Légica Computacional

Conectores Booleanos
Negacao, Conjuncao e Disjuncao
Tradugao de Linguagem Natural

Férmulas de 12 ordem — Definicdo indutiva
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Conectores Booleanos - Negagdo

A linguagem de 12 ordem utilizada até agora sé permite exprimir proposigcoes
simples. Mas a lingua natural permite expressdes arbitrariamente complexas.

- Quando se pretende negar uma afirmacgao utiliza-se normalmente o advérbio de
negacao nao.

- Gramaticalmente um advérbio € uma palavra que altera o significado de um verbo.
Por exemplo, na expressao “voar depressa”, o advérbio “depressa” qualifica o forma
de voar — nao € um voo normal, nem lento, € um voo rapido.

- A negacéao qualifica uma accao (verbo), contrariando-a completamente. Se a accéo €
verdadeira depois de negada torna-se falsa e vice-versa.

Exemplo:

1. O Carlos conhece a Rita.
2. O Carlos nao conhece a Rita.

H

- As Linguagens de 12 Ordem exprimir a negacao através do simbolo de negacao “-".

1. Conhece(carlos, rita).
2. —-Conhece(carlos, rita).
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Conectores Booleanos - Negagdo

- Quando a negacdo € muito “comum” a linguagem natural contem verbos que ja
incluem a nocdo de negacao na sua formacdo, normalmente através de prefixos

[1H ”

como “in” ou “des”.
Exemplo:

1. O Carlos nao conhece a Rita.
2. O Carlos desconhece a Rita.

- Apesar de se poderem considerar diferentes graduag¢des nestas afirmacdes (a 12
sera mais “forte” que a 22 - para algumas pessoas em certos contextos), ambas se

podem/devem exprimir através do simbolo de negagao “-".

1. -Conhece(carlos, rita).
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Conectores Booleanos - Negagdo

- Podemos ainda comparar as frases abaixo e verificar que elas tém todas o mesmo
significado embora com graduacgdes ligeiramente diferentes.

Exemplo:

1. O Carlos conhece a Rita.
2. Nao é verdade que o Carlos desconheca a Rita.
3. Nao é verdade que o Carlos ndo conheca a Rita.

.. 0 que conduz a que se atribua o mesmo valor de verdade a frases duplamente
negadas.

Conhece(carlos, rita).
2. —(-=Conhece(carlos, rita)) = —-Conhece(carlos, rita).
3. —(-Conhece(carlos, rita)) = --Conhece(carlos, rita).

- Este encadeamento pode ser arbitrariamente complexo
 N&o é verdade que nao seja verdade que o Carlos desconheca a Rita.
 ---Conhece(carlos, rita).
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Conectores Booleanos - Conjungado

- Outra forma de obter proposicdes mais complexas a partir de proposicao
elementares € a através da sua conjuncgao.
Exemplo:
* O Carlos conhece a Rita e o Jorge conhece a Maria.

- Claramente esta frase inclui duas frases mais simples que podem ser agregadas

11 EH

através do simbolo de conjungao “A”.

» Conhece(carlos, rita) A Conhece(jorge, maria) .

- A linguagem natural factoriza frequentemente varias acgdes em frases “simples”,
apresentando-as aparente como uma sO accdo. Mas na sua traducao para uma
linguagem de 12 ordem, a conjuncao € sempre entre duas proposig¢oes!

Exemplo:

» O Carlos conhece a Rita e a Maria.

» Conhece(carlos, rita) A Conhece(carlos, maria) .... mas nao
» Conhece(carlos, rita A maria) ... nem

* Conhece(carlos, rita , maria)
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Conectores Booleanos - Conjungado

A conjuncgao em lingua natural permite ainda exprimir alguma informacao adicional.

Exemplo:

« O Carlos encontrou-se com a Rita e foram jantar.
* O Carlos encontrou-se com a Rita mas n&o foram jantar

Tal como anteriormente as frases podem ser decompostas em frases mais simples

1] ” H

através do simbolo de conjungao “A” e da negacgao “-".
* Encontro(carlos, rita) a jantar(carlos, rita) .

