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

W  a rt y k u le  p rz e d s t a w i ono p ra k t y c z ną  i m p le m e nt a c j ę  c y f row e g o s y s t e m u  
roz m y t e g o w  u k ł a d z i e  F PG A. Pos z c z e g ó lne  z b i ory  roz m y t e  p os i a d a j ą  
s w ó j  k od , k t ó ry  w y k orz y s t y w a ny  j e s t  d o a d re s ow a ni a  p a m i ę c i  p rz e c h ow u -
j ą c e j  re g u ł y . W y k orz y s t a na  t e c h ni k a  a d re s ow a ni a  z na c z ni e  p rz y ś p i e s z a  
p roc e s  ob li c z e ń  w  p oró w na ni u  d o s z e re g ow e g o p rz e t w a rz a ni a  re g u ł . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  z b i ó r roz m y t y , log i k a  roz m y t a , roz m y w a ni e , w ni os k o-
w a ni e  roz m y t e , s y s t e m  roz m y t y , a rc h i t e k t u ra  c y f row e g o s y s t e m u  roz m y -
t e g o. 
 
I m pl em en t at i o n  o f  d i g i t al  f u z z y  s y s t em   
i n  F P G A  c i rc u i t  

 
A b s t r a c t  

 
T h e  p a p e r p re s e nt s  a n i m p le m e nt a t i on of  a  d i g i t a l f u z z y  s y s t e m  i n F PG A 
c i rc u i t . T h e  i np u t  f u z z y  s e t s  a re  c od e d  a s  3-b i t  nu m b e rs  w h i c h  a re  u s e d  t o 
a d d re s s  t h e  m e m ory  c ont a i ni ng  f u z z y  ru le s . T h e  a p p li e d  a d d re s s  t e c h ni q u e  
s i g ni f i c a nt ly  a c c e le ra t e s  c om p u t a t i on c om p a re d  t o s e ri a l ru le  p roc e s s i ng . 
 
K e y w o r d s :  f u z z y  s e t , f u z z y  log i c , f u z z i f i c a t i on, f u z z y  s y s t e m , d i g i t a l 
a rc h i t e c t u re  of  f u z z y  s y s t e m . 
 
1 .  Wpro w ad z en i e 
 
C e l e m  p r a c y  j e s t  p r z e d s t a w i e n i e  s p r z ę t o w e j  i m p l e m e n t a c j i  

c y f r o w e g o  s y s t e m u  r o z m y t e g o  [ 1 ,  2 ]  ( r y s .  1 )  w  u k ł a d z i e  
r e p r o g r a m o w a l n y m  ( S p a r t a n 3 ) [ 3 ] .  P r o p o n o w a n y  s y s t e m  s k ł a d a  s i ę  
z   3  w e j ś ć  i  2  w y j ś ć ,  k t ó r e g o  o g ó l n ą  s t r u k t u r ę  b l o k o w ą  p o k a z a n o  
n a  r y s .  1 .  S y s t e m  t a k i  m o ż e  m i e ć  z a s t o s o w a n i e  n p .  w  s t e r o w a n i u  
e l e k t r y c z n y m  w ó z k i e m  i n w a l i d z k i m ;  d l a t e g o  n a  e t a p i e  t e s t o w a n i a  
s y s t e m u  p r z y j ę t o  o d p o w i e d n i e  k s z t a ł t y  i  r o z m i e s z c z e n i e  t e r m ó w  
z m i e n n y c h  l i n g w i s t y c z n y c h  j a k  n a  r y s .  2 .  
 
