La Técnica del Mapeo

La Técnica del Mapeo

Profesores del Centro de Investigacion
en Computacion, IPN.

| presente articulo plantea la

técnica del mapeo como una

de las soluciones para direc-
cionar memoria ubicada en una tarje-
ta de expansién que se encuentra
conectada en una de las ranuras de
expansion de las computadoras per-
sonales, la cual es la anfitriona v
responsable del mapeo.

CONCEPTUALIZACION DEL MAPEO

Aqui se muestra la idea general de
lo que es el mapeo de memoria, asi
como ciertas definiciones que permi-
ten desarrollar los métodos matema-
ticos que cualifican la idea del ma-
peo.?

1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL
MAPEO

La apariencia y el postulado del
mapeo se muestran en la figura 1-1.
La idea basica es hacer que cualquier
acceso al segmento, esté reflejado
por medio del mapeador en la memo-
ria mapeada. La memoria mapeada
podria estar constituida por ocho dis-
positivos 6164; la capacidad de estos
dispositivos es de 8 Kbytes, que dan
un total de 64 Kbytes. Para ver un
poco maés de cerca el mapeo, supdn-
gase que desde la PC se esta direccio-
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nando el offset 0000 del segmento D,
o sea en la direccién D0O0O0: 0000 del
modo de operacion real de la PC, y
también supéngase que la PC no
tiene memoria disponible fisicamen-
te en el segmento D, entonces, cuan-
do desde un programa de la PC se
escriba o se lea un dato en esa direc-
cién (12), la memoria mapeada es
direccionada por el mapeador para
recibir o dar el dato; y cuando se da
esta circunstancia es cuando existe el
mapeo.

1.2 Axiomas

Se presenta una relacion de cier-
tas observaciones que evidencian con
més detalle el fendbmeno

ciéon y cuantificacion del objeto
mental al que se refieren tales
ideas.

Corolario 1. Envistadelo an-
terior a cualquier objeto computacio-
nal se le puede atribuir cierto concep-
to cuando uno puede percibirlo.

3. A cualquier objeto computacional
se le puede asignar un nombre
segun un criterio que tenga rela-
cién con la zona donde se aplique,
por lo tanto a éste lo llamamos
mapeador.

4. La primera acciéon creada en un
mapeo es la comunicacién entre
elentornodela PCyel mapeador.

del mapeo como cual-
quier hecho que puede
ser percibido. Las ob-
servaciones son esencial-
mente los siguientes
axiomas:

localidad
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Ranuras de
expansion

Figura 1-1. Tarjeta del sistema de memoria
mapeada implementado con FPGA para un
arreglo lineal de dos DSP TMS320C50.




5. La segunda accién creada en un
mapeo es la comunicaciéon entre
el segmento D del entorno de la
PC y la memoria mapeada.

6. El primer factor creado en una
comunicacion es el fenémeno de
localizacién de espacios, llamado
en esta tesis direccionamiento.

1.3 TEOREMAS QUE FUNDAMENTAN
EL DISENO TEORICO DEL MAPEADOR

Teorema 1. Las lineas mas signifi-
cativas del direccionamiento del
bus ISA son los factores que con-
tribuyen a que el mapeador esta-
blezca la correspondencia univo-
ca entre el segmento D de memo-
ria de la PC y la memoria mapea-
da.

Teorema 2. Las lineas menos signi-
ficativas del direccionamiento del
bus ISA son parte de la correspon-
dencia univoca entre el segmento
D de memoria de la PC y la
memoria mapeada.

1.4 PRIMER ACERCAMIENTO MATEMA-
TICO AL MAPEO

El fenémeno del mapeo es esen-
cialmente una circunstancia de locali-
zacién por reflejacion desde el punto
de vista de la tarjeta coprocesadora, y
ademés es una circunstancia de loca-
lizacibn por correspondencia desde el
punto de vista del mapeador quien
genera la comunicacién entre dos
entidades completamente diferentes.

Bien, cuando tenemos el mapeo
como una circunstancia de localiza-
cién por correspondencia se esta usan-
do el método matematico llamado
“correspondencia” y en base a su
definiciéon se puede iniciar el estudio
del mapeo.

La definicion de correspondencia
en el campo de estudio de la teoria de
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conjuntos, es: la asociaciéon corres-
pondiente de los elementos de un
conjunto con los elementos de otro.

