej . W  c elu  w y elim inow ania j ej  niek orz y stny c h  
w ł asnoś c i k oniec z ny  j est w stę p ny  p od z iał  b az y  w ied z y . Z ap rop onow ana 
z ostał a m etod a naj lep sz eg o w y b oru  w y k orz y stu j ą c a w y b rane alg ory tm y  
p od z iał u , z aim p lem entow ana w  sp rz ę tow y m  sy stem ie w niosk ow ania 
p rz y b liż oneg o F PG A-F IS . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  f u nk c j a p rz y należ noś c i, reg u ł a roz m y ta, reg u ł a sp rz ec z -
na, relac j a roz m y ta, b az a w ied z y , d ek om p oz y c j a relac y j na, d ek om p oz y c j a 
ling w isty c z na, sy stem  reg u ł ow y  F IT A, sy stem  relac y j ny  F AT I, w niosk o-
w anie p rz y b liż one, F PG A. 
 
H ardw are im p l em ent at io n o f  l ing u is t ic   
de-c o m p o s it io n al g o rit h m s  b as ed o n  
p art it io ning  t h e k no w l edg e b as e in  
t h e F P G A  c h ip  

 
A b s t r a c t  

 
T h e h ard w are c ost of  a f u z z y  inf erenc e sy stem  c an b e red u c ed  u sing  th e 
G u p ta’ s relational d ec om p osition tec h niq u e [1 ] . T h e sy stem  c an b e  
rep resented  as a h ierarc h ic al arc h itec tu re th at c om p rises a set of  S ing le 
Inp u t S ing le O u tp u t su b sy stem s (F ig . 1 ) . T h e d ec om p osition h as som e 
d isad v antag es, c om p u tation of  th e g lob al relation ℜ is an ex trem ely  tim e-
c onsu m ing  p roc ess and  a larg e m em ory  is nec essary  to store it. T h ey  c an 
b e elim inated  if  p roj ec tion is ex p and ed  on ling u istic  lev el and  d ec om p osition 
is u sed  f or th e k now led g e b ase (1 ) , (F ig . 2 )  [2 ] . T h e p roj ec tion op eration 
(on relational or ling u istic  lev el)  in som e c ases c an lead  to inev itab le loss 
of  inf orm ation b ec au se of  its ap p rox im ate natu re [3 ] . T o av oid  th e inf erenc e 
error (th e ou tp u t resu lt is m ore f u z z y  th an th at ob tained  in th e c lassic al 
sy stem  arc h itec tu re (3 ) )  m eth od s f or p artitioning   (5 )  th e k now led g e b ase 
KB[Y , XK,… , X1 ]  into p su b b ases w ith ou t inc onsistent ru les (4 )  are  
p rop osed  [4 ] . In S ec tion 3  th e m eth od s b ased  on p artitioning  tow ard s 
a d ef ined  inp u t ling u istic  v ariab le (F ig . 3 )  and  elim ination of  th e inc onsistent 
ru les (F ig . 4 )  are d esc rib ed  [5 , 6 ] . T h e alg orith m s are sim p le and  f ast b u t 
th e resu lts are not op tim al in all c ases (h ard w are c ost d ep end s on th e 
nu m b er of  su b sy stem s p, T ab . 1 ) . T h u s, th e m eth od  of  th e b est c h oic e is 
p rop osed  and  im p lem ented  in th e F PG A f u z z y  inf erenc e sy stem  as a D M U  
( D ec o m po s i t i o n  M a n a g em en t  U n i t )  m od u le (F ig . 6 ) . 
 
K e y w o r d s :  m em b ersh ip  f u nc tion, f u z z y  ru le, inc onsistent ru le, f u z z y  
relation, k now led g e b ase, relational d ec om p osition, ling u istic  d ec om p osition, 
F irst Inf erenc e T h en Ag g reg ation sy stem  (F IT A) , F irst Ag g reg ation T h en 
Inf erenc e sy stem  (F AT I) , f u z z y  inf erenc e, F PG A. 
 
