Introducao a Logica
Computacional

Circuitos: Maps de Karnaugh

Logica Proposicional: Prova por Refutacao
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Circuitos logicos: Mapas de Karnaugh

Recaptulando semantica da logica
proposicional

* Representacao
* Prova por tabela verdade
* Prova por deducao

* Prova por refutacao

* Proxima aula
* Exercicios
 Tableau
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ABC + ABC
AB+ ABC + CD + D
AB+ CD + EF+ GK + HL

Simplificacao de
circuitos logicos

* Representacao grammatical

* A técnica de simplificacao que sera utilizada
requer que a expressao esteja na forma de
soma de produtos

* Forma de soma de produtos:

* Uma barra nao pode cobrir mais que uma
variavel em um termo



{ x=AB + AB

Mapa de
Karnaugh

\

>

* Meétodo grafico usado para simplificar uma equacao légica ou converter
uma tabela verdade no seu circuito légico correspondente
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Mapa de Karnaugh: método

Passo 1

Passo 2

Passo 3

Passo 4
Passo 5

Passo 6

Passo 7

Construa o mapa K e coloque os 1s nos quadros que correspondem aos 1s na tabela-
verdade. Coloque 0s nos outros quadros.

Analise 0 mapa quanto aos 1s adjacentes e agrupe os 1s que ndo sejam adjacentes a quais-
quer outros 1s. Esses sao denominados 1s isolados.

Em seguida, procure os 1s que sio adjacentes a somente um outro 1. Agrupe todo par que
contém tal 1.

Agrupe qualquer octeto, mesmo que ele contenha alguns 1s que ja tenham sido agrupados.

Agrupe qualquer quarteto que contenha um ou mais 1s que ainda nao tenham sido agrupa-
dos, certificando-se de usar o menor niimero de agrupamentos.

Agrupe quaisquer pares necessirios para incluir quaisquer 1s que ainda n3o tenham sido
agrupados, certificando-se de usar o menor nimero de agrupamentos.

Forme a soma OR de todos os termos gerados por cada grupo.



Exemplos

X = ABC + ABC
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0
X = /_186 + ABC
= AB
0 A
0
(b)
= ABC
0 /\/'

0 0 0 | X=ABCD + ABCD
+ ABCD + ABCD
0 0 0 = ABC +ABD

(d) ABD
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Representagcao em logica proposcisional:

Recordar e viver....

* Usando a sintaxe da logica proposicional, formalize o argumento:
* Se o time joga bem, entao ganha o campeonato.
* Se o time nao joga bem, entdo o técnico é culpado.
e Se o time ganha o campeonato, entao os torcedores ficam contentes.
* Os torcedores nao estao contentes. Logo, o técnico é culpado.



Argumento 1

e Se eu fosse artista, e Se eu fosse artista,
Qual(is) dos argumentos entao eu seria entao eu seria
a seguir é valido? famoso. famoso.
e N3ao sou famoso. e Sou famoso.

e Logo, ndo sou artista. ® Logo, sou artista



Mostrar a validade do argumento abaixo

* Exemplo: validar o argumento {j—=g, -j=>t, g—>c, -c} |- t

Por tabela verdade

((j-->g) E (~j-->t) E (g-->c) E(~c)) --> t

j--->t | g-->c | (j-->g) E (~j-->t) E (g-->c) E (~c)
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Mostrar a validade do argumento abaixo

* Exemplo: validar o argumento {j—=g, -j=>t, g—>c, -c} |- t
Por deducao

1. j2¢g 6) j=2c (1) E (3) silogismo hipotético
2. ~j>t 7)~  (6)E(4) MODUS TOLLENS
3. g>c ) t (7) e (2) MODUS PONEN
4,




PROVA POR REFUTACAO

* CONSIDERE O ARGUMENTO ABAIXO

(5) Logo, o técnico é culpado.




PROVA POR REFUTACAO

* CONSIDERE O ARGUMENTO ABAIXO

(1) Se o time joga bem, entdo ganha o campeonato.
(2) Se o time nao joga bem, entdo o técnico é culpado.
(3) Se o time ganha o campeonato, entao os torcedores ficam contentes.

(4) Os torcedores nao estao contentes.

(5) Logo, o técnico é culpado.

Refutacao

(a) O técnico NAO é culpado hipotese




PROVA POR REFUTACAO

* CONSIDERE O ARGUMENTO ABAIXO

(1) Se o time joga bem, entdo ganha o campeonato.
(2) Se o time nao joga bem, entdo o técnico é culpado.
(3) Se o time ganha o campeonato, entao os torcedores ficam contentes.

(4) Os torcedores nao estao contentes.

(5) Logo, o técnico é culpado.

Refutacao
(a) O técnico NAO é culpado hipotese
(b) O time joga bem MODUS TOLLENS (a,2)




PROVA POR REFUTACAO

* CONSIDERE O ARGUMENTO ABAIXO

(1) Se o time joga bem, entdo ganha o campeonato.
(2) Se o time nao joga bem, entdo o técnico é culpado.
(3) Se o time ganha o campeonato, entao os torcedores ficam contentes.

