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Cconsumo de recursos

Resumen

En diferentes areas de las matematicas y de la instrumentacio
electronica existen campos especificos de investigacion sobre el uso de
las matrices denominadas mal condicionadas. Estas aparecen en
diferentes areas, como son la matematica y la instrumentacion. A manera
de ejemplo, se puede mencionar el problema de deteccion de fuentes
bioeléctricas en el corazdn y en el cerebro[l]. Los sistemas de
ecuaciones lineales algebraicas con matrices mal condicionadas estan
relacionados con la inestabilidad numérica, la cual puede provocar
cambios significativos en la solucion debido a pequeios cambios en el
lado derecho del mencionado sistema.[2] Por otro lado, en el desarrollo
de sistemas embebidos es cada vez mas comun la utilizacion de
hardware especializado para realizar tareas especificas, y una de estas
tendencias es el uso de System on Chip (SoC)[3] basados en
procesadores trabajando en conjunto con una seccion de ldgica
programable, lo cual proporciona una alternativa extensible vy
flexible. Por este motivo, se desarrolld una arquitectura de alto
desempeino con la que se calcula la inversa de una matriz de 3x3. Para

En la figura 3 se muestra el area que ocupan los
disenos realizados en el SoC.
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Tabla 1 Factor de aumento de recursos del Sistema

a creacion de la arquitectura, se utilizo la Sintesis de Alto Nivel, la cual Double respecto al Sistema Float. R — | R —

permite obtener componentes que pueden ser implementados en logica MEtrion Factor de crecimiento () Comparacién FFs. (£) Comparacién RAMB.

orogramable a partir de una funcion en Lenguaje C. También se utilizo el

framework PYNQ el cual permite utilizar el lenguaje Python para la Total LU'Ls L.7

programacion de disefios que utilicen microprocesadores y ldgica LOGIC LUTs 1.7 :

programable. Los resultados de la arquitectura son mostrados a traves LUTRAMS 2.0

de su correspondiente funcionamiento con ejemplos que muestra el SR 1S 1.7 -

efecto del mal condicionamiento en la precision al calcular la inversa de FFs 17 e

matrices asi como en términos de recursos l6gicos requeridos. TYNVIET 55 | (8] Comspasscicn BB -

: Figura 4. Comparacion de recursos utilizados por

D=P48 2.8 ambos sistemas.

Numero de Condicion

Resultados numeéricos

Mide cuanto se modifica el valor de salida si se realiza un pequeno
cambio en el valor de entradal4].

k= cond(A) = ||| A[l[][|A7]] (2)

donde A € R™*" y k es el nUumero de condicion.
« Si k es pequenio, la matriz esta bien condicionada.
« Si k es grande, la matriz estda mal condicionada.

Para las pruebas numeéricas se tomaron en cuenta matrices mal condicionadas, tomando como referencia la
siguiente matriz:
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f(z1)
1 @ O f(zs)
z2 @- f(@2) En donde ¢ toma diferentes valores y esta asociado al numero de condicion de la matriz.
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Tabla 2: Resultados obtenidos con € = 0,011, CO”d(A) — 335,962 Tabla 3° Resultados obtenidos con € = 03000101
(a) Estabilidad (k es pequefio).
CaracteristicaDisefio Sistema Float Sistema Double Sistema Float Sistema Double
0,5 -0 0,0 0,5 -0 0,0 05 —05 0,0 05 —05 0,0
AL 0,0 1,0 -90,90908813476562 0,0 1,0 —90,90909090909092 A1 00 10 —9900,990234375 00 10 —9900,990099009901
0,0 0,0 90,90908813476562 0,0 0,0 90,90909090909092 0,0 0,0 9900,990234375 0,0 0,0 9900,990099009901
Determinante 0.02199999988079071 0.022 Determinante 0.00020199999562464654 0.000202
te—inversa 0.00030404 segundos 0.00029593 segundos t. — inversa 0.00029604 segundos 0.00029286 segundos
1,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0
® f(z1) AAT! 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0 0,0 AA~1 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0 00
_ 0,0 0,0 0,9999999403953552 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1 0,0 0,0 1,0
(b) Inestabilidad (k es grande). To— 0.00028458 segundos 0.00028072 segundos t. — multiplciacion 0.00028108 segundos 0.00028236 segundos

Figura 1. a) Pequenos cambios pueden producir pequeinos
cambios. b) Pequenos cambios pueden producir variaciones
sustanciales en la solucion buscada.

La prueba con redondeo se hace, similarmente, sobre un disefio a la vez (Sistema Float
o Sistema Double), sin embargo, las operaciones se hacen sobre una matriz con un ¢ el cual toma una cantidad
limitada de niumeros decimales.

: Tabla 4: Comparacién entre diferente cantidad de digitos de Tabla 5: Comparacién entre diferente cantidad de digitos de
Arqwtectura propuesta truncamiento utilizando el " Sistema Float”. truncamiento utilizando el " Sistema Double”.
Digitos de =
e : 8 16 32 Digitos de
Multiplicacion - Truncamiento Truncamiento 8 16 32
> Double € aprox 5,99999978589940 < 10_8 6,666666507726404 < 10_8 6,666666507726404 < 10_8 € aprox 6 x 1073 6,66666666 108 6,666666666666667 < 108
cond(A) 6 < 10 6 x 107 6 x 10 cond(A) 6 « 107 6 < 107 6 ~ 107
cond(Aaprox) | 6,1592 x 107 5,5433 x 10’ 5,5433 x 10’ cond(Aaprox) | 6,1592 x 107 5,5433 x 107 5,5433 x 107
05 -05 0,0 05 -05 0,0 05 -05 0,0 05 —0,5 0,0 05 —0,5 0,0 05 —0,5 0,0
I Doubl Az ox 00 10 —16666667,0 0,0 10 —15000000,0 0,0 1,0 —15000000,0 ATl o 00 1,0 -—16666666,666666663 00 1,0 —15000000,015 0,0 1,0 —15000000,0
» lnversa - Uouble 00 00 166666670 0,0 0,0 15000000,0 0,0 0,0 150000000 00 00 16666666,666666668 0,0 0,0 15000000,015 00 0,0 15000000,0
det(Aaprox) | 1.199999957179898e-07 1.3333333015452808e-07 1.3333333015452808e-07 det(Aoprox) | 1,2 % 1077 1,333333332 < 10~ 1,3333333333333334 « 10~/
Conclusiones: Con matrices mal condicionadas, se requiere un mayor consumo de recursos para obtener la precision

requerida. En el calculo de la inversa existe una diferencia sustancial entre ambos tipos de datos, donde el Sistema Double
arrojo resultados mejores, sin embargo la cantidad de recursos se dispard al doble en muchos elementos. Se puede
apreciar que al redondear a 16 numeros decimales se obtienen resultados aceptables para ambos casos, por lo que el
Sistema Float, tiene un desempeno mejor a comparacion del Sistema Double, sobre todo tomando en cuenta los recursos
utilizados por ambos Sistemas.
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Figura 2: Disefios realizados.
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