Entonces, de acuerdo con lo ante-
rior supéngase que en el mapeo se
distinguen dos conjuntos, uno es el
conjunto llamado “segmento D” dela
memoria en el modo real de la PC y
el segundo es el conjunto llamado
“memoria mapeada”. Ambos con-
juntos contienen 64 Kbytes de locali-
dades. En donde, las localidades del
segmento D son expresadas median-
te los simbolos que van desde
D0000:0000 hasta DOOOO:FFFF, y
las localidades de la memoria mapea-
da desde 0000 hasta FFFF. La repre-
sentacion esquematica y correspon-
dencia postulada de los dos conjuntos
esta en la figura 1-2.

La correspondencia que se da en
el mapeo existe solo para un par de
elementos asociados en un determi-
nado tiempo t , donde n es cualquier
numero mayor que cero. Ademés
este tipo de correspondencia se llama
“univoca”, porque todo elemento del

segmento D se relaciona con uno, y
s6lo uno del conjunto memoria ma-
peada, y de este modo la asociaciéon
es continua desde DO00: 0000—0000
hasta DO0O:FFFF—FFFF.

Con los resultados anteriores y
con el concepto de “relaciéon”, se
representa el mapeo en una forma
matematica méas compacta y mani-
pulable para su estudio. Una relacién
se define como un conjunto de pares
ordenados obtenidos por una corres-
pondencia previamente establecida.
Al observar la figura 1-2 vemos que
la correspondencia entre la localidad
D000:0000 vy la localidad 0000, re-
presentada por una flecha dirigida
hacia la derecha, asocia un par de
localidades indicadas como (D0OO:
0000, 0000), que es un par ordenado.
Esto se cumple con cada una de las
asociaciones anteriores, de modo que
la relaciéon de los conjuntos “segmen-
toD”y “memoriamapeada” se mues-
tra en el listado 1.

El conjunto indicado es la simbo-
lizacibn del mapeo para todos los

Conjunto "Segmento D"

Conjunto "Memoria Mapeada'

D000:0000
D000:0001

0000

D000.0002

0001

0002

D000:0003

0003

D000:4000

4000

D000:4001

4001

D000:4002

4002

D000:4003

D000:8000

4003

8000

D000:8001

8001

D000:8002

8002

D000:8003

8003

D000:C000

C000

D000:C001

Co001

D000: C002

C002

D000:C003

C003

D000:FFFC

FFFC

D000: FFFD

FFFD

D000: FFFE

FFFE

D000:EEEE

Figura 1-2. Representacion esquematica del mapeo

EEEE

polibits
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{(D000:0000, 0000), (DO00:0001, 0001), (DOOV:0002, 0002), (DO00:0003, 0003),...
(D000:4000, 4000), (D000:4001, 4001), (D000:4002, 4002), (D000:4003, 4003), ...
(D000:8000, 8000), (D000:8001, 8001), (D000:8002, 8002), (DO00:8003, 8003), ...

(D000:C000,C000), (DO0D:C001,C001), (DO00:C002,C002), (DO00:C003,C003), ...

(D000:FFFC,FFFC), (D000:FFFD,FFFD), (D000:FFFE,FFFE), (DO00:FFFF,FFFF)

Listado 1. Relacién de los conjuntos “segmento D” y “memoria

instantes en donde él exista. Hasta
este punto se ve que cada offset del
segmento D corresponde exactamen-
te a una localidad cuyo niimero es el
mismo que el offset del segmento D.

Finalmente, tomando en conside-
racion que el mapeo es un conjunto
de pares ordenados de niimeros, ta-
les que ninguna pareja de ellos tiene
el mismo primer niimero, y que los
segundos nimeros de las parejas pue-
den ser obtenidos mediante una igual-
dad, que se puede simbolizar a su vez
como la ecuacion de la funcion que se
establecera mas adelante.

Antes de establecer la funcion es
necesario representar las direcciones
del segmento D como DNNNN en
lugar de DOOO:NNNN, donde cada
“N” es cualquiera de los siguientes
nameros en el sistema hexadecimal:
“0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C, D,
E, F’. El motivo de lo anterior es que
en el disefio digital es mas coman y
practico representar una direccién
del bus de direcciones del modo real
de las PC con cinco niimeros hexade-
cimales para una posible manipula-
ci6n algebréica.

