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8 Logica Proposicional

Logica muito simplificada.

\\ Py /4

A sentencas sao formadas por conectivos como: “e”,

A\ 7\

ou”, “entao”.

E necessario definir:
Sintaxe (sentencas validas).

Semantica (modo pelo qual a verdade das sentencas €
determinada).

Consequéncia logica (relacao entre uma sentenca e
outra que decorre dela).

Algoritmo para inferéncia logica.



Sintaxe em Logica Proposicional

A sintaxe da logica proposicional define as
sentencas permitidas. E formada por:

Simbolos: nomes em letras maiusculas (P, Q, R, ...) que
podem assumir verdadeiro e falso;

Sentencas atomicas: constituidas por elementos
sintaticos indivisiveis (simbolo proposicional);
Sentencas complexas: sao construidas a partir de
sentencas mais simples com a utilizacao de conectivos
l6gicos: = (nao), A (e), Vv (ou), = (implica), © (dupla
implicacao, “se e somente se”)
Sentenca cujo principal conectivo € A: conjungao
Sentenca cujo principal conectivo é v: disjuncao



Gramatica da Logica Proposicional

Sentenca — SentencaAtomica | SentencaComplexa
SentencaAtomica — Verdadeiro | Falso | Simbolo
Simbolo - P | Q| R | ...

SentencaComplexa — —Sentenca

(Sentenca A Sentenca)
(Sentenca v Sentenca)
(Sentenca = Sentenca)
(Sentenca & Sentenca)




Semantica em Légica Proposicional

Descreve como calcular o valor verdade de qualquer
sentenca com base em um modelo. E necessario definir
como calcular a verdade de sentencgas atobmicas e como
calcular a verdade de sentencas formadas com cada um dos

cinco conectivos (=, A, V, =, ).

Sentencas atomicas:
Verdadeiro é verdadeiro e falso é falso em todo modelo.

O valor-verdade de todos os outros simbolos proposicionais
deve ser especificado diretamente no modelo.

Sentencas complexas:
As regras em cada conectivo sao resumidas em uma tabela-
verdade.



Tabela-verdade para os Conectivos

Para os cinco conectivos logicos apresentados,

teremos:
P | Q —P PAQ | PvQ | P=Q | PeQ
F F Vv F F V V
F Vv V F V V* F
V F F F V F F
V Vv F V V V V

(*) Ldgica proposicional nao exige relacao de causa e efeito entre P
e Q. Deve-se entender esta relacao como “se P é verdadeira, entao
Q é verdadeira. Caso contrario, ndo estou fazendo nenhuma
afirmacao”. Exemplo:

“5 é impar implica que Toquio é capital do Japao” (V)
@ “5 é par implica que Jodo é inteligente” (V)



Vocabulario de simbolos
proposicionais:

Seja P, ; verdadeiro se
existe poco em [i,j]

Seja B;; verdadeiro se
existe brisa em [i,j]

8 Exemplo: Mundo de Wumpus
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Exemplo: Mundo de Wumpus

Base de Conhecimento:

R1: -P, » Ndo ha pogo em [1,1].

R2: B s (P v P Um quadrado tem uma brisa se e somente
1,1 ( 1,2 2'1) » se existe um poco em um quadrado vizinho

R3: 52,1 = (Pl,l \ P2,2 \ P3,1) (todos os quadrados devem ser declarados).

R4: _'Bl,l Percepcbes adequiridas pelo agente do

R5: B2 1 mundo ele se encontra.
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Inferencia - Mundo de Wumpus

Inferéncia: derivacao de novas sentencas a partir de
sentencas antigas.

Objetivo: decidir se BCF o para alguma sentenga a.
Exemplos: P, ,? P, ,?

Algoritmo: enumerar todos os modelos e verificar se
a € verdadeira em todo modelo no qual BC €&
verdadeira.