 

  
R y s .  1 .  O g ó l n y  s c h e m a t  b l o k o w y  s y s t e m u  r o z m y t e g o  ( µ 0 , µ  1  – w a r t o ś c i  f u n k c j i  

p r z y n a l e ż n o ś c i  T 0 , T 1  – k o d y  t e r m ó w ,  h  – w a r t o ś c i  f u n k c j i  p r z y n a l e ż n o ś c i  
t e r m ó w   w y j ś c i o w y c h )  

F i g .  1 .   G e n e r a l  b l o c k  d i a g r a m  o f  f u z z y  s y s t e m  ( µ 0 ,  µ 1  – v a l u e s  o f  m e m b e r s h i p  
f u n c t i o n ,  T 0 , T 1  – f u z z y  s e t  c o d e s ,  h  – v a l u e s  o f  m e m b e r s h i p  f u n c t i o n  o f  
o u t p u t  t e r m s  )    

 
W e j ś c i o w e  z m i e n n e  l i n g w i s t y c z n e  ( r y s .  2 )  o p i s a n o  5  t e r m a m i  

p r z y  p o m o c y  2 5 6  d y s k r e t n y c h  p r ó b e k ,  p r z y  8  - b i t o w e j  
r o z d z i e l c z o ś c i .  P r z y  r o z m i e s z c z e n i u  t e r m ó w  ( t 0 -t 4 ) ,  j a k  n a  r y s .  2 ,  
u a k t y w n i a n y c h  w a r t o ś c i ą  d y s k r e t n e j  x *  z m i e n n e j  w e j ś c i o w e j  
o d c z y t y w a n e  s ą  w a r t o ś c i  f u n k c j i  p r z y n a l e ż n o ś c i  d w ó c h  z b i o r ó w .  
W  p r z y p a d k u ,  g d y  j e d n a  z  w a r t o ś c i  f u n k c j i  p r z y n a l e ż n o ś c i  
p r z y j m u j e  w a r t o ś ć  z e r o w ą  ( µ= 0 ) ,  t o  w  p r o c e s i e  w n i o s k o w a n i a  
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e k s p e r t o w y c h   s y s t e m ó w  r o z m y t y c h  a  t a k ż e  a l g o r y t -
m ó w  g e n e t y c z n y c h .  
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z o s t a j e  o n a  p o m i n i ę t a .  Z m i e n n e  w y j ś c i o w e  r e p r e z e n t o w a n e  s ą  
p r z e z  5  t e r m ó w  w  p o s t a c i  s i n g e l t o n ó w .  P o j e d y n c z a  r e g u ł a  z ł o ż o n a  
j e s t  z  3  z a k o d o w a n y c h  p r z e s ł a n e k ,  k t ó r e  p o ł ą c z o n e  s ą  o p e r a t o r a m i  
k o n i u n k c j i  [ 4 ] .  D o p u s z c z a l n a  l i c z b a  r e g u ł  o p i s u j ą c a  t e n  s y s t e m  
w y n o s i  25052 3 =∗ .  O p e r a c j a  w n i o s k o w a n i a  p r z e b i e g a  e t a p o w o ;  
n a j p i e r w  p o  r o z m y w a n i u  ( f u z y f i k a c j i )  w i e l k o ś c i  w e j ś c i o w y c h  
o b l i c z a n e  s ą  s t o p n i e  s p e ł n i e n i a  ( p u n k t y  z a p ł o n u )  p o s z c z e g ó l n y c h  
r e g u ł ,  a  p ó ź n i e j  p o  i m p l i k a c j i  d o k o n y w a n a  j e s t  a g r e g a c j a  
( s u m o w a n i e  k o n k l u z j i  r e g u ł ) .  P r o c e s  w y o s t r z a n i a  ( d e f u z y f i k a c j i )  
r e a l i z o w a n y  j e s t  z  w y k o r z y s t a n i e m  m e t o d y  ś r o d k a  c i ę ż k o ś c i  d l a  
s i n g e l t o n ó w .   
 
 

  
R y s .  2 .  P r z y k ł a d  w e j ś c i o w e j  z m i e n n e j  l i n g w i s t y c z n e j  ( t 0 -t 4  – z b i o r y  r o z m y t e  

( t e r m y ) ,  x *  - p r z y k ł a d o w a  o s t r a  w a r t o ś ć  w e j ś c i o w a ,  µ 0 ,  µ 1  – w a r t o ś c i  
f u n k c j i  p r z y n a l e ż n o ś c i  a k t y w o w a n y c h  z b i o r ó w ,  T 0 , T 1  – k o d y  
a k t y w o w a n y c h  z b i o r ó w )  