De acuerdo a la observacion de
que la magnitud del offset del seg-
mento D es igual a su correspondien-
te en la memoria mapeada, se puede
generalizar a todos los pares ordena-
dos del conjunto del mapeo como
(DNNNN, NNNN) para deducir que el
segundo numero del par es el offset
que se direcciona en el segmento D,
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por lo tanto la ecuacion de la funcion
es:

f(DNNNN) = DNNNN - DO000 (1-1)

En donde NNNN es cualquier
valor entre 0000h y FFFFhy el resul-
tado de f(DNNNN) es el segundo
numero hexadecimal de cierto par
ordenado de un mapeo. Cada una de
las N de la funcién es un namero
hexadecimal y como tal puede ser
representado con una notaciéon bina-
ria de cuatro digitos mediante los
respectivos valores de cuatro lineas
de direcciones del bus, ademas su-
pongase que NNNN se puede repre-
sentar como N ,N,N,N_, endondelos
subindices de las N indican el subindi-
ce de la linea de direcciones menos
significativa al formar el nimero hexa-
decimal. Asique N, que es la que esta
mas a la derecha se refiere al valor
hexadecimal que forman el grupo de
cada una de los magnitudes de las
primeras cuatro lineas fisicas del bus
de direcciones, o sea, N.=(A,A,A A ).
Siguiendo lo anterior, el valordelaN,
se obtiene con la siguiente igualdad:
N,=(A,AAAA)), por lo tanto N,y N,
se obtienen con las siguientes igual-
dades:

Ns: (A11A10A9A8) )
N,=(AALALA,),

15 14" 13 12

respectivamente.

La resta de la ecuacion 1-1 esla
operacion algebraica que establece el
mapeo en si. Esto quiere decir que el
valor en el cual la PC esta direccio-
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nando en el “segmento D” no se
utiliza en la correspondencia univoca,
mas bien, es el factor que crea la
correspondencia univoca y que es la
condicién para que exista el mapeo.
Se concluye por la anterior observa-
cién que para hacer un direcciona-
miento en la memoria mapeada s6lo
se usan las direcciones desde la A a
la A, del bus de direcciones del bus
ISA. Ahora, se sabe que para direc-
cionar memoria en el modo real des-
de el bus ISA se usan veinte lineas de
direcciones que van desde la A a la
A, v hasta este punto sélo se ha
justificado de un modo claro el em-
pleo de dieciséis lineas (A, A, ..., A ,,
A,.) enelmapeo. Entonces se postula
que la resta de la ecuaciéon 1-1 es
una aproximacién y un modo implici-
to de decir que con las lineas A , A _,
A VA, se crea de algin modo el
factor que contribuye al mapeo.

En las siguientes secciones se tra-
taran meétodos complementarios a
los anteriores para finalizar el estudio
del mapeo.

1.5 EL MAPEADOR COMO PARTE DE
UNA RED DE INTERCONEXION

Se puede considerar a todo el
conjunto de mapeadores de las posi-
bles tarjetas de expansion que inte-
ractuen con el bus ISA como una red
de interconexién dindmica. Una red
de interconexion dinamica, desde el
punto de vista de esta tesis, es una
estructura fisica de direccionamiento
por etapas; cada una de las etapas
posee componentes basicos que se
dedican a direccionar las memorias
mapeadas de la tarjeta de expansion
en el ambiente de las ranuras del bus
ISA. Estos componentes son enlaces
y conmutadores programables.

Si se considera que la PC es la
Unica fuente de la red y que las
memorias mapeadas son los desti-
nos, entonces se puede ver que la red
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esta estructurada de tal manera que
permite hacer una sola conexiéon de
una fuente a un destino a la vez. Y si
se supone que hay memoria mapea-
da en cada uno de los dieciséis seg-
mentos de memoria de la PC, enton-
ces la red tiene dieciséis posibles
destinos. Como tnicamente se cuen-
ta conlas veinte lineas (A, A, ..., A ,,
A,,) delbus de direcciones del bus ISA
para establecer una conexi6én de
mapeo, por lo tanto se puede deducir
que las lineas A, A ., A,y A, for-
man parte del mecanismo de direc-
cionamiento de las etapas de la red
debido a que tales lineas indican uno
de los dieciséis segmentos, o sea, uno
de los dieciséis destinos.

Para establecer las caracteristicas
de la red se postulan una serie de
suposiciones que se enumeran abajo.

1. Se usa una sola linea de las cuatro
anteriores (A, A, A, A) en
cada etapa para direccionar gra-
dualmente un destino.

2. Como solo entra una linea en cada
etapa, entonces los conmutado-
res de cada etapa deberan tener
una sola entrada de programa-
cién, y ademas cada una de estas
entradas de programaciéon debe-
ran estar conectadas conjuntamen-
te con la linea que llega a esa
etapa.