1 .  Ws t ę p  
 

S y s t em y  w n i os k ow an i a p rz y b l i ż on eg o, z e w z g l ę du n a s p os ó b  
rep rez en t ac ji  w i edz y  w  s y s t em i e oraz  m et odę  w y z n ac z an i a w y n i -
k u, p odz i el i ć  m oż n a n a reg uł ow e F I T A  ( an g .  First Inference  
th en A g g reg a te )  oraz  rel ac y jn e F A T I  ( an g .  First A g g reg a te th en 
Inference )  [7 ] .  W  p i erw s z y c h w i edz a rep rez en t ow an a jes t  p rz ez  

z b i ó r reg uł  roz m y t y c h J eż el i–T o , n at om i as t  w  drug i m  reg uł y  t e 
p rz ek s z t ał c an e s ą  do p os t ac i  f un k c ji  t z w .  rel ac ji  roz m y t ej, k t ó rej 
arg um en t y  z w y k l e m ają  c harak t er n i eroz m y t y , n at om i as t  w art oś c i  
– roz m y t y  [8 , 9 ] .  P rak t y c z n e real i z ac je t y c h s y s t em ó w  w y m ag ają  
z n ac z n y c h z as ob ó w  s p rz ę t ow y c h ( w  s z c z eg ó l n oś c i  dl a s y s t em ó w  
F A T I ) .  W  c el u i c h ob n i ż en i a s y s t em  w n i os k ują c y  o K w ejś c i ac h 
( ry s .  1 a)  m oż n a p rz eds t aw i ć  w  p os t ac i  s t ruk t ury  hi erarc hi c z n ej 
( ry s .  1 b )  z ł oż on ej z  K p ods y s t em ó w  roz m y t y c h S I S O  ( an g .  S ing l e 
Inp u t S ing l e O u tp u t )  o t ak i ej s am ej arc hi t ek t urz e, al e ró ż n i ą c y c h 
s i ę  z aw art oś c i ą  s w oi c h b az  w i edz y , w  op arc i u o k t ó re p rz ep row a-
dz an y  jes t  p roc es  w n i os k ow an i a [2 , 4 ] .  

 
            a )       b )  
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R y s .  1 .   L og ic z n a  a rc h it e k t u ra  s y s t e m u  w n ios k ow a n ia  p rz y b l iż on e g o:   

a )  k l a s y c z n a ,  b )  h ie ra rc h ic z n a   
F ig .  1 .   L og ic a l  a rc h it e c t u re  of  t h e  f u z z y  in f e re n c e  s y s t e m :  a )  c l a s s ic a l ,   

b )  h ie ra rc h ic a l  
 
J edn a z  m et od p oz w al ają c a p rz ek s z t ał c i ć  p i erw ot n ą  b az ę  w i e-

dz y  do p os t ac i  b az  w i edz y  op i s ują c y c h z ac how an i e p ods y s t em ó w  
roz m y t y c h w  s t ruk t urz e hi erarc hi c z n ej jes t  t ec hn i k a dek om p oz y c ji  
z ap rop on ow an a p rz ez  G up t ę  [1 ] .  W y k orz y s t an a on a z os t ał a  
w  real i z ac ji  w y ł ą c z n i e s y s t em ó w  F A T I , a op art a z os t ał a n a t w o-
rz en i u s ub rel ac ji  ℜK…ℜ1 p rz y  w y k orz y s t an i u op erac ji  p rojek c ji  
g l ob al n ej rel ac ji  roz m y t ej ℜ .  C harak t ery z uje s i ę  on a z n ac z n y m i  
n ak ł adam i  z aró w n o s p rz ę t ow y m i  jak  i  ob l i c z en i ow y m i  z w i ą z an y -
m i  z  k on i ec z n oś c i ą  w y z n ac z an i a rel ac ji  roz m y t ej ℜ, n i ez b ę dn ej do 
ut w orz en i a s ub rel ac ji  ℜK…ℜ1, a n i e w y k orz y s t y w an ej w  c z as i e 
n orm al n ej p rac y  s y s t em u t j.  p odc z as  p roc es u w n i os k ow an i a.  