F i g .  2 .   E x a m p l e  o f   i n p u t  l i n g u i s t i c  v a r i a b l e  ( t 0 -t 4  – f u z z y  s e t s ,  x *  - e x a m p l e   
o f  n o n -f u z z y  i n p u t  v a r i a b l e ,  µ 0 ,  µ 1  – v a l u e s  o f  m e m b e r s h i p  f u n c t i o n s   
o f  a c t i v a t e d  f u z z y  s e t s ,  T 0 , T 1  – c o d e s  o f  a c t i v a t e d  s e t s  )   

 
 

2 .  Z as ad a d z i ał an i a 
 
G ł ó w n y m  e l e m e n t e m  c y f r o w e g o  s y s t e m u  r o z m y t e g o  ( r y s .  3 )  

j e s t  b l o k  „ a u t o m a t ” ,  k t ó r y   r e a l i z u j e  f u n k c j e  s t e r u j ą c e .  Z a d a n i e m  
t e g o  b l o k u  j e s t  o d p o w i e d n i e  s e k w e n c y j n e  d o ł ą c z a n i e  s y g n a ł ó w  
l o g i c z n y c h  z  w y j ś ć :  e _ g e n ,  e _ m a x ,  e _ m i n ,  e _ r a m ,  e _ r o z ,  e _ w y o ,  
r _ m a x ,  s _ g e n   d o  b l o k ó w  w y k o n a w c z y c h :  „ r o z m y w a n i e x ”  ( g d z i e  
x = 0 , 1 , 2 ) ,  „ a d r e s _ g e n e r a t o r ” ,  „ m i n ” ,  „ m a x ” ,  „ r o m ”  o r a z  „ d e f u z z x ”  
( g d z i e  x = 0 , 1 ) .  B l o k  „ a u t o m a t ”  k o n t r o l o w a n y  j e s t  p r z e z  t a k t o w a n y  
s y g n a ł e m  z e g a r a ,  w e w n ę t r z n y  l i c z n i k  L a  k t ó r e g o  w a r t o ś c i  
p o w o d u j ą  d o ł ą c z a n i e  w s p o m n i a n y c h  w y ż e j  w y j ś ć  d o  
o d p o w i e d n i c h  b l o k ó w  i n i c j u j ą c  i c h  d z i a ł a n i e .     
P r o c e s  r o z m y w a n i a  ( f u z y f i k a c j i )  p o l e g a  n a  z a m i a n i e  

w e j ś c i o w e j  w a r t o ś c i  z  d z i e d z i n y  l i c z b  r z e c z y w i s t y c h  n a  w a r t o ś ć  µ  
z  d z i e d z i n y  z b i o r ó w  r o z m y t y c h .  W  p r o p o n o w a n y m  s y s t e m i e  
r o z m y t y m  p r o c e s  r o z m y w a n i a  s p r o w a d z a  s i ę  d o  o d c z y t y w a n i a   
z  p a m i ę c i  s y s t e m u ,  n a  p o d s t a w i e  8  - b i t o w e j  o s t r e j  w a r t o ś c i  
w e j ś c i o w e j ,  w a r t o ś c i  f u n k c j i  p r z y n a l e ż n o ś c i  a k t y w o w a n y c h  
z b i o r ó w  r o z m y t y c h ,  a  t a k ż e  k o d ó w  t y c h  z b i o r ó w .  Z e  w z g l ę d u  n a  
t o ,  ż e  w  s y s t e m i e  w y s t ę p u j ą  3  k a n a ł y  w e j ś c i o w e ,  b l o k  w e j ś c i o w y  
z o s t a ł  p o d z i e l o n y  n a  t r z y  n i e z a l e ż n e  k a n a ł y  r o z m y w a j ą c e  
z b u d o w a n e  w  o p a r c i u  o  b l o k i  „ r o z m y w a n i e x ”  ( g d z i e  x = 0 , 1 , 2 ) .  
P o j a w i e n i e  s i ę  w y s o k i e g o  s t a n u  n a  w e j ś c i u  „ e n a b l e ”  t a k i e g o  b l o k u  
p o w o d u j e  r o z p o c z ę c i e  p r o c e s u  r o z m y w a n i a .  N a  p o d s t a w i e  
d y s k r e t n e j  w a r t o ś c i  s y g n a ł u  w e j ś c i o w e g o  - „ w e j ś c i e ( 7 : 0 ) ”  
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generowany jest adres przechowujący właściwą dyskretną próbkę 
f unkcji przynal eż ności zapisaną w pam ięci bl oku „ rozm ywaniex ”  
( gdzie x = 0 , 1 , 2 ) ,  przy czym  taka próbka zawiera dwie ośm iobitowe 
wartości f unkcji przynal eż ności ( µ 0 ,  µ 1 )  oraz dwa 3  bitowe kody 
zbiorów rozm ytych ( T 0 , T 1 ) .  W  pam ięci bl oku „ rozm ywaniex ”  
( gdzie x = 0 , 1 , 2 )  przechowywane jest łącznie 2 5 6  takich próbek 
opisujących wejściową zm ienną l ingwistyczną.  O dczytanie  
z pam ięci 3  bajtowej wartości próbki oraz jej wystawienie na 
wyjściach m i0 ,  m i1 ,  t bl oku „ rozm ywaniex ”  ( gdzie x = 0 , 1 , 2 )  
koń czy operacje rozm ywania.  
 