3. El conmutador solo puede conmu-
tar hacia uno de dos estados posi-
bles (estado 0 o estado 1) debido
a la naturaleza binaria de la linea
que se conecta a su entrada de
programacion. Por lo tanto, el
conmutador programable hace
una uniéon de la entrada al estado
O silalineatrae unvalorde 0 o una
unién de la entrada al estado 1 si
la linea tiene un valor de 1.

4. Como la red direcciona gradual-
mente un destino y ademas tiene
Uunicamente una entrada, se con-
cluye que los conmutadores pro-
gramables de cada etapa tienen
Uinicamente una entrada.
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Ahora, si se considera que se
tiene una relacién de nimeros bina-
rios, a partir de los valores que se
puedan leer con las cuatro lineas (A,
A, A, A de un direccionamien-
to, en cada uno de los segmentos. El
bit mas significativo de ese cuarteto
es Ay, en larelacién mostrada en la
tabla 1-1, se percibe que, en esta
linea, los primeros ocho valores son
ceroy en los tltimos ocho son uno. El
ntmero de A ; cuando A, es cero,
cambia de cero en los primeros cua-
tro valores a uno en los siguientes
cuatro valores, y cuando A , es uno,
A ; cambia de cero nuevamente en
los siguientes cuatro valores hasta
que finalmente es uno en los tltimos
cuatro valores; de este modo también
se puede distinguir como va variando
A, con respecto a A, y cobmo va

17 18
variando A en relacion con A ..

TABLA 1-1
Tabla de niimeros binarios

A A

19 18 17 16

HHEHHEHHRHEAFERHOOOOOOOO D
HERHHOOOOHKHEKHMHOOOOD
HHOOHHOOKRHOOKRKRO
HOHOHOHOHOHOFROK

Se puede considerar que con la
anterior regla se esta indicando, que
el nimero de salidas de cada etapa es
segn el nimero de grupos de ceros
0 unos que originen las anteriores
lineas de direcciones. Asi que como
A, origina dos grupos (un grupo de
ocho ceros y un grupo de ocho unos),
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entonces la etapa que controla esta
linea solo tiene dos salidas, y de ahi
que esta etapa sélo tenga un conmu-
tador programable. Se puede enton-
ces suponer que la PC se conecta
directamente a dicha etapa. La linea
A, origina cuatro grupos (dos grupos
de cuatro ceros y dos grupos de
cuatro unos), de modo que la etapa
controlada por A ; tiene cuatro sali-
das, y para tener cuatro salidas se
requiere dos conmutadores, por lo
tanto la etapa controlada por A ; se
conecta a las dos salidas de la etapa
controlada por A ,. Finalmente, la
etapa controlada por A , se conecta
alas cuatro salidas de la etapa contro-
lada por A, v la etapa controlada
por A, se conecta a las ocho salidas
de la etapa controlada por A .. Enla
figura 1-3 se muestra la estructura
de la red de interconexién dinamica
para el mapeo en cada uno de los
segmentos.

Generalizando, la red consiste de
n = N / A etapas, donde N es el
namero de salidas y A es el nimero
de lineas usadas para establecer una
conexién entre la PC y la memoria
mapeada. Como N = 16 y A = 4,
entonces n =4 etapas. Cada etapa en
lared consiste de un cierto nimero de
enlaces y de conmutadores, en donde
el nimero de enlaces y el nimero de
conmutadores es el mismo de acuer-
do ala posicién de la etapa en la red.
La etapa 1 que esté controlada por el
bit mas significativo (A ,) de la direc-
cién del destino tiene la posiciéon
cero, la etapa 2 que esta controlada
por A, tiene la posicion uno, la que
controla A, es la etapa 3 y tiene la
posicion dos, y la que controla A, es
la etapa 4 y tiene la posicion tres.

Cada etapa consiste de m = 2P
enlaces y conmutadores, en donde p
es el nimero de la posicion de la
etapa, en la red. Segln lo visto ante-
riormente, la etapa 1 consta de un
enlace y de un conmutador (m = 2° =
1), la etapa 2 consta de dos enlaces y
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ETAPA 3 ETAPA 4
POSICION 2 POSICION 3
Al6

A17

‘ — 0000

— 0001

AP

— 0010
— 0011

>
==
=)

ETAPA 1 ETAPA 2
POSICION 0 POSICION 1
A‘18
A‘19
PC —
A‘18

— 0100
— 0101

H

— 0110
— 0111

ﬂ

— 1000
— 1001

>
)

— 1010
— 1011

>
EY

A17

Figura 1-3. Red de interconexion dinamica.