Z e w z g l ę du n a t o, ż e g l ob al n a rel ac ja roz m y t a ℜ t w orz on a jes t  
n a p ods t aw i e z aw art oś c i  b az y  w i edz y  reg uł ow eg o s y s t em u w n i o-
s k ują c eg o F I T A  KB[Y, XK, …, X1] , g dz i e Y, XK, …, X1 s ą  odp o-
w i edn i o w y jś c i ow ą  i  w ejś c i ow y m i  z m i en n y m i  l i n g w i s t y c z n y m i , 
z ap rop on ow an a z os t ał a m et oda, w  k t ó rej t o p roc es ow i  dek om p o-
z y c ji  p oddaw an a jes t  n i e rel ac ja, a b az a w i edz y  
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g dz i e p ro j  jes t  op erac ją  p rojek c ji  p rz en i es i on ą  n a p oz i om  l i n g w i -
s t y c z n y  [2 ] .  P odejś c i e t o m a dw i e p ods t aw ow e z al et y :  n i e jes t  
w y m ag an e ob l i c z an i e g l ob al n ej rel ac ji  roz m y t ej ℜ, a w y n i k i  
uz y s k an e p o p rz ep row adz en i u dek om p oz y c ji  l i n g w i s t y c z n ej m og ą  
p os ł uż y ć  z aró w n o do real i z ac ji  reg uł ow eg o, rel ac y jn eg o l ub  reg u-
ł ow o–rel ac y jn eg o s y s t em u w n i os k ują c eg o o s t ruk t urz e hi erar-
c hi c z n ej.  

M et oda dek om p oz y c ji  G up t y  n i e jes t  p oz b aw i on a w ad.  O p era-
c ja p rojek c ji , n i ez al eż n i e od t eg o c z y  z as t os ow an a n a p oz i om i e 
rel ac y jn y m  c z y  t eż  l i n g w i s t y c z n y m , p ow oduje ut rat ę  i n f orm ac ji   
z  p i erw ot n ej b az y  w i edz y  p odc z as  p rz en os z en i a jej i  k on w ers ji   
z  s y s t em u o k l as y c z n ej arc hi t ek t urz e do p ods y s t em ó w  S I S O   
w  s y s t em i e o arc hi t ek t urz e hi erarc hi c z n ej.  Z  t eg o p ow odu w y n i k i  
w n i os k ow an i a B ’ , dl a t y c h s am y c h w art oś c i  w i el k oś c i  w ejś c i o-
w y c h x ’ K, …, x ’ 1, uz y s k i w an e z  ob y dw u s y s t em ó w  m og ą  s i ę  
ró ż n i ć .  T ę  n i ek orz y s t n ą  w ł as n oś ć  m oż n a c ał k ow i c i e w y el i m i n o-
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wać dokonując wstępnego podziału pierwotnej b azy wiedzy na 
b azy wiedzy o tym  sam ym  wym iarze, dl a któ rych  to dekom pozy-
cja b ędzie operacją całkowicie b ezstratną [2, 4 , 5, 6 ] . 