 

  
R y s .  3 .  S t r u k t u r a  b l ok ow a  p r op onow a ne g o  c y f r ow e g o s y s t e m u  r oz m y t e g o  
F i g .  3 .   B l oc k  s t r u c t u r e  of  p r op os e d  d i g i t a l  f u z z y  s y s t e m   
 
P roces wnioskowania dokonywany jest w bl okach 

„ generator_ adresu” ,  „ m in” ,  „ rom ”  oraz „ m ax ”  ( rys.  3 ) .  W ysoki 
stan l inii sterującej „ e_ gen”  pochodzącej z bl oku – autom at 
rozpoczyna proces wnioskowania.  D o bl oku „ generator_ adresu”  
wprowadzane są,  poprzez ośm iobitowe wejścia w zakresie tx ( 2 : 0 )  
oraz tx ( 6 : 4 )  ( gdzie x = 0 , 1 , 2 )  3  bitowe kody aktywnych zbiorów 
rozm ytych,  oraz przez wejścia m ix 0 ,  m ix 1  ( gdzie x = 0 , 1 , 2 ) ,  
odpowiadające im  f unkcje przynal eż ności.  E l em entem  sterującym  
pracą tego bl oku jest 3  bitowy wewnętrzny l icznik L p,  którego 
wartości wag – b2 ,  b1 ,  b0  m odyf ikowane są sygnałem  zegara 
( wejście cl ock) .  W agi te odpowiadają wejściowym  zm iennym  
l ingwistycznym  x 2 ,  x 1 ,  x 0 ;  przy czym   wartości wagi „ 0 ”  
odpowiadają  – przyłączeniu wartości µ 0  oraz kodu T 0 ,  a „ 1 ”  
odpowiada  – przyłączeniu wartości µ 1  oraz kodu T 1 .  N a 
podstawie wartości wag – b2 ,  b1 ,  b0  następuje sekwencyjne 
łączenie kodów aktywnych zbiorów rozm ytych w zakresie tx ( 2 : 0 )  
oraz tx ( 6 : 4 )  ( gdzie x = 0 , 1 , 2 )  tworząc 9  bitowy adres konkl uzji 
( wyjście adres( 8 : 0 ) )  oraz równol egl e  dołączane są wejścia m ix 0 ,  
m ix 1  ( gdzie x = 0 , 1 , 2 )  do wyjść  m ix  ( gdzie x = 0 , 1 , 2 ) .  D l a przykładu 
wygenerowanie poprzez l icznik wartości 0 0 1 ,  spowoduje 
dołączenie kodów z wejść  o następującym  zakresie t0 ( 2 : 0 ) ,  
t1 ( 2 : 0 ) ,  t2 ( 6 : 4 )  do wyjścia adres( 8 : 0 )  oraz odpowiednio wejść  
m i0 0 ,  m i1 0 ,  m i2 1  do wyjścia m ix  ( gdzie x = 0 , 1 , 2 ) .  T abel a 1  
przedstawia kol ejne wartości wag l icznika L p – b2 ,  b1 ,  b0  na 
podstawie których odczytano z wejść  bl oku „ generator_ adresu”  
kody wejściowych zbiorów rozm ytych w zakresie tx ( 2 : 0 )  i tx ( 6 : 4 )  
( gdzie x = 0 , 1 , 2 )  oraz odpowiadające im  wartości f unkcji 
przynal eż ności z wejść  m ix 0 ,  m ix 1  ( gdzie x = 0 , 1 , 2 ) .  W yniki 
podane w tabel i 1  otrzym ano na podstawie następujących wartości 
kodów wejściowych  zm iennych l ingwistycznych oraz ich f unkcji 
przynal eż ności:  x 0  – ( T 0 = 1 0 0 ,  µ 0 = 6 ; T 1 = 0 1 1 ,  µ 1 = 9 4 ) ,  x 1  – 
( T 0 = 0 0 0 ,  ,  µ 0 = 8 4 ;  T 1 = 0 0 1 ,  µ 1 = 1 6 ) ,  x 2  – ( T 0 = 0 1 0 ,  µ 0 = 1 0 0 ;  
T 1 = 0 1 1 ,  µ 1 = 0 ) .  
S f orm ułowanie adresu konkl uzji powoduje uruchom ienie bl oku  