Simbolos proposicionais relevantes:

Bl,ll BZ,ll Pl,ll I31,21 I32,11 I32,21 I33,1

7 simbolos — 27=128 modelos possiveis



Tabela Verdade - Mundo de Wumpus

Bis | Boy | Pis | Pia | Poy [Py | Po [R1T | R2 | R3 | R4 | R5 | BC
FIF|F|F|F|F|F|lV]V|V]V]FI|F
FIlFIFIF]IF|IF|V| V] VI|F]V]FI|F
FlvI|rlrlFr]IF]F]V]V]F]V]V]F
FIVv | FYVFENFYENV|Vv]Vv]Vv]v]vVv/[v
FlvI| FfFlF]|FIVI]F|lVv]Vv]Vv]v]|v]vVv
FIvIiFNFAFNVSV]V]V]V]V]Vv v
FIlvI| F|F|VI]|F|F|[V]F|F]V]VI|F
vivIiv|iv]|v]|iv]iv]F|lVv]|VvI|F|V]F

Em trés desses modelos toda a base de conhecimento € verdadeira.
Nesses trés modelos, —P, , € verdadeira. Dessa maneira conclui-se
gque nao existe poco em [1,2].

P, , € verdadeira em dois dos trés modelos e falsa em um. Assim,
nao podemos dizer ainda se existe um poco em [2,2].



8 Equivaléncia

Duas sentencas o e B sao logicamente
equivalentes (a © B) se sao verdadeiras no
mesmo conjunto de modelos.

(anB) = (BAa) comutatividade de A

(avB) = (Bva) comutatividade de v

(anB)Ay = an(BAy) associatividade de A

(avB)vy = av(Bvy) associatividade de v

—-a = a eliminagao de dupla negacao

(a=B) = (-~B=>-a) contraposicao

(a=B) = (-av B) eliminagcao de implicacao

(aeB) = ((a=B) A (B=a)) eliminacao de bicondicional
-(anB) = (-~av-p) de Morgan

-(avB) = (-aA-B) de Morgan

(an(Bvy)) = ((anB)v(aay)) distributividade de A sobre v
(av(BAay)) = ((avB)A(avy)) distributividade de v sobre A



9 Validade e Satisfabilidade

Uma sentenca € valida se € verdadeira em
todos os modelos.

Uma sentenca ¢ satisfativel se ela e
verdadeira em algum modelo.

Satisfabilidade pode ser verificada
enumerando-se os modelos possiveis até
encontrar um modelo que satisfaca a
sentenca.



Padroes de Raciocinio em Logica Proposicional

Modus Ponens: A partir de uma a—p, o
implicacao e a premicia da implicacao,
pode-se inferir a conclusao. P

Eliminacao de E: De uma conjuncao, onP
pode-se inferir qualquer um dos o
conjuntores.

Resolucao Unitaria: De uma B, -
disjuncao, se um dos disjuntores e falso,
entao pode-se inferir que o outro & o

verdadeiro.



De Volta ao Mundo de Wumpus

Base de Conhecimento:

R1: P Nio ha poco em [1,1].
1,1
R2: Bl,l o (P1,2 vV P2,1) Um q_uadrado tem uma brisa se e somente
se existe um poco em um quadrado vizinho

R3: 52,1 = (Pl,l \Y P2,2 Vv P3,1) (todos os quadrados devem ser declarados).
R4: _'Bl,l Percepcbes adequiridas pelo agente do
R5: B2 1 mundo ele se encontra.
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8 Provando —P; , em Wumpus

Eliminacao de bicondicional em R2:
R2: B, © (P, VP;,)

R6: (By; = (P12 V Py4)) A((PyoV Pye) =By )
Eliminacao de “e” em R6:

R7: (P12 V Py1) =By
Contraposicao em R7:

R8: _IB]_’]_ :>_I(P1’2 V P2’1)

Modus Ponens (R4 + R8)

R4: _IB]_’]_

Rg: _I(P]_’z V P2’1)

Regra de de Morgan em R9:

R10: _IP].,Z A_IPZ,].

Eliminagao de “e” em R10: =P,



9 Prova Ldgica

A aplicacao de uma sequéncia de regras de
inferéncias para derivar uma conclusao é
chamado de prova.

A aplicacao de inferéncias logicas € uma
alternativa a enumeracao de modelos vista
anteriormente.

Como saber quais regras de inferéncia
devem ser utilizadas?