(4) Os torcedores nao estao contentes.

(5) Logo, o técnico é culpado.

Refutacao
(a) O técnico NAO é culpado hipotese
(b) O time joga bem MODUS TOLLENS (a,2)

(c) O time ganha o campeonato MODUS PONENS (b,1)




PROVA POR REFUTACAO

* CONSIDERE O ARGUMENTO ABAIXO

(1) Se o time joga bem, entdo ganha o campeonato.
(2) Se o time nao joga bem, entdo o técnico é culpado.
(3) Se o time ganha o campeonato, entao os torcedores ficam contentes.

(4) Os torcedores nao estao contentes.

(5) Logo, o técnico é culpado.

Refutagao

(a) O técnico NAO é culpado hipotese

(b) O time joga bem MODUS TOLLENS (a,2)
(c) O time ganha o campeonato MODUS PONENS (b,1)

(d) Os torcedores ficam contentes MODUS PONENS (c,3)




PROVA POR REFUTACAO

* CONSIDERE O ARGUMENTO ABAIXO

(1) Se o time joga bem, entdo ganha o campeonato.
(2) Se o time nao joga bem, entdo o técnico é culpado.
(3) Se o time ganha o campeonato, entao os torcedores ficam contentes.

(4) Os torcedores nao estao contentes.

(5) Logo, o técnico é culpado.

Refutagao

(a) O técnico NAO é culpado hipotese

(b) O time joga bem MODUS TOLLENS (a,2)
(c) O time ganha o campeonato MODUS PONENS (b,1)
(d) Os torcedores ficam contentes MODUS PONENS (c,3)
(e) Contradicao! Confrontando (d) e (4)

Conclusao: a hipotese contradiz as premissas, logo o argumento é valido!




PROVA POR REFUTACAO

 Voltando ao nosso exemplo: validar o argumento {j=>g, -j—=>t, g—>c, —-c} |--t

. (1) > PROVA POR REFUTACAO
. (2) mj>t e (5)-t Hipotese
* (3) g>c * (6) ] MT(5,2)
e (4) -c * (7) 8 MP(6,1)
0 e *(8) c MP(7,3)
e (5)t  (9). Contradicao!
e Conclusao: como {premissas} U {-t} € inconsistente,
segue que {premissas} |--t




FORMA NORMAL CONJUNTIVA

* Para simplificar a automatizacao do processo de refutacao, usa-se
formulas normais (Forma Normal Conjuntiva - FNC)

* Todas as sentencas sao descritas como uma conjuncao de disjuncoes, isto &,
cada sentenca soO pode ter conectivo OU ou a negacao de proposicoes

primitivas
* Elimine a implicacao:
e a—>B =-aVvp
* Reduza o escopo da negacao:
* —-(aAB) = -aVv-Pp
¢ ~(aVPB) = -aA-B
* Reduza o escopo da disjuncao:
* aV(BAY) = (aVB)A(avy)



Exemplo de FNC

*pvq-2>rAs



Exemplo de FNC

*pvq-2>rAs
=-(pVva)V(rAs)



Exemplo de FNC

*pvq-2>rAs
=-(pVaq)VI(rAs)
=(-pA-q)V(rAs)



Exemplo de FNC

*pvq-2>rAs

=-(pVaq)VI(rAs)
=(-pA-q)V(rAs)
=((-pA-q)Vr)A((-pA-0q)Vs)



Exemplo de FNC

*pvq-2>rAs

=-(pVva)V(rAs)

=(-pA-0q)VI(rAs)
=((=pA-q)VrA((=pA-q)Vs)
=(=pVrA(=qVr)A(=pVs)A(-qVs)
Formulas normais:
{~-pVr-qVr-pVs,-qVs}



Inferéncia por Resolucao

* FNC permite usar inferéncia por resolucao
* A idéia da resolucao é:

RES(aVB,-BVy)=aVy
RES(a,-a) =




Inferéncia por Resolucao

* FNC permite usar inferéncia por resolucao
* A idéia da resolucao é:

RES(aVB,-BVy)=aVy
RES(a,-a) =

Equivaléncias:

MP(ax—B, )= B RES(—avp, o) =

MT(G—)B,—lﬁ) =0 RES(_IGVB,_IB) =0

SHla— B, p—7Y) = a—y RES(—avp, = pvy)=—oavy




Voltando ao exemplo

* {i>8 -j=>t,8>c, ~c} |-t

e Passo 1: Colocar na FNC

(1) -jvg

(2) jvt

(3) -gve

(4) —c

* Passo 2: Negar a conclusao (Hipotese)
(5) -t Hipotese

* Passo 3: Aplicar as regras de inferéncia

(6) RES(5,2)
(7) g RES(6,1)
(8) C RES(7,3)

(9) Absurdo RES(8,4)

Conclusao: como {premissas} U {-t} é inconsistente, segue que {premissas}m |--t.



Exercicio

* Prove por refutacao a validade do argumento abaixo

Se 0 programa possui erros de sintaxe, sua compilacao produz mensagem de erro.
Se o programa nao possui erros de sintaxe, sua compilacdao produz um executavel.
Se tivermos um programa executavel, podemos executa-lo para obter um resultado.
Nao temos como executar o programa para obter um resultado.

