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Historico

Aristoteles

» Lobgica Aristotélica (principios):

* Principio da Identidade: A é A (todo objeto é idéntico a si mesmo)

Livro é livro.

Aristoteles
(384-322 AEC)

= Principio da nao Contrariedade: A n3ao pode ser A e ndo-A ao
mesmo tempo

Jo3o é professor. v/ Se Jodo é professor, entdo é contraditério

105 L, ¢ - (errado) afirmar que Jodao nao é professor
0a0 Nao e pProressor.

= Principio do Terceiro Excluido: A é X ou ndo-X, nao existindo
terceira possibilidade

Maria é honesta. v/ Ou Maria é honesta ou Maria n3o é honesta
ou > (desonesta), ndo existindo uma terceira
possibilidade que relacione Maria a honestidade

Maria n3o é honesta. v

» A logica Aristotélica dominou o pensamento ocidental por mais de dois séculos
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Gottfried Wihelm von Leibniz

> Primeiras ideias referentes ao sistema binario

» Logica de Leibniz (principios):

= Todas as ideias sao formadas a partir de um pequeno R
numero de ideias simples, que formam o alfabeto do Gottfried Wilhelm von Leibniz
pensamento humano (1646-1716)

= |deias complexas sao formadas a partir dessas ideias
simples por uma combinacao uniforme e simétrica,
analoga a multiplicacao aritmética

» Leibniz ndo publicou nada em relacdo a Ldgica Formal, mas esses principios foram
encontrados em rascunhos de sua producao intelectual

» A Légica Moderna (Légica de Boole) ird acrescentar alguns elementos a esses
principios da Logica de Leibniz, como, por exemplo, a formulacdao de ideias
complexas também poder ser feita a partir de uma combinacdo analoga a adi¢ao
aritmética (e ndo somente andloga a multiplicagao aritmética)
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Historico

George Boole

» Considerado um dos fundadores da Ciéncia da Computacdo (apesar dos
computadores ndo existirem na sua época)

> A Algebra de Boole utiliza a linguagem simbdlica para representar o
pensamento légico

> A resolu¢io de uma equagdo escrita com a Algebra de Boole nio

resulta em a uma resposta numeérica, mas sim em uma conclusao ldgica George Boole

. , ) (1815-1864)
» A Algebra de Boole (ou Algebra Booleana) é a base de todo

processamento digital realizado nos computadores atuais

“Uma Investigacao das Leis do Pensamento”

pode ser considerada um estudo racional das

leis fundamentais relacionadas as operagoes
F ' | Iogicas realizadas pela mente, utilizando a

Pl ™ | algebra como forma de expressar

i

[ AND PROBARILITIES ) ) >

| 4 )/ simbolicamente essas operacoes
The Laws of Thought
(1854)
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Nogdes de Légica e Algebra

Logica

Diciondrio Houaiss da Lingua Portuguesa

LOGICA: 1. Parte da filosofia que trata das formas do pensamento em geral (deducdo, indugdo, hipotese,
inferéncia etc.) e das operagoes intelectuais que visam a determinag¢ao do que é verdadeiro ou nao; 2.
tratado, compéndio de ldgica; 3. maneira rigorosa de raciocinar; 4. Forma por que costuma raciocinar uma
pessoa ou um grupo de pessoas ligadas por um fato de ordem social, psiquica, geografica etc.; 5. Maneira
por que necessariamente se encadeiam os acontecimentos, as coisas ou os elementos de natureza efetiva;
6. Encadeamento coerente de alguma coisa que obedece a certas convencdes ou regras; 7. organizacao e
planejamento das instrugdes, assertivas etc. em um algoritmo, a fim de viabilizar a implantacao de um
programa.

Logica Aristotélica == Logica Moderna

L\

Logica Moderna Logica Moderna
Classica Nao-Classica
N p
= Logica de Boole = Logica Trivalorada

= Ldgica Multivalorada
= Ldgica Fuzzy
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Nogdes de Légica e Algebra

Algebra

Diciondrio Houaiss da Lingua Portuguesa

ALGEBRA: 1. Parte da matematica elementar que generaliza a aritmética, introduzindo varidveis que
representam os numeros e simplificando e resolvendo, por meio de formulas, problemas nos quais as
grandezas sao representadas por simbolos; 2. tratado ou compéndio de algebra; 3. arte de restaurar 0ssos
deslocados ou fraturados

Componentes da Algebra
» Variaveis

Uma varidvel é uma letra ou um simbolo utilizado para representar valores (numéricos ou légicos)
Exemplos: a, i, X, valor, A, &

» Operacoes (Aritmética)