 
2. D e k o m p o z y c j a  l i n g w i s t y c z n a  
 

D ekom pozycja l ingwistyczna b azuje na operacji projekcji (1 ), 
któ ra jest odpowiednikiem  operacji projekcji wiel owym iarowych  
rel acji rozm ytych  [2, 4 ] . Z astosowana w odniesieniu do b azy 
wiedzy system u o arch itekturze kl asycznej prowadzi do utworze-
nia b az wiedzy podsystem ó w S I S O  KBi[Y, Xi ]  (i = 1 , …, K), 
w któ rych  to el im inuje się wszystkie zm ienne l ingwistyczne wej-
ś ciowe z b azy wiedzy KB[Y, XK, …, X1]  za wyjątkiem  zm iennej 
Xi. W wyniku projekcji l ingwistycznej nie ul egają zm ianie po-
przedniki reguł, natom iast wartoś ci l ingwistyczne następnikó w 
reguł nowo tworzonej b azy wiedzy otrzym uje się poprzez kom b i-
nację następnikó w pierwotnej b azy wiedzy zgodnie z zal eż noś cią 
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gdzie NK, …, N1 okreś l ają l iczb ę wartoś ci l ingwistycznych  jakie 
m oż e przyjm ować każ da zm ienna l ingwistyczna wejś ciowa  
XK, …, X1, natom iast ∨ oznacza operator sum y typu M A X  [1 , 7 , 
8 ] . G raf iczna il ustracja dekom pozycji, dl a przykładowej b azy 
wiedzy, została pokazana na rys. 2. 
 
 

BD
11

BD
12

BD
13

BD
21 BD

22 BD
23 BD

24

A11

A12

A13

X1

X2

B11

A21

B12

A22

B13

A23

B21

B 3 1

B22 B23

B 3 2 B 3 3

KB[Y ,  X2,  X1] Y

B14

B24

B 3 4

A24

A11

A12

A13

X1

X2
A21 A22 A23 A24

KB2[Y ,  X2]

KB1[Y ,  X1]

p r o j

p r o j

  
R y s .  2 .   D e k o m p o z y c j a  l i n g w i s t y c z n a  
F i g .  2 .   L i n g u i s t i c  d e c o m p o s i t i o n  

 
D l a pewnej kl asy system ó w wnioskujących ,  w oparciu o b azy 

wiedzy KBi[Y, Xi ] , nie jest m oż l iwe odtworzenie b azy wiedzy 
KB[Y, XK, …, X1]  system u pierwotnego [5] . W tym  przypadku 
wyniki wnioskowania uzyskiwane z system u kl asycznego  
i h ierarch icznego m ogą się ró ż nić. P oró wnując zawartoś ć pier-
wotnej i odtworzonej b azy wiedzy m oż na zauważ yć, ż e niektó re  
z reguł ul ec m ogą zdef orm owaniu tworząc nowe reguły R c e

JK…J1 
(JK = 1 , …, NK;  …;  J1= 1 , …, N1), w któ rych  wartoś ć l ingwistyczną 
następnika opisana jest zb iorem  rozm ytym  
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gdzie NK, …, N1 okreś l ają l iczb ę wartoś ci l ingwistycznych  jakie 
m ogą przyjm ować zm ienne l ingwistyczne wejś ciowe XK, …, X1. 
J eż el i wartoś ć wyraż enia (3 ), występująca w nawiasie, jest ró ż na 
od zera, wó wczas reguła m oż e zaf ałszować wynik wnioskowania 
(dl a rozpatrywanej reguły RJK…J1 wszystkie pozostałe reguły, dl a 
któ rych  il oczyn ten jest niezerowy okreś l ane są jako sprzeczne [2, 
5] ). R ozpatrując b azy wiedzy KB1[Y, X1]  i KB2[Y, X2]  pokazane na 
rys. 2, odtworzona na ich  podstawie b aza wiedzy KB c e [Y, X2, X1]  
zawiera m .in. regułę R c e

23 , któ rej następnik (przy założ eniu, ż e 
il oczyny odpowiednich  zb ioró w rozm ytych  występujących  

w wierszu A12 i kol um nie A23  b azy wiedzy są zb ioram i pustym i, za 
wyjątkiem  il oczynu zb ioró w B13  i B21) wyrazić m oż na jako 
 
 ( )23 23 13 21

ceB B B B= ∨ ∧ .  (4 ) 
 

R eguły, w któ rych  następniki opisane są za pom ocą zb ioró w 
rozm ytych  B13  i B21, okreś l ane są jako sprzeczne w stosunku do 
rozpatrywanej reguły R23  [6 ] . P rzeprowadzając proces wniosko-
wania w oparciu o zniekształcone reguły zawarte w b azach  wie-
dzy podsystem ó w S I S O  struktury h ierarch icznej, uzyskuje się 
wynik zniekształcony, przy czym  m oż e on ch arakteryzować się 
zwiększoną rozm ytoś cią w poró wnaniu z wynikiem  otrzym ywa-
nym  w system ie o strukturze kl asycznej [3 , 5] . 
 