— 1100
— 1101

1L b b

— 1110
— 1111

dos conmutadores (m = 2! = 2), la
etapa 3 consta de cuatro enlaces y
cuatro conmutadores (m = 22 = 4) y
la etapa 4 consta de ocho enlaces y
ocho conmutadores (m = 23 = 8).

Con lo que respecta a los enlaces
de cada una de las etapas de la red, se
aprecia que estos son buses de direc-
ciones que estan formados por las
primeras dieciséis lineas de direccio-
nes (A, A, A, A, o AL A, L
A, AL A, A del bus ISA debido
aque las ultimas cuatro (A ., A, A,
A ;) se emplean especificamente para
controlar, a través de la red, el direc-
cionamiento de una localidad de me-

moria mapeada.

1.6 CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE
PROGRAMACION DEL MAPEADOR

En base a los estudios cuantitati-
vos v cualitativos anteriores se con-
cluye que el mapeador requiere un
sistema para programar a los conmu-
tadores. Un sistema de programa-
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cién en los sistemas digitales basica-
mente estd integrado por expresio-
nes Booleanas, las cuales determinan
coémo debe operar el sistema segun el
estimulo recibido.

A partir de la figura 1-3 y del
concepto de permutacién para una
red de interconexién se obtendra para
el sistema una expresion Booleana.
Una permutacion se refiere a la co-
nexion de un conjunto de fuentes aun
conjunto de destinos tales que cada
fuente es conectada a un destino
simple; al observar este concepto se
ve que es congruente con lo aplicado
anteriormente en la correspondencia
univoca. La representacién simboélica
de una conexién en este caso es la
representaciéon de un par ordenado.
En vista de lo anterior y recordando
que la red solo activa a la vez un
mapeador, la permutacién en este
caso es [(S,D)] lo que significa que
Uinicamente existe un mapeador en la
red haciendo una conexién de una
fuente “S” con un destino “D”.

polibits

Como la permutacion es esencial-
mente un par ordenado se puede
encontrar una regla de igualdad que
establezca como determinar el se-
gundo miembro a partir del primer
miembro. Esta regla (para los fines de
este estudio) puede ser representada
como una funcién Booleana siguien-
do la suposicion de que si se esta
hablando de una conexién, implicita-
mente se esta tratando con un espa-
cio direccionado y segiin con lo ya
visto se puede establecer que S deno-
ta la representacion binaria de una
fuente, de modo que se puede esta-
blecer que S = A JA A A, indica
con cual destino se hace la conexioén.
Ahora, para tener consistencia el
destino D también debe denotar una
representacién binaria con cuatro
numeros binarios. Asi que la permu-
tacién que indica que existe mapeo
en el segmento D (A =1, A =1,
A,=0, A =1)es:

[(1101, 1101)] (1-2)

Si la funciéon Booleana es F(S) y si
ademas suponemos, en base a la
figura 1-3, que cada etapa de la red
de una conexion es una funcién
Booleana parcial de F(S), entonces
F(©S) = ffff,. Estas funciones
Booleanas parciales son basicamente
funciones de conmutacién; entonces,
en general, cualquier permutacion de
una red puede ser representada en
términos de un conjunto de funciones
de conmutaciéon. En vista de lo ante-
rior, la determinacion de F(S) en base
a la magnitud de la fuente S, se

S Conectaa F(S)

A A Ay Ay ® fo fis o fig
1 1 0 1

Tabla 1-2. Tabla de implementacion
de la funcién.

encuentra a partir de una tabla de
verdad simple, como la siguiente:
Cada una de las funciones de

conmutacion f g, fo, f .,y f ., porlo
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tanto pueden ser expresadas como:

fo = A,
fe = A,
f, = Kﬂ’
fs = A

La funciéon Booleana, entonces,

es F(S)= A AALA lo que
indica que para encontrar el destino
se hace D = F(S). Esta funcion Boole-
na se cumple cada vez que se desea
mapear memoria en el segmento D,
o sea, cuando la permutaciéon exis-
tente en la red de interconexion de
mapeo es [(1101, 1101)], asi que el
mapeador para el segmento D debe
integrar en su sistema de programa-
cién la implementacion de la funcion
a la cual se le puede nombrar como
una funcién de mapeo de la red de
interconexién. En general, se puede
decir que la es la funcién sintética de
las dieciséis posibles funciones de la
red de interconexiéon de mapeo. La
funcion F(S) ademaés de indicar que
destino se conecta con el fuente,
indica a través de los valores de las
lineas A 4, Ajg, A, v A, cOmo pro-
gramar los conmutadores de cada
etapa para direccionar gradualmente
un destino.