8  - bitowej pam ięci reguł - „ rom ”  o rozm iarze 5 1 2  bajtów,  przez 
bl ok „ autom at”  .  W  pam ięci tej zapisane są kody konkl uzji reguł 
pod ściśl e określ onym  adresem ,  którego wartości odpowiadają 
przesłankom  aktywowanych reguł.  O dczytanie wskazanej poprzez 
sf orm ułowany adres konkl uzji powoduje odczytanie dwóch 3  
bitowych kodów wyjściowych singel tonów odpowiednio dl a 
kanałów y0  oraz y1 ,  których wartości pojawiają się na wyjściach 
t0  oraz t1  bl oku – „ rom ” .    
 

T a b .  1.   W a r t oś c i  w a g  l i c z ni k a  L p  b l ok u  „ g e ne r a t or _ a d r e s u ”   
T a b .  1.   V a l u e s  of  s t a t e  c ou nt e r  L p  i n “ g e ne r a t or _ a d r e s u ”  b l oc k   
 
b 2  b 1 b 0 m i 2  m i 1 m i 0 O d c z y t a ne  k od y   

z b i or ó w  
A d r e s   

k onk l u z j i  
0 0 0 100 8 4  6 010 000 100 010000100 
0 0 1 100 16 9 4  010 000 011 010000011 
0 1 0 100 8 4  6 010 001 100 010001100 
0 1 1 100 16 9 4  010 001 011 010001011 
1 0 0 0 8 4  6 011 000 100 011000100 
1 0 1 0 16 9 4  011 000 011 011000011 
1 1 0 0 8 4  6 011 001 100 011001100 
1 1 1 0 16 9 4  011 001 011 011001011 
 
R ównol egl e do operacji odczytu kodów konkl uzji reguł  

z pam ięci bl oku „ rom ”  inicjowane jest działanie bl oku „ m in”  
przez bl ok „ autom at” .   B l ok – „ m in”  real izuje operacje typu M I N ,  
która pol ega na wyborze najm niejszej wartości f unkcji 
przynal eż ności pochodzących z wejść  wej_ x  ( gdzie x = 0 , 1 , 2 ) .  
W ybór tej wartości przebiega w dwóch etapach;  najpierw 
porównywane są m iędzy sobą wartości z wejść  wej_ 0 ,  wej_ 1   
a następnie porównywany jest wynik tego działania z wartością  
z wejścia wej_ 2 .  W ynik operacji typu M I N  przekazywany jest do 
wyjścia „ m in_ out bl oku „ m in” .   
Z ainicjowanie działania bl oków „ m ax ”  przez bl ok „ autom at”  