Uma operacao é um tipo de procedimento realizado sobre uma certa quantidade de elementos. Tal

procedimento segue sempre a mesma légica (regra). Uma operacao pode ser classificada de acordo com a
quantidade de termos necessario para ser realizada: unaria, binaria, ternaria, etc.
Exemplos: adicao (+), subtracao (-), multiplicacao (x), divisao (<), not (=), and (#)

» Expressoes

Uma expressdo pode conter niUmeros, variaveis e operacées
Exemplos: x + 3, 1 + 1, x?>+3x-6, T - 60

» Equacoes

Uma equacdo é uma afirmacao de igualdade para todos os valores de variaveis envolvidos
Exemplos: x + 6 = 10, x?+4x-9=0, a+b=c
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Algebra de Boole

Algebra de Boole

X = caneta y=azul

(a) (1 -x) = conjunto todas as coisas que ndo sdo canetas

(b) (1-y) = conjunto todas as coisas que ndo sao azuis

() (xy) = conjunto das canetas azuis (coisas que sao canetas e s3o azuis)

(d) (x+y) = conjunto de todas as coisas que sdo canetas ou que sao azuis

(e) (1-x)(1-y) = conjunto de todas as coisas que nao sdo canetas e nao sdo azuis

(f) (1-x)+(1-y) = conjunto de todas as coisas que ndo sao canetas ou n3o sao azuis

(a) (b) (c)
@
(d) (e) (f)
>.Y
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Algebra de Boole

Algebra de Boole
> A Algebra de Boole é uma variacdo da Algebra Ordinaria, sendo a diferenca basica
relacionada ao valor das variaveis envolvidas:
= Algebra Ordindaria: valores numéricos reais que indicam quantidades
= Albebra Booleana: valores légicos (verdadeiro=1 e falso=0)
> A Algebra de Boole utiliza variaveis de valores légicos e o resultado de expressdes booleanas
também é um valor logico

> Portanto, pode-se dizer que as operag¢des da Algebra de Boole sdo operagdes logicas

p L = Varidveis representam numeros reais
Algebra Ordinaria | == . . o
= (Os operadores aplicados as variaveis resultam

em um numero real

xe R

= Varidveis representam numeros booleanos (0 ou 1)

Algebra Booleana | ==

_ ) = Os operadores aplicados as variaveis resultam em
um numero booleano

xe {0,1}
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Algebra de Boole

Algebra de Boole

> Elementos da Algebra de Boole:

0 === constante gue representa falso
1 === constante gue representa verdadeiro
A ====p Operador binario de conjunc¢ao (AND)
\4

====p Operador bindrio de disjun¢ao (OR)

J

====p Operador unario de negacao (NOT)

X ===p conjunto de valores que as variaveis podem assumir: X = {0, 1}

Algebra de Boole: (X, A,V ,-,0,1)

0 = falso (F) J

Convencao logica <
1 = verdadeiro (V ou T) J
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Algebra de Boole

Operacoes Booleanas Basicas

Outros Simbolos Operagao Equivalente
Operador Operagao Tipo
utilizados/termos na Algebra Ordinaria

NEGAGAO NOT, nio, ! undrio - A =(1-A)
A CONJUNGAO AND, e, X, -, &, &&, N binario ANB A /B =-((1-A)+(1-B))
v DISJUNGAO OR,ou, + |, ||, U binario AVB AV B =-((1-A) (1-B))
NEGACAO CONJUNCAO DISJUNCAO
NOT (-) AND (1) OR (V)
A | A A | B | ArB A | B | AvE_
0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 1 1
1 0 0 1 0 1
1 1 1 1 1 1
A AAB AvB
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Algebra de Boole

Operacoes Booleanas Basicas

Outros Simbolos Operagao Equivalente
Operador Operacao Tipo
utilizados/termos na Algebra Ordinaria

NEGAGAO NOT, nio, !, undrio - A=(1-A)
A CONJUNGAO AND, e, X, -, &, &&, N binario ANB A /B =-((1-A)+(1-B))
Vv DISJUNGAO OR,ou, + |, ||, U binario AVB AV B =-((1-A) (1-B))
NEGACAO CONJUNCAO DISJUNCAO
NOT (-) AND (1) OR (V)
ENET.