1.7 CONSIDERACIONES PRACTICAS
DEL MAPEADOR

Se puede suponer que el mapea-
dor consiste de buses, dispositivos
programables y dispositivos de pro-
gramacién. Los buses, ademas de
estar constituidos por las primeras
dieciséis lineas de direcciones del bus
ISA, también contienen los datos del
mismo bus el cual lleva en si la infor-
maciéon que direcciona las direccio-
nes en la memoria mapeada.

Los dispositivos programables son

los buffers que controlan la posibili-
dad de conexion de los buses a la
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memoria mapeada. Estos pueden ser
implementados a través de circuitos
TTL, como el dispositivo 74244 para
la parte de direcciones y 74573 para
la parte de datos de los buses, u otra
posibilidad es la implementacion de
buffers en una FPGA.

Se puede decir que los dispositi-
vos de programacioén son los circuitos
que reciben tanto las lineas de control
del bus ISA como las lineas de direc-
ciones que generaran posteriormen-
te la funcién de mapeo, y dependien-
do de cémo se implemente la funcion
de mapeo sera la seleccion del dispo-
sitivo programable. La implementa-
cion puede llevarse a cabo a través de
una ecuacién Booleana en un dispo-
sitivo PLD tal como una GAL, o a
través de una funcién programada en
un dispositivo FPGA.

Si se pone de nuevo atenciéon
sobre la anatomia de la memoria
mapeada (que se dio al inicio de este
capitulo), podemos ver que la ideali-
zacion de contar con un dispositivo
fisico de memoria con una capacidad
de 64 Kbytes lineales realmente se
obtuvo de la abstraccion del conjunto
de ocho dispositivos SRAM 6164 de
20 ns, lo que facilito el estudio del
mapeo. Ya que este dispositivo es de
8k X 8 bits posee 13 lineas de direc-
ciones para direccionar una localidad
entre 8192 disponibles, y ademas se
postula usar la linea A, del bus de
direcciones del bus ISA como un
control para direccionar palabras de
datos de 16 bits en lugar de palabras
de 8 bits, entonces se aplicaran res-
pectivamente las lineas A , A,, hasta
A, de direcciones del bus ISA a las
lineas A hasta A , del bus del mapea-
dor; a su vez, estas Ultimas lineas se
aplican a las entradas A, hasta A,
respectivamente de los dispositivos
6164.

En vista de lo anterior se tienen

realmente cuatro bloques de memo-
ria mapeada en lugar de uno, asi que

polibits

las lineas A,, y A . se afiaden a la
funcién de mapeo, por lo tanto la
funcion es esencialmente el mecanis-
mo para decodificar la memoria ma-
peada, ya que dependiendo de los
valores de las lineas A, v A, se
mapea uno de los cuatro bloques de
memoria.

Posteriormente se presentara la
implementacién del mapeador con
dispositivos TTL vy dispositivos GAL,
y también se da la alternativa para
implementarlo con la tecnologia de
FPGA.

Hasta este momento la funcién de
mapeo no esta totalmente construi-
da, tiene los elementos basicos para
contribuir al mapeo, pero por si mis-
mos no garantizan que la propuesta
se logré adecuadamente.

CONCLUSIONES

La formulacién de los postulados
condicionarén la definicion del ma-
peo, asi como el conocimiento de los
axiomas de la ingenieria de computo,
razbn por la cual se presentd una
descripcién cualitativa y cuantitativa
del mapeo en la memoria de una
computadora personal (PC).

Posteriormente con los postula-
dos se obtendra la ecuacion matemé-
tica del mapeo, cuyas raices algebrai-
cas permitiran establecer el procedi-
miento para demostrar el mapeo bajo
la perspectiva del teorema de Cantor.

Finalmente, el procedimiento se
extrapolard a una estructura logica
que se disefiard con los principios
basicos del diserio de sistemas digita-
les. Esto podria contribuir a la forma-
cion del programa de Doctorado de
Ingenieria de Computo que el Centro
de Investigacién en Computacion tie-
ne como uno de sus objetivos.
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