powoduje rozpoczęcie operacji typu M A X ,  która pol ega na 
wyborze pom iędzy wartością M I N  ( bl ok – „ m in” ) ,  uzyskaną  
w drodze aktual nych obl iczeń ,  a wartością uzyskaną  
w poprzedniej iteracji.  W  ten sposób przebiega operacja 
częściowej agregacji.  U zyskane w ten sposób wyniki obl iczeń  tj.  
wartości f unkcji przynal eż ności wyjściowych zbiorów rozm ytych 
( wyjście h)  przekazywane są do bl oku def uzzx  ( gdzie x = 0 , 1 )  .   
Z adaniem  bl oku „ def uzzx ”  ( gdzie x = 0 , 1 )  jest uzyskanie,  na 

podstawie wartości f unkcji przynal eż ności zbiorów wyjściowych 
wyniku,  w postaci konkretnej l iczby rzeczywistej.  W  procesie 
wyostrzania ( def uzyf ikacji)  wykorzystano m etodę środka 
cięż kości dl a singel tonów:  
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∑
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                                 ( 1 )  

 
gdzie ~y - wyostrzona wartość  zm iennej wyjściowej,  hi – wartości 
f unkcji przynal eż ności wyjściowych singl etonów,  yi - wartości 
położ enia wyjściowych singl etonów.  
S przętowa real izacja procesu wyostrzania ( def uzyf ikacji)  

przebiega równol egl e dl a dwóch kanałów wyjściowych w bl okach 
def uzx  ( gdzie x = 0 , 1 ) .  P roces wyostrzania ( def uzyf ikacji)  
rozpoczyna wystawienie wysokiego stanu na wejściu „ enabl e”  przez 
bl ok „ autom at” .  K ol ejne wartości zegara powodują przepisywanie  
z bl oku „ m ax ”  wartości f unkcji przynal eż ności  poszczegól nych 
singel tonów wyjściowych.  W artości te m noż one są z wartością 
położ enia singel tona przy czym  jednocześnie wykonywana jest 
częściowa operacja sum owania zarówno l icznika jak i m ianownika 
( wzór 1 ) .   W ykonanie 5  iteracji powoduje zakoń czenie procesu 
obl iczania sum  częściowych,  po czym  następuje operacja dziel enia.  
C ałkowitym  zakoń czeniem  procesu wyostrzania ( def uzyf ikacji) ,  jest 
uzyskanie wartości ~y  na wyjściach y0 ,  y1 .   
 

3. P o d s u m o w a n i e  
 
P roponowany cyf rowy system  rozm yty opisano przy pom ocy 

języka opisu sprzętu –V H D L ,  a następnie zasym ul owano jego 
działania w środowisku A ctiv - H dl  f irm y A l dec.  T estowanie 
proponowanego system u rozm ytego przeprowadzono w oparciu  
o W  tym  cel u w pam ięci system u zapisano wartości f unkcji 
przynal eż ności zbiorów rozm ytych a takż e tabl icę reguł.  
N astępnie wprowadzono testowe ( ostre)  wartości wejściowych 
zm iennych l ingwistycznych x 0 ,  x 1 ,  x 2  ( tab.  2 ) .   
N a podstawie testowych wartości wejściowych ( tab.  2 )  

przeprowadzono sym ul ację procesu wnioskowania propono-
wanego cyf rowego system u rozm ytego ( rys.  4 ) .   
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Tab. 2.  P rz y k ł ad ow e  os t re  oraz  roz m y t e  w art oś c i  z m i e nny c h  w e j ś c i ow y c h  x 0,  x 1,  x 2 
Tab. 2. E x am p l e s  of  non-f u z z y  and  f u z z y  v al u e s  of  i np u t  v ari abl e s  x 0,  x 1,  x 2 
 

R oz m y t e  w art oś c i  
w e j ś c i ow e  

K od y  ak t y w ow any c h  
z bi oró w  W e j . z m i e nna 

l i ng w i s t y c z na 
O s t ra 
w art oś ć  

w e j ś c i ow a µ0 µ1 T0 T1 
x 0 25 2 6 9 4  100 011 
x 1 8 84  16 000 001 
x 2 128 100 0 010 011   

