Lrj Universidade Federal de Uberlandia E
Faculdade de Computacao

Relacdes semanticas entre os conectivos

Prof. Renato Pimentel

20252

FACOM32105 Légica 2025/2 1/30

@j Sumario E

(D) RelacBes semanticas entre os conectivos
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Lrj Introducao E

o Objetivo: estudar as relacGes de significado entre os conectivos da
|6gica proposicional
» Alteracdes nos conectivos usados em uma férmula podem gerar outras
férmulas com o mesmo significado
o Conjuntos completos de conectivos
o Diversas aplicacoes
» Simplificacdo do alfabeto da légica proposicional
» Reducdo do conjunto de conectivos

o Simplificac3o de circuitos eletronicos
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Lrj Exemplo: circuitos légicos | E

F=ABC+ ABC + ABC + ABC

20 nivel

(@R =R

=

Complexidade:
4x3 + 1x4 =16

RVAVEVE

Soma de mintermos . Circuito com (légicade) 2 niveis
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Lrj Exemplo: circuitos légicos Il E

E= KB + :\EC + BE lo nivel 20 nivel

J

]

Complexidade:
2x2 + 2X3 =10

/ U

O

Soma de produtos

(simplificada) ’ Circuito com (légicade) 2 niveis
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Lrj Conjunto de conectivos completos E

Seja W um conjunto de conectivos:

o W é completo se dada uma férmula H do tipo =P, (PA Q) , (PV Q) ,
(P— Q) , (P <+ Q), é possivel determinar uma outra férmula G
equivalente a H que contém apenas os conectivos de WV e os simbolos

Pe @@emH.

o Tudo que é expresso semanticamente pelos conectivos légicos sera
também expresso pelos conectivos do conjunto completo (regras de
trocas).
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Lrj Conjunto completo {—, V}

o Equivaléncia entre — e {—,V}:

o Foi visto que H = (P — Q) <> (—P V Q) é uma tautologia.

PIQ[-P[P=Q[-PVQ]|H

FIF| T T T | T

TIF|F F F |7

FIT| T T T | T

TI|T|F T T | T
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Lrj Conjunto completo {—, V}

o Equivaléncia entre — e {—, V}:

» Assim, (P — Q) e (—P V Q) sdo equivalentes.
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» (P — Q) pode ser expressa por (=P V Q), mantendo o significado.
» O que é expresso semanticamente pelo conectivo — pode ser expresso

usando os conectivos — e V.
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Lrj Conjunto completo {—, V} E

o Equivaléncia entre A e {—, V}:

o Foi visto que H = (P A Q) <+ =(—=P VvV =Q) é uma tautologia.

PlQ|-P|-Q|PAQ|-(-PV-Q)|H
F|F| T | T F F T
T|F| F | T F F T
F|T| T | F F F T
T|T| F | F T T T
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Lrj Conjunto completo {—, V} E

o Equivaléncia entre A e {—,V}:
» Assim, (P A Q) e =(=P Vv —Q) sdo equivalentes.
» (P A Q) pode ser expressa por =(—=P V =Q), mantendo o significado.
» O que é expresso semanticamente pelo conectivo A pode ser expresso
usando os conectivos — e V.
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Lrj Conjunto completo {—, V} E

o Equivaléncia entre <> e {—,V}:
o (P + Q) equivale a (P — Q) A (Q — P)).
» (P — Q)A(Q — P)) equivale a (=P V Q) A (—QV P))
» ((mPV Q) A (—QV P)) equivale a =(—=(=PV Q) V =(=Q V P))

o Como a equivaléncia entre férmulas é transitiva:
P+ Q< —(—~(-PVQ)V-(-QVP))
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Lrj Regra de substituicao E

o Sejam E¢ , Ey, G e H férmulas da légica proposicional, tais que:

» G e H sao subférmulas de Eg e Ey, respectivamente;

» Epy é obtida de E¢ substituindo todas as ocorréncias da formula G em
Ec por H.

o Se G equivale a H, ent3o Eg equivale a E.
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Lrj Regra de substituicao E

Exemplo:

o Dada uma férmula E, obter uma férmula G equivalente a E, contendo
apenas os conectivos {—, V}

o E=(P<Q)V(R—S)
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Lrj Regra de substituicao E

Exemplo: E=(P+ Q)V(R—S)
o P+ Q equivale a =(=(=PV Q) V ~(—-QV P))
o Assim, obtemos Ej:
Et=-(—~(-PVQQ)V-(-QVP)V(R—=YS)
o (R—S) equivale a (=R V S);
o Assim, obtemos G:
G=-(~(-PVQ)V-(-QVP))V(-RVS), equivalente a E.
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Lrj O conectivo nand E

Considerando o conectivo nand, definido por:
(Pnand Q) = (=(P A Q))
o O conjunto {nand} é completo.
o Para verificar tal fato, utiliza-se as equivaléncias
» =P equivale a (P nand P)
» (PV Q) equivale a ((Pnand P)nand(Q nand Q)).
o Como o conjunto {—,V} é completo, e as equivaléncias entre esses
conectivos e o conectivo nand existem, entdo o conjunto {nand} é
completo.
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@j Exemplo E

