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Légica Proposicional

Logica simples.

\\ {4

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

W\ 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.



g Sintaxe em Légica Proposicional

,

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

Simbolos: nhomes 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 utilizagcao de conectivos
|6gicos: - (nao), A (e), Vv (ou), = (implica), © (dupla
implicacao)
Sentenca cujo principal conectivo é A: conjungao
Sentenca cujo principal conectivo é v: disjuncao



g Gramatica da Ldgica Proposicional
V

v[

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

SentencaComplexa — —Sentenca

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




g Exempos de Sentencas Validas

@ P

® Verdadeiro

@ PAQ

2 (PvVQ)=S

@ (PAQ)VR=S
@ =(PVv Q)

@ (PVvQ)=RAS



g Implicacao Légica (=)

v

@ P=>Q

Se P € verdade entao Q também €
verdade.

Se esta chovendo entao as ruas estao
molhadas.



g Equivalencia Léogica (<)

@ Pe Q

Se P € verdade entao Q também € verdade. Se Q €
verdade entao P também é verdade.

Se dois lados de um triangulo sao iguais entao os
dois angulos da base do tribulo sao iguais.

A equivaléncia por ser substituida por duas
sentencas de implicacao: (P=> Q) A (Q = P)



8 Semantica da Logica Proposicional

. F ,
P > A crianca sabe escrever —— Pré-Escola

2° Serie



Semantica em Logica Proposicional

Descreve como calcular o valor verdade de qualquer
sentenca com base em um mesmo modelo. E necessario
definir como calcular a verdade de sentencas atomicas e
como calcular a verdade de sentencas formadas com cada
um dos cinco conectivos (1, 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 | P&Q
F F Vv F F V V
F V Vv F V Vv F
V F F F V F F
V V F V V V V

(*) Légica proposicional ndo exige relacdao de causa e efeito entre P
e Q. Deve-se entender esta relacdo como “se P é verdadeira, entdo
Q é verdadeira. Caso contrario, ndo estou fazendo nenhuma

afirmacao”. Exemplo:
@ “5 é impar implica que Tdquio é capital do Japao” (V)
@ "5 é par implica que Jodo € inteligente” (V)



8 Exemplo: Mundo de Wumpus

Vocabulario de simbolos

proposicionais: T
Seja P, ; verdadeiro se B o L b
existe poco em [i,j]
1.2 22].__‘ 32 a2
Seja B, ; verdadeiro se 0K
existe brisa em [i,]j] ooEE e M




Exemplo: Mundo de Wumpus

Base de Conhecimento:

R1: —|P1,1 » N3do ha poco em [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 S (Pl,l \Y P2,2 \Y P3,1) (todos os quadrados devem ser declarados).
R4: _'Bl,l Percepcdes adquiridas pelo agente do
R5: B2 1 mundo em que ele se encontra.
1.2 2.2 3.2
P?
OK
1,1 2.1 E 31 5,
v B
Ok Ok




Inferéncia - Mundo de Wumpus

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

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

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

Simbolos proposicionais relevantes:

Bl,ll Bz,ll Pl,ll I:)1,21 I:)2,11 I:)2,21 I:)3,1

7 simbolos — 27=128 modelos possiveis



Tabela Verdade - Mundo de Wumpus

Biy|Byy | Pyq| Pia| Poy PZ& P,,] R1 | R2 | R3 | R4 | R5 | BC
F FIF|FIF]IF]IV]V]VI]V]F]F
FIlF|F[F[F]IF|IV]V]VI]F|V]|F]F
FlIvIiF[F[F]IF]IF]Vv]VI]IF]V]V]F
FIV|FVYFNFYVFENV]Vv]v]v]v]v])y
FIv | F[Fr]F]IVv]F]Vv]Vv]v]v]v]v
FIvIFNFAFANVIAV]V]V]V]Vv]Vv v
FIV|F|]F[V|F|F]IV]F]F|V]|V]F
viviv]|iv|v]v]v]|F|]Vv]|Vv]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].



g Equivaléncia

v,,

Duas sentencas a e B sao logicamente
equivalentes (o © 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 eliminacao de dupla negacao

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

(a=B) = (—av B) eliminacao de implicacao

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

=(avp) = (-aAn-B) de Morgan

(an(Bvy)) = ((anp)v(aay)) distributividade de A sobre v
(av(BAy)) = ((avB)A(avy)) distributividade de v sobre A



Q Padrdes de Raciocinio em Logica Proposicional
‘

v,,

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

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

Resolucao Unitaria: De uma B, -
disjuncao, se um dos disjuntores ¢ falso,
entdao pode-se inferir que o outro é o

verdadeiro.



De Volta ao Mundo de Wumpus

Base de Conhecimento:

R1: —|P1,1 » N3do ha poco em [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 S (Pl,l \Y P2,2 \Y P3,1) (todos os quadrados devem ser declarados).
R4: _'Bl,l Percepcdes adquiridas pelo agente do
R5: B2 1 mundo ele se encontra.
1.2 2.2 3.2
P?
OK
1,1 2.1 E 31 5,
v B
Ok Ok




Provando —P, , em Wumpus

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

R6: (B]_,]_ = (P]_,z \ lel)) A ((Pl,z v P2,1) = Blll)

Eliminacao de “"e” em R6:

R7: (P12 V Py1) =By -
Contraposicao em R7:
R8: -B;; =-(P,,V P;,)
Modus Ponens (R4 + RS8)
R4: -B, ,

R9: =(Py, VPy,1)

Regra de Morgan em R9:
R10: —|P1,2 /\—|P2,1
Eliminagao de “e” em R10: —P, ,

De uma conjuncgao, pode-se inferir
qualquer um dos conjuntores.

A partir de uma implicagao e a
premissa da implicagao, pode-se
inferir a conclusao.

1.2 ¥ 3
P?
OK
11 2.1 3.1
@[
v B
oK Ok




g Prova Logica

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

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

Como saber quais regras de inferéncia
devem ser utilizadas?



Q Limitacdes da Lagica Proposicional
Vi

A logica proposicional € simples de
mails para representar alguns
problemas do mundo real.

Em problemas complexos pode ser
necessario a utilizacao de um namero
muito grande de sentencas para a
criacao de um agente realmente
inteligente.