(=)
N =N O O
N O N O
N © O O
N B O O
N O RN O

0
1
1
1
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Algebra de Boole

Operacoes Booleanas Derivadas

Outros Simbolos
Operador Operagao Tipo Operacgao Equivalente
utilizados/termos

DISIUNCAO EXCLUSIVE OR, A (A
EXCLUSIVA ndo exclusivo, XOR ST ADB A @ B = (AVB)"-(A"B)
CONDICIONAL® . . oy ., VR = —(AA
— T if/else, se/entdo binario A—B A — B = ~(A"-B)
® Adelilalidiel it XNOR, =, © binario A®B A ® B=-(A®B)

(COINCIDENCIA)

”

* CONDICIONAL — Exemplo: “Se o dia esta nublado entdo Jodo fica triste” ** BI-CONDICIONAL — Exemplo: “Jo3o fica triste se e somente se o dia esta nublado

DISJUNCAO EXCLUSIVA CONDICIONAL BI-CONDICIONAL
XOR (@) IF/ELSE (—) XNOR (®) ()

ENEINCIE “ﬂ A | B | AcB_
0 0 0 0 0 1

1
0 1 1 0 1 1 0 1 0
1 0 1 1 0 0 1 0 0
1 1 0 1 1 1 1 1 1
A®B A—B AG®B
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Algebra de Boole

Operacoes Booleanas Derivadas

Outros Simbolos
Operador Operacao Tipo Operagao Equivalente
utilizados/termos

DISJUNGAO EXCLUSIVE OR,

VRIAL(AA
EXCLUSIVA nao exclusivo, XOR binario A®B A®B= (A B) (A B)
— C:I)SELIICCL%%S;'* if/else, se/entdo binario A—B A — B = -(AN-B)
® BI-CONDICIONAL YNOR, =, e AG®B A ® B = ~(ADB)

(COINCIDENCIA)

* CONDICIONAL — Exemplo: “Se o dia esta nublado entdo Jodo fica triste” ** BI-CONDICIONAL — Exemplo: “Jodo fica triste se e somente se o dia esta nublado”

DISJUNCAO EXCLUSIVA CONDICIONAL BI-CONDICIONAL
XOR (@) IF/ELSE (—) XNOR (®) (<)
ﬂﬂ
0 0 0 0 0 1
0 1 1 0 1 1 0 1 0
1 0 1 1 0 0 1 0 0
1 1 0 1 1 1 1 1 1
A®B

A—B A®B
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Algebra de Boole

Formalizacao do Pensamento Humano através das Operac¢oes Booleanas

“Eu irei na festa se Maria ou Joao forem e se Pedro nao for”

= Variaveis booleanas
F = Eu ir na festa “n“—
M = Maria ir na festa
] =Joao ir na festa

P = Pedro ir na festa
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Algebra de Boole

Formalizacao do Pensamento Humano através das Operac¢oes Booleanas

“Eu irei na festa se Maria ou Joao forem e se Pedro nao for”

= Variaveis booleanas
F = Euir na festa “-“—
M = Maria ir na festa 0 0
] =Joao ir na festa

P = Pedro ir na festa

N R R RO © O ©°©
N B 00 N W O
RN O R O R O R
Q R O RN O =~ O o

F=(MV])A—|P
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Algebra de Boole

Formalizacao do Pensamento Humano através das Operac¢oes Booleanas

“ ApOs a refeicao, o cliente de um restaurante escuta
do garcom: ‘O senhor pode pedir uma sobremesa e um
cha ou café como cortesia do restaurante’ ”

= \aridveis booleanas

C
S = Pedir sobremesa
X = Pedir cha

C = Pedir café

N R R RO O O °©
[ SO« Y = T O T
N O R  © R~ O M
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Algebra de Boole

Formalizacao do Pensamento Humano através das Operac¢oes Booleanas

“ ApOs a refeicao, o cliente de um restaurante escuta
do garcom: ‘O senhor pode pedir uma sobremesa e um
cha ou café como cortesia do restaurante’ ”

= \aridveis booleanas

C
S = Pedir sobremesa
X = Pedir cha

C = Pedir café

N R R RO O O °©
[ SO« Y = T O T
N O R  © R~ O M
QO R R R O R R Rk

P:(SV—|S)/\—|(X/\C)
P=—|(XAC)
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Calculo Proposicional

Calculo Proposicional

» Proposicao

Uma proposicao é uma afirmagao (declaracdo feita em uma determinada
linguagem) que pode ser verdadeira ou falsa

“Todos os alunos da UNIFAL-MG sao do estado de Minas de Gerais”

» Postulado (ou Axioma)

Um postulado é uma proposicdao assumida como verdade, nao havendo
necessidade de provas

“Para se determinar um plano sao necessarios trés pontos nao colineares”

> Teorema

Um teorema é uma afirmag¢ao que pode ser provada como verdadeira através de
outros teoremas e postulados

> Prova

Uma prova é um processo (dedutivo ou indutivo) de provar gue um teorema esta
correto
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Calculo Proposicional