  
R y s . 4 . F rag m e nt  w y ni k ó w  s y m u l ac j i   bl ok u  w ni os k ow ani a p rop onow ane g o 

c y f row e g o s y s t e m u  roz m y t e g o  
F i g . 4 .  P art  of   s i m u l at i on  p roc e s s  i n ru l e  i nf e re nc e  bl oc k  of  t h e  p rop os e d   

f u z z y  s y s t e m   Z n a c z en ie z m ien n y c h  u ż y t y c h  w  s y m u la c j i ( r y s . 4 )  j es t  n a s t ę p u j ą c e:  „ x 0 ” ,  „ x 1 ” ,  „ x 2 ”  – w ej ś c iow e z m ien n e lin g w is t y c z n e,  „ w y n ik ”  – k olej n e s t a n y  lic z n ik a  L a  b lok u  „ a u t om a t ” ,  „ a d r es ”  - a d r es y  k on k lu z j i w y g en er ow a n e p r z ez  b lok  „ g en er a t or _ a d r es u ” ,  „ m i0 ” ,  „ m 1 ” ,  „ m 2 ”  – w a r t oś c i f u n k c j i p r z y n a leż n oś c i w y g en er ow a n e p r z ez  b lok  „ g en er a t or _ a d r es u ” ,  „ t 0 _ ou t ,  t 1 _ ou t ”  – od c z y t a n e k od y  k on k lu z j i z  b lok u  „ r om ” ,  „ m in _ ou t ”  – w y n ik  d z ia ł a n ia  b lok u  „ m in ” .  W y n ik i s y m u la c j i p ot w ier d z ił y  p op r a w n e d z ia ł a n ie b lok ó w :  „ g en er a t or _ a d r es u ” ,  „ m in ” ,  „ r om ”  or a z  „ m a x ” .  W  d r u g im  et a p ie t es t ow a n ia  p r op on ow a n eg o s y s t em u  r oz m y t eg o z a p r og r a m ow a n o u k ł a d  S p a r t a n  3  z n a j d u j ą c y  s ię  n a  p ł y c ie t es t ow ej [ 5 ] . W y n ik i p om ia r ó w  p on ow n ie p ot w ier d z ił y  

p r a w id ł ow e d z ia ł a n ie s y s t em u ,  k t ó r eg o c z a s  p r z et w a r z a n ia  
w y n ió s ł  t p = 0 , 6 [ µ s ]  p r z y  c z ę s t ot liw oś c i z eg a r a  t a k t u j ą c eg o 5 0 [ M h z ] . Dod a t k ow o n a  p od s t a w ie p r os t y c h  ob lic z eń  ok r eś lon o s z y b k oś ć  d z ia ł a n ia  p r op on ow a n eg o s y s t em u  r oz m y t eg o t j . lic z b ę  r eg u ł  p r z et w a r z a n y c h  w  j ed n os t c e c z a s u . W  p r op on ow a n y m  
s y s t em ie lic z b a  t a  w y n os ił a  2 * 8  r eg u ł  ( p r z y  t p = 0 , 6 µ S ) ,  c o d a j e s z y b k oś ć  p r z et w a r z a n ia  2 * 1 3 , 3  [ M F L I P S ]  ( a n g . „ m eg a  f u z z y  log ic  in f er en c es  p er  s ec on d ” ) .  W y k or z y s t a n ie t ec h n ik i a d r es ow a n ia  [ 6 ]  w  p or ó w n a n iu  d o s z er eg ow eg o p r z et w a r z a n ia  r eg u ł  w  p r oc es ie w n ios k ow a n ia ,  p oz w a la  b a r d z o s z y b k o w y b r a ć  t y lk o a k t y w n e r eg u ł y  z  b a z y  r eg u ł . W  t ej  t ec h n ic e is t n iej e k on iec z n oś ć  u m ies z c z a n ia  p os z c z eg ó ln y c h  r eg u ł ,  a  t a k ż e ic h  k on k lu z j i,  p od  ś c iś le ok r eś lon y m  a d r es em    w  p a m ię c i s y s t em u  c o p ow od u j e z w ię k s z en ie n a k ł a d u  p r a c y  p od c z a s  p r z y g ot ow y w a n ia  od p ow ied n iej  b a z y  r eg u ł .  
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