« Encontro(carlos, rita) A = jantar(carlos, rita) .

No primeiro caso existe alguma informacao temporal implicita — o encontro ocorreu
antes do jantar.

No segundo caso, a conjungcao adversativa permite antecipar um elemento de
surpresa (neste caso a negacao de algo que seria esperado no contexto). Mas tal
como a conjungao coordenativa, também a conjungdo adversativa é traduzida
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através do operador de conjungao “A”.
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Conectores Booleanos - Disjungdo

- Outra forma de obter proposicdes mais complexas a partir de proposicao
elementares € a através da sua disjuncao.
Exemplo:
O Carlos come a sopa ou a salada.
- Adisjuncao , expressa pela conjuncéao disjuntiva “ou”, é expressa na linguagem de 12

ordem pelo simbolo “v”.

« Come(carlos, sopa) v Come(carlos, salada) .

- Tal como na conjuncdo, a linguagem natural permite a factorizacdo de frases
simples, mas na sua traducdo para uma linguagem de 12 ordem, a disjungcao €
sempre entre duas proposig¢oes!

Exemplo:

 Come(carlos, sopa) v Come(carlos, salada) . .... mas nao
« Come(carlos, sopa v salada) ... hem
« Come(carlos, sopa , salada)
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Conectores Booleanos - Disjungdo

Um aspecto importante nesta tradugao é distinguir entre a disjungao inclusiva e a
exclusiva. No primeiro caso, ambas as frases disjuntas podem ser verdadeiras,
enquanto que no segundo caso nao se aceita a sua verdade simultanea.

Exemplo:

« O Carlos come a sopa ou a salada.

» O Carlos vai ao cinema ou ao teatro.

A diferenca muitas vezes apenas se pode verificar pelo contexto — uma forma de as
distinguir € acrescentar a frase “... , mas pode fazer ambos” (disjun¢do inclusiva) ou
‘..., mas nao pode fazer ambos” (disjungao exclusiva)

Exemplo:

O Carlos come a sopa ou a salada, ... mas pode comer ambas.

* O Carlos vai ao cinema ou ao teatro, ... mas ndo pode ir aos dois.

13 ”

Nota importante: O simbolo de disjuncao “v” € usado para a traducdo da disjuncao
inclusiva. A disjuncido exclusiva pode ser obtida através da disjungao, conjungao e
negacao (embora também se possa usar um conector booleano - que nao usaremos).
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Conectores Booleanos - Leis de de Morgan

- E muito normal juntarmos negacéo, conjuncéo e disjuncdo em frases complexas.

Exemplo:
1. O Carlos nem come a sopa nem a salada.
2. E falso que o Carlos coma a sopa ou a salada.

- Estas duas frases tém o mesmo significado mas a sua traducao € feita através de
uma dferente combinagdo de operadores Booleanos.
Exemplo:
1. = Come(carlos, sopa) A = Come(carlos, salada) .
2. - (Come(carlos, sopa) v Come(carlos, salada)) .

- De notar a precedéncia dos operadores Booleanos. Em rigor, para evitar
ambiguidades deveriamos sempre aplicar os operadores a frases “parentisadas”, mas
muitos parénteses podem ser evitados se se considerarem as habituais relagdes de
precedéncia entre operadores (-, A € v, por esta ordem)

1. (= (Come(carlos, sopa))) A (- (Come(carlos, salada))).

2. - (Come(carlos, sopa) v Come(carlos, salada)) .
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Conectores Booleanos - Leis de de Morgan

- Uma composicido semelhante de frases mais simples € exemplificada abaixo.
Exemplo:

1. O Carlos ndo come a sopa ou (ndo come) a salada.
2. E falso que o Carlos coma a sopa e a salada.

- Estas duas frases tém o mesmo significado mas a sua traducao € feita através de
uma diferente combinacao de operadores Booleanos.

Exemplo:
1. = Come(carlos, sopa) v = Come(carlos, salada) .
2. - (Come(carlos, sopa) A Come(carlos, salada)) .