> Postulados da Algebra de Boole

= Seja Xuma variavel booleana
Entdo X=0o0u X=1
Se X=0 entdo X=1 e vice-versa

0-0=0

0-1=1-0=0

1-1=1

0+0=0

0+1=1+0=1

1+1=1
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Calculo Proposicional

> Teoremas da Algebra de Boole

Teorema da Comutatividade Teorema do Elemento Nulo
A-B=B-A 0-A=0
A+B=B+A 1+A=1

Teorema da Associatividade Teorema do Complemento
(A-B)-C=A-(B-C) A-A=0
(A+B)+C=A+(B+C) A+A=1

Teorema da Distributividade Teorema da Absorcao

A-(B+C)=A-B+A-C A-(A+B)=A
A+(B-C)=(A+B)-(A+C) A+(A-B)=A
= Teorema do Idempotente A°(A_+B)=A°B
I A+(A-B)=A+B
A+A=A = Teorema De Morgan
= Teorema da Involugido AB=A+B (AB=A+B)
A=A A+B=AB (A+B=AB)
= Teorema das Identidades Generaliza¢do do Teorema De Morgan
1-A=A XXy o Xy =X1+ X4 ..+ X,
0+A=A

X1 + Xz + .- +Xn =X1°X2' 'Xn
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Calculo Proposicional

Expressoes Booleanas e Simplificacao

> Variavel Booleana

= Uma variavel booleana é uma letra ou um simbolo utilizado para representar um valor booleano (0 ou 1)

» Expressdo Booleana

= Uma expressao booleana é um conjunto de varidveis booleanas relacionadas entre si por operadores
l6gicos.

= Uma expressao booleana representa uma proposi¢ao. De acordo com os valores atribuidos as variaveis
booleanas, essa proposicao é verdadeira ou falsa

> Literais

= Cada aparecimento de uma variavel em uma expressao booleana é considerado um literal

Exemplo: A expressio ABC + BC + AC + ABC possui 3 variaveis e 10 literais

» Simplificacao de Expressoes Booleanas
= Uma expressao booleana é mais simples do que outra se possuir uma menor quantidade de literais

* Uma redugao na quantidade de literais resulta num menor niumero de operagdes necessarias para
avaliacao da expressao

= A simplificagdo de Expressoes Booleanas pode ser realizada por
= Fatoracgdo (utilizacdo dos Teoremas da Algebra Booleana)
= Mapa de Veitch-Karnaugh
= Algoritmo de Quine-McCluskey
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Calculo Proposicional

Simplificacao de Expressoes Booleanas

» Simplifique as seguintes Expressoes Booleanas:

S=AB + AB T = X+ XY + XYZ

= Teorema da Comutatividade = Teorema da Involugao = Teorema da Absorgao
A-B=B:-A A=A A-(A+B)=A
A+B=B+A A+ (A -B)=A
= Teorema das Identidades A (Z+BY=A.B
= Teorema da Associatividade 1-A=A ( - )=
A A-B)=A+B
(A-B)-C=A-(B-C) 0+A=A t(A-B)=A+
(A+B)+C=A+(B+C) = Teorema De Morgan
= Teorema do Elemento Nulo eoe_a _e _o &a _
= Teorema da Distributividade 0.-A=0 AB=A+B (AB=A+B)
A-(B+C)=A-B+A-C 1+A=1 A+B=AB (A+B=AB)
A+(B-C)=(A+B)-(A+C)
= Teorema do Complemento Generalizagdo do Teorema De Morgan
= Teorem Idem n A — - _
eorema do [dempotente A-A=0 X1 Xz Xy =X+ Xo# o+ Xy
A-A=A A+A=1

A+A=A X1 +X; + -+ X=X Xz . Xy
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Calculo Proposicional

Simplificacao de Expressoes Booleanas

S=AB + AB -
A-(B+C)=A-B+A:C (Teorema da Distributividade)

S = K(E —|—B) A+A=1 (Teoremado Complemento)

— 1-A=A (TeoremadasIdentidades)
S =A(1)

S=A

"o | A | A | Abosa | A
0 0 1 0 1

1
0 1 0 1 1 1
1 0 0 0 0 0
1 1 0 0 0 0
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Calculo Proposicional

Simplificacao de Expressoes Booleanas

T — X+ §Y + XYZ A-(B+C)=A-B+A-C (Teorema da Distributividade)
T — X-l— XY(l —|—Z) 1+A=1 (Teorema do Elemento Nulo)

A+ (A-B)=A+B (Teorema da Absorcio)

T = X+ XY

=AY v | 2 | XY | vz | eRveez | Xy
0O 0 0O 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0
0 1 0 1 0 1 1
0 1 1 1 1 1 1
1 0 O 0 0 1 1
1 0o 1 0 0 1 1
1 1 0 0 0 1 1
1 1 1 0 0 1 1
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AB = AB
B-ﬂ

0 0 1
0 1 1 0 0 0 1
1 0 O 1 0 0 1
1 1 0 0 1 0 0

t 1t