3. M e t o d y  p o d z i a ł u  b a z y  w i e d z y  
 

Wyel im inowanie zniekształcania wyniku wnioskowania w sys-
tem ie o strukturze h ierarch icznej m oż na uzyskać poprzez usunię-
cie reguł sprzecznych  z pierwotnej b azy wiedzy, a dopiero 
w następnym  etapie zastosować tech nikę dekom pozycji G upty. 
A b y w wyniku tej operacji zach owanie system u nie ul egło zm ia-
nie pierwotną b azę reguł nal eż y przedstawić jako złoż enie p b az 
reguł 
 [ ] [ ]1 1, ,K p K

p
Y X , ,X Y X , ,X=∨K KKB KB ,  (5) 

 
z któ rych  każ da m oż e zawierać wszystkie l ub  tyl ko wyb rane 
reguły RjK…j1 (jK = 1 , …, NK ;  …, j1 = 1 , …, N1) z podstawowej  
b azy wiedzy [2, 5] . N al eż y spełnić tutaj warunek, ab y każ da  
z reguł występowała przynajm niej raz w jednej z b az wiedzy 
KBp[Y, XK, …, X1] . P owyż sze działanie opisuje dekom pozycję 
system u wnioskującego na podsystem y o tej sam ej l iczb ie wejś ć  
i wyjś ć, al e o ró ż niących  się zawartoś ciach  b az reguł. D l a tak 
utworzonych  b az wiedzy zastosowanie tech niki dekom pozycji 
G upty na poziom ie l ingwistycznym  nie powoduje utraty inf orm a-
cji, a tym  sam ym  wynik wnioskowania uzyskany z system u  
o strukturze h ierarch icznej jest dokładnie taki sam  jak dl a struktu-
ry kl asycznej. 

K l uczowym  zagadnieniem  jest tutaj optym al ny podział pier-
wotnej b azy wiedzy tj. taki podział, któ ry przy najm niejszej m oż -
l iwie l iczb ie nowo utworzonych  b az wiedzy KBp[Y, XK, …, X1]  
zapewni w każ dej z nich  b rak reguł sprzecznych  tzn. sum a il oczy-
nó w zb ioró w rozm ytych  występujących  w nawiasie ró wnania (3 ) 
jest zb iorem  BJK…J1 l ub  zb iorem  pustym . O d wartoś ci wspó łczyn-
nika p zal eż y nakład sprzętowy, któ rego zwiększenie jest tutaj 
nieuniknione [2] . 

W [4 ]  zaproponowana została m etoda oparta na podzial e pier-
wotnej b azy wiedzy wzgl ędem  wyró ż nionej zm iennej wejś ciowej, 
któ rej graf iczna il ustracja przedstawia rys. 3 . 
 
 

  
R y s .  3.   M e t o d a  p o d z i a ł u  w z g l ę d e m  z m i e n n e j  l i n g w i s t y c z n e j  w e j ś c i o w e j  
F i g .  3.   P a r t i t i o n i n g  m e t h o d  t o w a r d s  a  d e f i n e d  i n p u t  l i n g u i s t i c  v a r i a b l e  

 
I nna m etoda podziału oparta została na przeszukiwaniu pier-

wotnej b azy wiedzy, odnajdywaniu reguł sprzecznych  i ich  prze-
noszeniu do nowo tworzonych  b az wiedzy [5] . J eden z jej etapó w, 
dl a przykładowej b azy wiedzy, pokazany został na rys. 4 . D l a 
rozpatrywanej reguły R23  konieczne jest odizol owanie pary reguł 
R12 i R21 (ró wnanie (4 )). O  tym , któ ra z nich  zostanie przeniesiona 
do nowo tworzonej b azy wiedzy zal eż y od kierunku el im inowania 



PAK v o l . 5 5 ,  nr  7/2 0 0 9     513 
 

(tj. względem wierszy lub kolumn). W przypadku pokazanym na 
rys. 4  (eliminac ji względem wierszy) usunięta zostaje reguł a R13. 
 