Dada uma férmula H, obter uma férmula G, equivalente a H, contendo

apenas o conectivo nand e os simbolos proposicionais de H.
H=PA(R—S)

o PA(R— S) equivale a PA(—RVYS)

o PA(—RVS) equivale a PA —=(=RVS)

o PA—-=(=RVS) equivale a P A =(R A —S)

o PA—(RA—S) equivale a P A (R nand —S)

o P A (Rnand—S) equivale a P A (Rnand(S nand S))

o P A (Rnand(SnandS)) equivale a =—(P A (Rnand(S nand S)))

o ==(P A (Rnand(SnandS))) equivale a =(P nand(R nand(S nand 5)))

o —(Pnand(Rnand(Snand S))) equivale a
(P nand(R nand(S nand S))) nand(P nand(R nand(S nand S)))
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Lrj Redefinicao do alfabeto E

o O alfabeto da légica proposicional pode ser redefinido, considerando
apenas os conectivos — e V.

o Importante: a linguagem da légica proposicional nao é modificada.

o Como true equivale a —false, apenas o simbolo false é considerado.
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Alfabeto modificado da légica proposicional:
o Simbolos de pontuacdo: (; ).
o Simbolos de verdade: false.
o Simbolos proposicionais: P; Q; R; S; P1; Q1; R1; S1; Po; Qo; ...
o Conectivos proposicionais: —; V.

Este alfabeto pode ser redefinido de outras formas.
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Lrj Exercicios E

Verifique se as afirmacdes a seguir sdo verdadeiras, justificando:

o (—P) pode ser expressa equivalentemente utilizando apenas o
conectivo V e P

» nao é possivel
o (PV Q) pode ser expressa equivalentemente usando apenas o
conectivo —, Pe @
» é possivel: (P — Q) — Q
o Demonstre a validade das equivaléncias a seguir:

» =P < (Pnand P)
» (PV Q)< (Pnand =Q)
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@j Formas normais E

Férmulas da légica proposicional podem ser expressas utilizando férmulas
com estruturas predefinidas. Tais estruturas sdo denominadas formas
normais.

@ Forma normal disjuntiva (fnd): disjuncdo de conjuncdo de literais.

@ Forma normal conjuntiva (fnc): conjunc3o de disjuncdo de literais.

Simbolo proposicional ou sua negacao.
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L

Exemplos:

o Forma normal disjuntiva

Formas normais

H=(-PAQ)V(-RA=QAP)V(PAYS)

o Forma normal conjuntiva

G=(-PVQA(—RV-QVP)AN(PVYS)

FACOM32105
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@j Obtencao da fnc e da fnd

Exemplo: H=(P — Q)AR
@ Obtencido da tabela-verdade:

20252

PIlQ|R|P—-Q|(P—=QAR
T | T | T T T
T | T | F T F
TIF|[T| F F
TIFIF| F F
F| T | T T T
FITIF] T F
FIF | T T T
F|F|F T F
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Lrj Obtencao da fnc e da fnd E

Exemplo: H=(P — Q)AR

@ Extracdo das linhas que interpretam H como T (fnd):

Pl QRQ|IR|IP—->Q|(P—>QAR
T | T | T T T
F| T | T T T
FIF | T T T
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@j Obtencao da fnc e da fnd E

Exemplo: H=(P — Q)AR

@ Montagem das conjuncles a partir das linhas extraidas (fnd):
@ {/[Pl=T,1[Q=T,I[Rl=T}

PANQAR

@ {I[Pl=F, I[Q =T, IR =T}
“-PAQAR

> (IPI=F. 11Q1 = . IIR] = T}
-PA-QAR
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Lrj Obtencao da fnc e da fnd

Exemplo: H=(P — Q)AR

@ Obtencio da fnd:

(PAQARYV(-PAQAR)V(-PA=QAR)
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@j Obtencao da fnc e da fnd

Exemplo: H=(P — Q)AR

@ Extracdo das linhas que interpretam H como F (fnc):
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PIQ|R|P—=-Q|(P—>QAR
T|T|F T F
T|F | T F F
T|F|F F F
F|T|F T F
F|F|F T F
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Lrj Obtencao da fnc e da fnd E

Exemplo: H=(P — Q)AR
@ Montagem das disjuncdes a partir das linhas extraidas (fnc):
@ {I/[Pl=T,I1[Q]=T,I[R] = F}:

-PV-QVR
@ {I[Pl=T,I1[Q]=F, IR =T}
PV QV-R
@ {I/[Pl=T,IIQ]=F, I[R] = F}:
-PVQRVR
@ {I[Pl=F,I[Q =T, IR]=F}:
PV-QVR
® {I[P]=F,I[Q]=F, I[R] = F}:
PvVQ@VR
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@j Obtencao da fnc e da fnd E

Exemplo: H=(P — Q)AR
@ Obtencio da fnc:

(=PV-QVR)A(=PVQV-R)A(=PVQVR)A(PV-QVR)A(PVQVR)
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Lrj Exercicios E

@ Obtenha a fnd e fnc de =(PA Q) — R
@ Dada a férmula H=((P — Q) A (—Q < R)) <> (R A —P):
@ Construa a férmula equivalente utilizando apenas os conectivos do

conjunto {—, V}.
@ Gere as féormulas equivalentes na fnd e fnc.
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