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Cadificacion de programas GOTO
Se va a codificar cada programa GOTO por un ndmero natural:

» Codificaremos las variables.
» Codificaremos las etiquetas.

» Codificaremos las instrucciones GOTO (usando la funcién par).
» Todo nimero natural codifica una tnica instruccién GOTO.
» Codificaremos los programas GOTO (usando la funcién de Godel).

» Todo numero natural codifica un tnico programa GOTO.
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Codificacién de las Instrucciones (1)

Una instruccidn consta basicamente de tres elementos:
> Etiqueta.
» Variable.

» Formato (o tipo) de la instruccién.

Codificacién de las etiquetas:

Ordenamos las etiquetas: A1, B1, Ci, D1, E1, Ao, ..., B2, As, .. .E3, . ...

Asignamos un ndmero a cada etiqueta seglin este orden:

#(Ac) =5(k —1) +
#(B) =5(k —1) +
(k>1):q #(C)=5(k—-1)+
#(Di) = 5(k — 1) +
#(E.) = 5k
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Codificacién de las Instrucciones (I1)

Codificacién de las variables:

Ordenamos las variables: Y, X1, 721, X5, 25, - - -
Asignamos un nimero a cada variable segtin este orden:

{ #(Y) =1
#(X) =2k (k>1)
#(Z)=2k+1 (k>1)

Codificaciéon del Formato:

0 si el formato es V «+— V

1 si el formato es V «+— V +1

2 si el formatoes V «—V —1
#(L)+2 si el formato es IF V #0 GOTO L
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Codificacién de las Instrucciones (111)

Si | es una instruccién GOTO, entonces se define:

#(1) = (a, (b, c))
en donde:

2 0 si | no tiene etiqueta
o #(L) si | tiene etiqueta L

b= Cobdigo del formato de |

0 si formato V «— V
1 si formato V «— V +1
2 si formato V «— V —1

#(L)+2 si formato IF V #0 GOTO L

c= #(V)-1 si V es la variable de I.

» Todo niimero natural n € N codifica una dnica instrucciéon GOTO.
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Codificaciéon de los Programas

Si P=(h,h,...,I,) es un programa GOTO, entonces se define:

#(P) = [#(h), #(k), ..., #(l)] — 1

Nota: Si Py es el programa vacio, entonces #(Py) =[] — 1 = 0.
Observaciones:

» Puesto que #(Y «— Y) =(0,(0,0)) =0y [a1,...,an] = [a1, ..., an, 0], se
tiene:
[# (), o #(I)] = [#(h), -y # (), #(Y = Y]
Por tanto, si los programas GOTO pudiesen terminar con la instruccién
Y «— Y la codificacién de programas no seria inyectiva.

» Todo nimero natural n € N codifica un dnico programa GOTO.
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Programas universales (1)

Paracadan>1,

> ;es computable la funcién de aridad (n + 1) que asigna a cada n-tupla
(x1,...,%) y cada programa GOTO P (codificado por #(P)) el resultado
de la computacién P(xi,...,Xa)?

Responderemos afirmativamente a esta cuestidn.

» Un programa U, que calcule esa funcién de aridad (n + 1) se denomina
programa universal.

» La funcién de aridad (n + 1) que calcula U, se notara por U,.
> Asi pues: [Un] " (%, #(P)) = [PI") () = Un(R, #(P))

Teorema. Para cada n > 1, existe un programa GOTO U, tal que para todo
X € N" y todo programa GOTO, P, se tiene:

U1 (%,#(P)) = [PI™ (%)

u;@ésicamente, un programa universal es un intérprete de GOTO.
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Programas universales (1)

Codificacién de configuraciones.

» Estados: Sioc ={Vi=n,Vo=n,..,V, =r,} es un estado, con
#(Vi) =i, se define:
#(o) = [n, ..., ra)

» Configuraciones: Si (i, o) es una configuracién, se define:

#(i,0) = (i, #(v))
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El programa universal U,

Z — Xpp1+1
S— H;’:l(pz")Xi (1) inicializacién
K «—1

[C] IF K = Long(Z) + 1 GOTO F } (2) test de parada
U—r((2)«)

P — pru)+1

IF I(U) =0 GOTO N
IFI(U)=1GOTO A B
IF P+S GOTO N (3) paso de computacién de Xn+1
IF I(U) =2 GOTO M

K« pi < Long(Z)[I((2)i) + 2 = (V)]

GOTO C
[M] S — qt(S,P)
GOTO N
N Rk (@
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Descripciéon del programa universal U,

» BLOQUE 1: Iniciacién del programa U,.

» En Z se almacena la informacién acerca del programa P:
» En S el estado actual.
» En K la siguiente instruccién que debe ejecutarse.

(SiK=kyS=s,el par (k, s) codifica una configuracién)

» BLOQUE 2: Test de salida.

Se llega a una configuracién de parada de P si K = Long(Z) + 1 o bien
si alguna instruccién condicional referencia a una etiqueta que no estd a
la izquierda de ninguna instruccién (en cuyo caso también se tiene que
K = Long(Z) +1).

» BLOQUE 3: Determina el tipo de instruccién que debe ejecutarse.

» BLOQUE 4: Calcula la configuracién siguiente en la computacién del
programa codificado por X,11 con entrada (X1, ..., X;).
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Funcién universal

Teorema de la funcién Universal.
Existe una funcién U € GCOMP® tal que para cada n > 1y cada
f € GCOMP™  existe e € N verificando que

VX € N"(F(X) = U([x1s oy X0, €))

» U es la funcién que calcula el programa universal U, disefiado como U,
pero cambiando el bloque de iniciacién, S «— [, p;i por

Long(x)
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