 

 
R y s.  4.   M e t o da p o dz i ał u  o p ar t a n a e l i m i n ac j i  r e g u ł  sp r z e c z n y c h  
F i g .  4.   P ar t i t i o n i n g  m e t h o d b ase d o n  e l i m i n at i o n  o f  t h e  i n c o n si st e n t  r u l e s 

 
P ierwsza z metod podział u c h arakteryzuje się niewielką  zł oż o-

noś c ią ,  jednak nie w każ dym przypadku daje wyniki optymalne,  
druga natomiast jest bardziej zł oż ona,  ale pozwala uzyskać  lepsze 
wyniki podział u tzn. mniejszą  wartoś ć  wspó ł c zynnika p dla szer-
szej klasy systemó w wnioskowania przybliż onego. 
 
4. S p r z ę t o w y  s y s t e m  F P G A -F I S ,  m o d u ł  D M U  
 

W ramac h  prowadzonyc h  prac  oprac owany został  sprzętowy 
system wnioskowania przybliż onego F P G A -F I S ,  zaimplemento-
wany w ukł adzie S partan I I  X C 2 S 2 0 0  [ 4 ,  1 0 ,  1 1 ] ,  posiadają c y 
uniwersalną  strukturę moduł ową . W zależ noś c i od potrzeb moż e 
on realizować  dowolny algorytm wnioskują c y,  prac ować  jako 
system reguł owy,  relac yjny lub reguł owo–relac yjny. N a rys. 5  
przedstawiono c ykl prac y systemu (z podanymi szac unkowymi 
c zasami realizac ji poszc zegó lnyc h  operac ji),  z wyró ż nionym 
stanem,  w któ rym przeprowadzana jest dekompozyc ja pierwotnej 
bazy wiedzy (tj. podział  i dekompozyc ja metodą  G upty). 

 
 

Start P o b ran i e  
p aram e tró w  b az y  

w i e d z y
Dekompozycja 
l i n g w i s t yczn a

T w o rz e n i e  
p o d re l ac j i

W n i o s k o w an i e
(F A T I )

W n i o s k o w an i e
(F I T A )

10m s 8 5 m s

2 1m s18 0m s

I n i c j al i z ac j a   
R y s.  5.   D i ag r am  p r ac y  sy st e m u  w n i o sk o w an i a p r z y b l i ż o n e g o  F P G A -F I S  
F i g .  5.   W o r k  di ag r am  o f  t h e  f u z z y  i n f e r e n c e  F P G A -F I S  sy st e m  

 
R ealizowana jest ona na drodze sprzętowej,  z wykorzystaniem 

oprac owanego moduł u D M U  (ang. D e c o m po s i t i o n  M a n a g e m e n t  
U n i t ). Z astosowano w nim zaprojektowane moduł y realizują c e 
wybrane strategie podział u zaproponowane w [ 4 ,  5 ]  i wspominane 
w rozdziale 3  (D M U 1  i D M U 2 ). Z e względu na to,  iż  pozwalają  
one uzyskać  ró ż ne wartoś c i wspó ł c zynnika p (5 ),  moduł  koordy-
natora wybiera najlepszy rezultat i przekazuje go do moduł u reali-
zują c ego wł aś c iwą  dekompozyc ję lingwistyc zną  G upty (rys. 6 ). 
Wyniki koń c owe zapisywane są  w pamięc i systemu F P G A -F I S  
i wykorzystywane do wyznac zania wyniku (system F I T A ) lub do 
tworzenia podrelac ji (baza wiedzy dla systemu F A T I ). 