Os exemplos anteriores correspondem as conhecidas leis de de Morgan:
- A negacao da disjuncao tem o mesmo significado da conjuncao das negacoes.

- A negacéao da conjuncao tem o mesmo significado da disjuncao das negacoes.
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Formulas de 1* Ordem - Defini¢do Indutiva

- Podemos agora apresentar uma definicdo formal do que sdo férmulas de 12 ordem
(FPO). Elas podem ser arbitrariamente complexas, e podem ser caracterizadas
através de uma defini¢cdo indutiva, isto €, o conjunto de FPOs (formulas de 12 ordem)
constitui uma estrutura indutiva.

- Desta muitas propriedades das formulas, nomeadamente sintaticas, podem ser
formalmente inferidas através de inducao estrutural, apresentada anteriormente.

- Como com qualquer estrutura indutiva, a definicdo do conjunto de férmulas de 12
ordem, é composto por 3 partes:

1. Uma clausula de base, que especifica os elementos basicos do conjunto

2. Uma ou mais clausulas indutivas que explicam como se podem geral elementos
do conjunto a partir de elementos conhecidos.

3. Uma clausula de fecho, que indica que todos os elementos sdo obtidos a partir
das clausulas anteriores.
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Formulas de 1* Ordem - Defini¢do Indutiva

1. Clausula de Base

Os elementos mais simples das FPOs sao as proposi¢cdes simples, constuidas pelos
predicados aplicados a constantes ou funcées definidas numa assinatura .

2. Clausulas Indutivas

Se P e Q sédo FPOs, as seguintes féormulas sdo ambas FPOs
i. (-P)éumaFPO
ii. (P aAQ)éumaFPO
ji. (P v Q)éumaFPO

3. Clausula de Fecho

- Apenas as formulas obtidas pelas clausulas anteriores sdo FPOs

Nota: A definicdo exige que todas as sub-férmulas ndo simples sejam “parentisadas”. Na
pratica, alguns parénteses podem ser eliminados se se adoptarem as regras de
precedéncia.
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Formulas de 1* Ordem - Defini¢do Indutiva

Exemplo

A formula abaixo € uma FPO.

( TemFome (carlos) A((—Come(carlos,sopa))Vv (—-Come (carlos, salada)))).
De facto, a formula € do tipo

(P A ( (-Q) v (-R))),
... em que

P = TemFome (carlos).
Q = Come (carlos, sopa).

R = Come (carlos, salada).

... S0 proposicdes simples da linguagem com assinatura X = SF U SP, em que :

SF = {carlos, sopa, salada}

SP = {TemFome/1, Come/2)
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Formulas de 1* Ordem - Defini¢do Indutiva

Exemplo: F1. (P A ( (-Q) v (-R)))

A formula F1 € uma FPO se forem FPOs as formulas F2 e F3 abaixo, (regra 2.ii: A)
F2. P , e

F3. ((-Q) v (-R))

A férmula F2 € uma proposicao simples, logo € uma FPO (regra 1). A féormula F3 € uma
FPO se forem FPOs as formulas F4 e F5 abaixo (regra 2.iii: v) .

F4. -Q , €
F5. =R

As formula F4 e F5 sdo FPOs se forem FPOs F6 e F7 abaixo (regra 2.i: =) .
F6. Q , ©
F7. R

Mas as formulas F6 e F7 sao proposi¢oes simples, logo FPOs (regra 1).
Fica assim verificado que F1 € uma FPO para a assinatura £ = SF U SP indicada.

SP = {TemFome/1, Come/2) SF = {carlos, sopa, salada}
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Formulas de 1* Ordem - Defini¢do Indutiva

Exemplo: F1. (P A ( (-Q) v (-R)))
( TemFome (carlos) A((—-Come(carlos,sopa))Vv (—-Come(carlos, salada)))).

A estrutura indutiva das FPOs €& bem patente na sua representagcdao em arvore (em
informatica as arvores sao apresentadas “de cabeca para baixo™).

P

TemFome (carlos)

Q R

Come (carlos, sopa) Come (carlos,salada)
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