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Streszczenie

W artykule przedstawiono reprezentacj¢ ,,wartos¢ srednia-wariancja”.
Pokazano przyktadowy sposob wyprowadzania formut w zwyklych syste-
mach liczbowych ze wzoréw zapisanych w reprezentacji wartos¢ srednia-
wariancja oraz porownano dwa sposoby implementacji sprzgtowej oma-
wianej reprezentacji.

Stowa kluczowe: warto$¢ $rednia-wariancja, przeciazenie operatorow.

Hardware implementation of representation
of value mean-variance

Abstract

In this paper the representation of mean-variance has been presented.
Exemplary way of bringing out formulas in common numerical systems
from expressions of representation of value mean-variance has been
demonstrated. Two ways of hardware implementation of representation of
value mean-variance have been compared.

Keywords: value mean-variance, overriding operators.
1. Wprowadzenie

Liczby wykorzystywane w obliczeniach mozemy pogrupowaé
w pig¢ zbioréow: zbior liczb naturalnych, catkowitych,
wymiernych, rzeczywistych oraz zespolonych. Przy czym kazdy
z tych zbioréw jest rozszerzeniem poprzedniego. Najszerszym
z nich jest zbior liczb zespolonych zawierajacy wszystkie liczby
naturalne, calkowite, wymierne, rzeczywiste oraz liczby urojone
nie wystepujace w pozostatych zbiorach.

Wykonujac obliczenia z uzyciem jakichkolwiek z liczb
nalezacych do tych zbioréow zaktadamy, ze wartosci, ktore te
liczby reprezentuja sg doktadne. Jednak w istocie tak nie jest. Aby
méc  wykona¢ obliczenia musimy najpierw przeprowadzié
estymacj¢ punktowa, sprowadzajac nasza niepewno$¢ pomiarowsa
do jednej wartosci. Naturalnym rozszerzeniem wszystkich tych
zbiordw liczb bytby zatem zbidr liczb zawierajacych wigcej niz
jeden estymowany parametr. Przyktadem tego rodzaju zbioru liczb
jest zbidr liczb w reprezentacji ,,warto$¢ S$rednia-wariancja”.
W reprezentacji tej mamy dwa estymowane parametry: warto$¢
$rednig i wariancje. Ze wzgledu na to, ze zbior ten zawiera on dwa
parametry bedace liczbami dowolnego typu, moze on byé
rozszerzeniem  liczb naturalnych, catkowitych, wymiernych
rzeczywistych, jak i zespolonych. Reprezentacja ta ma szerokie
zastosowanie w analizach ekonomicznych migdzy innymi do
przygotowania danych do grupowania danych i klasyfikacji [1-5].

Implementujac algorytmy zawierajace liczby w reprezentacji
,wartos¢ $rednia-wariancja”, mozemy postgpowaé dwojako.
Najprostszym i dajacym najbardziej czytelny kod sposobem jest
przeciazenie operatorow dodawania, odejmowania, mnozenia
i dzielenia. Mozemy réowniez na podstawie wzordw w reprezentacji
splotowej wyprowadzi¢ odpowiednie wzory dla zwyktych liczb.
W artykule zostanie przedstawione pordwnanie implementacji

i ,,wartos¢ srednia-wariancja”

sprzgtowej obu sposobow przy zastosowaniu do kilku wybranych
przyktadow.

2. Reprezentacja wartos¢ srednia-wariancja

Kazdy zbior pewnych wartoSci mozemy bardzo dobrze
scharakteryzowaé za pomocg rozktadu. Wielokrotne taczenie
zbiordw o roznych rozktadach, w mysl centralnego twierdzenia
granicznego, prowadzi do powstania zbioru, ktérego rozktad coraz
bardziej przypomina rozktad normalny, stad przy duzych zbiorach
danych z reguty mamy do czynienia z tym rozktadem. Rozktad
normalny charakteryzuja dwa parametry — warto$¢ $rednia
i wariancja. Posiadajac oba te parametry mozemy wyznaczy¢
odpowiadajacy im rozktad normalny.

W referacie [6] zaproponowano system liczbowy dla obliczen
na rozktadach oraz jego reprezentacj¢ uproszczong ,,warto$é
$rednia-wariancja” dla rozktadu normalnego. W systemie tym
dodawanie 1 mnozenie zdefiniowano 2z wykorzystaniem
aksjomatéw ciata. Pozostate dwie operacje — odejmowanie
i dzielenie zdefiniowano na podstawie dwdch poprzednich
z wykorzystaniem elementu przeciwnego i odwrotnego.

Ten system liczbowy dzigki temu, ze spelnia wszystkie
aksjomaty grupy abelowej, moze zastapi¢ zwykle systemy
liczbowe w przypadku wielu prostych metod. Dzigki temu, oprocz
informacji o wartosci $redniej, uzyskujemy réwniez informacje
o wariancji otrzymanego wyniku.