 
 

  
R y s.  6.   S c h e m at  b l o k o w y  m o du ł u  D M U  
F i g .  6.   B l o c k  di ag r am  o f  t h e  D M U  m o du l e  
 

5 . W n i o s k i  
 

W tabeli 1  zaprezentowano wyniki podział u przykł adowyc h  baz 
wiedzy systemó w wnioskują c yc h  dla algorytmó w opartyc h  na 
podziale względem wybranej zmiennej (D M U 1 ) oraz kierunku 
(D M U 2 ) jak ró wnież  zaproponowanej metody najlepszego wybo-
ru (D M U ). D o okreś lania wł asnoś c i zaproponowanyc h  metod 
wykorzystano bazy wiedzy następują c yc h  systemó w:  regulatory 
(oznac zone numerami 1  [ 1 2 ] ,  3  [ 1 3 ] ,  4  [ 9 ] ),  model bramki E N O R  
(2 ) [ 3 ] ,  system parkowania c ięż aró wki (5 ) [ 1 4 ] ,  regulator tempera-
tury w systemie klimatyzac ji (6 ) [ 1 5 ] ,  system stabilizac ji wah adł a 
(7 ) [ 1 6 ] ,  sterownik wentylatora (8 ) [ 1 7 ]  oraz system identyf ikac ji 
ukł adó w nieliniowyc h  (9 ) [ 1 8 ] . 

 
T ab .  1.   L i c z b a b az  w i e dz y  p ,  dl a w y b r an y c h  m e t o d p o dz i ał u  
T ab .  1.   T h e  n u m b e r  o f  k n o w l e dg e  b ase s p f o r  t h e  se l e c t e d p ar t i t i o n i n g  m e t h o d 
 

S y st e m  w n i o sk u j ą c y  ( b e n c h m ar k ) M e t o da p o dz i ał u  b az y  w i e dz y  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

W ar t o ś ć  o p t y m al n a 3 2 5 3 5 2 3 2 3 
P o dz .  w z g l .  z m .  l i n g .  w e j .  ( D M U 1) 5 2 5 3 5 3 5 3 5 

P o dz .  w z g l .  k i e r .  X 1 ( D M U 2) 3 2 5 4 6 3 3 2 3 
P o dz .  w z g l .  k i e r .  X 2 ( D M U 2) 4 2 5 4 5 3 3 3 4 

M e t o da n aj l e p sz e g o  w y b o r u  ( D M U ) 3 2 5 3 5 3 3 2 3 
 
 
M oż na zauważ yć ,  ż e metoda oparta na wyborze wyniku najlep-

szego spoś ró d wynikó w uzyskiwanyc h  metodami D M U 1  i D M U 2  
tylko w jednym przypadku daje wynik gorszy od optymalnego 
(system (6 )). J ej ukł adowa implementac ja c h arakteryzuje się 
jednak większym nakł adem sprzętowym (tab. 2 ),  ale uzyskiwane 
wyniki pozwalają  ogranic zyć  do niezbędnego minimum lic zbę 
podsystemó w w strukturze h ierarc h ic znej,  a tym samym obniż yć  
c ał kowite nakł ady wymagane w realizac ji systemu wnioskują c ego 
oraz zminimalizować  c zas inic jalizac ji (tworzenia podrelac ji) dla 
systemu relac yjnego F A T I  [ 2 ,  1 0 ,  1 1 ] . 

  
T ab .  2.   Z aso b y  sp r z ę t o w e  w y m ag an e  do  r e al i z ac j i  m o du ł ó w  D M U  
T ab .  2.   H ar dw ar e  r e so u r c e s o f  t h e  D M U  m o du l e s 
 

L i c z b a M e t o da p o dz i ał u  b az y  w i e dz y  
( t y p  m o du ł u ) S l i c e s F F  L U T s B r am e k  p r z e l .  

D M U 1 42 44 54 640  
D M U 2 170  83 241 2494 

D M U  G u p t a 112 65 20 7 1831 
D M U  356 217 542 6713 
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