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Resumen

En diferentes áreas de las matemáticas y de la instrumentación

electrónica existen campos específicos de investigación sobre el uso de

las matrices denominadas mal condicionadas. Estas aparecen en

diferentes áreas, como son la matemática y la instrumentación. A manera

de ejemplo, se puede mencionar el problema de detección de fuentes

bioeléctricas en el corazón y en el cerebro[1]. Los sistemas de

ecuaciones lineales algebraicas con matrices mal condicionadas están

relacionados con la inestabilidad numérica, la cual puede provocar

cambios significativos en la solución debido a pequeños cambios en el

lado derecho del mencionado sistema.[2] Por otro lado, en el desarrollo

de sistemas embebidos es cada vez más común la utilización de

hardware especializado para realizar tareas específicas, y una de estas

tendencias es el uso de System on Chip (SoC)[3] basados en

procesadores trabajando en conjunto con una sección de lógica

programable, lo cual proporciona una alternativa extensible y

flexible. Por este motivo, se desarrolló una arquitectura de alto

desempeño con la que se calcula la inversa de una matriz de 3x3. Para

la creación de la arquitectura, se utilizó la Síntesis de Alto Nivel, la cual

permite obtener componentes que pueden ser implementados en lógica

programable a partir de una función en Lenguaje C. También se utilizó el

framework PYNQ el cual permite utilizar el lenguaje Python para la

programación de diseños que utilicen microprocesadores y lógica

programable. Los resultados de la arquitectura son mostrados a través

de su correspondiente funcionamiento con ejemplos que muestra el

efecto del mal condicionamiento en la precisión al calcular la inversa de

matrices así como en términos de recursos lógicos requeridos.

Resultados numéricos

Consumo de recursos

Conclusiones: Con matrices mal condicionadas, se requiere un mayor consumo de recursos para obtener la precisión

requerida. En el cálculo de la inversa existe una diferencia sustancial entre ambos tipos de datos, donde el Sistema Double

arrojó resultados mejores, sin embargo la cantidad de recursos se disparó al doble en muchos elementos. Se puede

apreciar que al redondear a 16 números decimales se obtienen resultados aceptables para ambos casos, por lo que el

Sistema Float, tiene un desempeño mejor a comparación del Sistema Double, sobre todo tomando en cuenta los recursos

utilizados por ambos Sistemas.
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Número de Condición

Figura 2: Diseños  realizados.

Arquitectura propuesta

Mide cuánto se modifica el valor de salida si se realiza un pequeño

cambio en el valor de entrada[4].

donde 𝐴 ∈ 𝑅𝑛×𝑛 y 𝑘 es el número de condición.

• Si 𝑘 es pequeño, la matriz está bien condicionada.

• Si 𝑘 es grande, la matriz está mal condicionada.

Figura 1: a) Pequeños cambios pueden producir pequeños

cambios. b) Pequeños cambios pueden producir variaciones

sustanciales en la solución buscada.

(1)
Para las pruebas numéricas se tomaron en cuenta matrices mal condicionadas, tomando como referencia la

siguiente matriz:

En donde 𝜀 toma diferentes valores y está asociado al número de condición de la matriz.

La prueba con redondeo se hace, similarmente, sobre un diseño a la vez (Sistema Float

o Sistema Double), sin embargo, las operaciones se hacen sobre una matriz con un 𝜀 el cual toma una cantidad

limitada de números decimales.

En la figura 3 se muestra el área que ocupan los

diseños realizados en el SoC.

Figura 3. Diseños implementados en la lógica

programable de SoC

Figura 4. Comparación de recursos utilizados por

ambos sistemas.

Tabla 1 Factor de aumento de recursos del Sistema

Double respecto al Sistema Float.
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