Logo, a compilacao do programa produz uma mensagem de erro.



Exercicio

* Prove por refutacao a validade do argumento abaixo
Sentencas primitivas

P1= o0 programa possui erros de sintaxe

P2=a compilacao do programa produz mensagem de erro.

P3=a compilacao do programa produz um executavel.

P4 = podemos executar o programa para obter um resultado.



Exercicio

* Prove por refutacao a validade do argumento abaixo

Sentencas primitivas

P1= o0 programa possui erros de sintaxe

P2=a compilacao do programa produz mensagem de erro.
P3=a compilacao do programa produz um executavel.

P4 = podemos executar o programa para obter um resultado.
Representacao em légica proposicional

1. P1->P2
2. ~P1->P3
3. P3>P4
4. ~P4



Exercicio

* Prove por refutacao a validade do argumento abaixo
Sentencas primitivas

P1= o0 programa possui erros de sintaxe

P2=a compilacao do programa produz mensagem de erro.

P3=a compilacao do programa produz um executavel.

P4 = podemos executar o programa para obter um resultado.

Representagao Representagao em FNC
1. P1P2 1. ~P1lv P2
2. ~P1->P3
2. Plv P3
3. P3>P4
4. ~pa 3. ~“P3v P4
--------- 4. ~ P4



Exercicio

* Prove por refutacao a validade do argumento abaixo

Sentencas primitivas

P1= o0 programa possui erros de sintaxe

P2=a compilacao do programa produz mensagem de erro.
P3=a compilacao do programa produz um executavel.

P4 = podemos executar o programa para obter um resultado.

Representagao FNC Negando a conclusdo
1. P1->P2

5 ~p1 S p3 1. ~Plv P2 5. P2

3. P3>P4 2. PlvP3

4. ~ P4 3. ~“P3v P4

--------- 4. ~P4



Exercicio

* Prove por refutacao a validade do argumento abaixo
Sentencas primitivas

P1= o0 programa possui erros de sintaxe

P2=a compilacao do programa produz mensagem de erro.

P3=a compilacao do programa produz um executavel.

P4 = podemos executar o programa para obter um resultado.

Representacdo FNC Negando a conclusao Aplicando as regras de resolucao
1. P1->P2
5 ~p1 > P3 1. ~Plv P2 5. ~P2 6. ~P1. RES (1) e (5)
3 p3 P4 2. Plv P3 7. P3 RES (6) e (2)
4. ~p4 3. ~P3v P4 8. P4 RES (7) € (3)

9. ABSURDO (8) E (4)
""""" 4. ~ P4



Tarefa: Ponto extra na média, caso seja
necessario para fazer prova final

Obijetivo:

* Fomentar uma revisao da matéria e estudar o material apresentado em aula

* Fomentar a participacao em sala de aula

Tarefa:

* Toda aula havera um slide com um pequeno erro de ldgica. Tal erro sera falado em sala de aula.

e Apresentar o slide com erro e o consertado

* E necessario que se apresente 1 slide por aula para que o aluno ganhar o ponto extra

Obs.: Sé valera o ponto extra na média, se o aluno apresentar pelo menos um slide por aula, mas de TODAS as aulas.

Exemplo de entrega de 1 aula

Aula 1: erro marcado em rosa

Aula 1: slide corrigido em vermelho

N\

Argumentos

* P Existem apenas dois pares de brincos de rubi

« P> se tanto Genoveva quanto Griselda tivessem brincos de rubi, Guilhermina teria sabido
que o0s seus sao de esmeralda

+ P1  Se tanto Genoveva quanto Griselda tivessem brincos de rubi, Guilhermina teria sabido
que os seus sao de esmeralda

+ P2 Guilhermina ndo soube dizer qual o tipo de pedra em seus brincos

>

+ P1 Ou Genoveva e Griselda tinham ambas brincos de esmeralda Ou uma tinha brincos de rubi
e outra de esmeralda

* P2 Genoveva nao soube dizer qual o tipo de pedra em seus brincos
« P Griselda tinha brincos de esmeralda

VWA

Argumentos

* P Existem apenas dois pares de brincos de rubi

+ P> Se tanto Genoveva quanto Griselda tivessem brincos de rubi, Guilhermina teria sabido
que os seus sao de esmeralda

« P1 Se tanto Genoveva quanto Griselda tivessem brincos de rubi, Guilhermina teria sabido
que os seus sao de esmeralda

« P2 Guilhermina nao soube dizer qual o tipo de pedra em seus brincos

P 0OU Genoveva e Griselda tinham ambas brincos de esmeralda OU uma tinha brincos de
rubi e outra de esmeralda

+ P1 Qu Genoveva e Griselda tinham ambas brincos de esmeralda Ou uma tinha brincos de rubi
e outra de esmeralda

* P2 Genoveva nao soube dizer qual o tipo de pedra em seus brincos
+ P Griselda tinha brincos de esmeralda