3. Obliczanie parametréw prostej
Niech mamy dany wzor na prosta [7]:
y=ax+b. (1)

Parametry a 1 b dla prostej przechodzacej przez punkty
p,(x,,x,) i p,(x/,x}) mozemy wyliczy¢ ze wzorow [7]:

a=2"2, @)

’
X=X

oraz [7]

’
Xy —X
2 2
b=x,——=

X, )

’
X=X

W reprezentacji warto$¢ srednia-wariancja wzor na parametr a
przyjmie postaé [2]:

P W - S 2 > 2
= .52 (xZ’UZ )_(xzao_z) XX [xz _xl]l:o-l _O-l] 0, —0,
A=X0s0, )= (=, 2\ | = _= — — P ==

X1,0, J—\X;0, X, — X [lexw] X, — X

“)

Natomiast parametr b mozemy zdefiniowaé nastgpujaco:
b=(%,:07)-(%,;02 507 )= (%, - X%,:00 -%0° —X,07) 5)

Wykorzystujac przeciazenie operatorow powyzsze Wzory
mozemy zapisac:

(x2p - x2)/(x1lp - x1);
x2 - a*xl;

a
b

Natomiast bez przeciazenia operatoréw:

tmp = 1/(x1 sr - xlp sr);
a sr = (X2 _sr-x2p _sr)* tmp;
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W = (X2_w-x2p_w)* tmp - (x2_sr-x2p_sr)
(X2_w-xX2p_w)* tmp * tmp;
sr = X2_sr - a_sr*xl_sr;
W

a
*
b
b = x2 w - a_sr*xl w - x1_sr*a_w;

W tym przypadku réznice w liczbie elementow sg czterokrotne
dla bramek NAND oraz 10-20% dla przerzutnikéw Flip-flop na
korzy$¢ programu bez przeciazenia operatorow. Jedynie liczba
ALU jest ponad dwukrotnie mniejsza w przypadku programu
Z przeciazeniem operatorow.

W prognozowaniu jako wspdlrzedne x, 1 x| najczesciej
przyjmuje si¢ czas. W tym przypadku mozemy zatozy¢, ze
wariancja dla wszystkich chwil czasu jest taka sama. Wzory (4)
i (5) ulegng wowczas uproszczeniu i przyjma postaé [2]:

a=(xa;aj)=[x2' 5,010 ‘“22], ©

t'—t -t

Wzér na wyliczenie wspotczynnika b bedzie taki sam jak (5).
Powyzsze wzory mozemy zapisa¢é w postaci programu
korzystajac z przeciazenia operatorow:

a = (x2p - x2);

tmp = 1/ (x1lp-x1);
a.set_sr(a.get_sr() *tmp) ;
a.set w(a.get_w()*tmp) ;
ap.set_sr(a.get sr()*xl);
ap.set_w(a.get_w()*x1);

b = x2 - ap;

Natomiast program bez przeciazenia operator6w bedzie
wygladat nastgpujaco:

tmp = 1/(x1_sr - xlp sr);

a_sr = (X2_sr-x2p_sr)*tmp;
aw = (x2_w-x2p_w) *tmp;
b sr = x2_sr - a_sr*xl_sr;
b w=x2w- xl sr*a w;

W tym przypadku ze wzgledu na ograniczenie przeciazenia
operator6w do dodawania i odejmowania rdznice w liczbie
elementdow nie przekraczaja 0,5% na korzy$¢ programu bez
przeciazenia operatorow.

4. Podsumowanie

Dla kazdego z zaprezentowanych wzoréw wyjsciowych
napisano dwa warianty programdéw. Jeden z zastosowaniem
przeciazenia operatoréw, drugi bez przeciazenia, z wykorzystaniem
wyprowadzonych formul ze wzordw wyjsciowych. Wyniki
przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Poréwnanie liczby elementow niezbednych dla wykonania implementacji
WZOrow
Tab. 1. The Comparison of number of elements required for formulas'
implementation
Przy przeciazeniu operatoréw | Bez przeciazenia operatorow
Lp. Wzor i iki i iki
p bramki prze'rzutmkl ALUs bramki prz;rzutnlkl ALUs
NAND Flip flop NAND Flip flop
p | Wartose |5 64 0o | 780 34 0
$rednia
2 | Wariancja | 2766 63 2 2766 63 2
3 [Wepdlezyn-| 37 164 5 | 5760 148 8
nikiaib
Wspolczyn-
g [rikaibbez) g5, 132 4 | 5400 132 4
wariancji
czasu

Najmniejsza roznicg uzyskano dla wariancji. W tym przypadku
w obu wariantach kompilator w procesie optymalizacji uzyskat
identyczny wynik liczby elementéw. W pozostalych przypadkach
kompilator duzo lepiej radzit sobie z optymalizacja dla formut
zapisanych w zwyklym systemie liczbowym. Réznice w liczbie
bramek NAND sg dwukrotne i czterokrotne, natomiast réznice
w liczbie przerzutnikéw sa duzo mniejsze, ale rdwniez wyrazne.
Jedynie z optymalizacja liczby ALU kompilator radzil sobie lepiej
przy przecigzaniu operatorow. Programy zaprezentowane
w artykule zostaty wykonane dla uktadu Xilinx Spartan 3.
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