103 — Logica Matematica | Unidade 04

UNIDADE 1 — L OGICA DAS PROPOSICOES E A APLICACAO EM CIRCUITOS LOGICOS
E ALGORITMO
MODULO 1 — A RELACAO ENTRE PROPOSICOES E EXPRESSOES | OGICAS

1 - TRANSFORMACAO DA PROPOSICAO EM EXPRESSAO LOGICA

Quanto mais reduzida e simplificada é uma proposicdo logica, melhor sera para estuda-la.
Principalmente, quando se aprende que o desenvolvimento de circuitos légicos digitais, um importante
fundamento computacional, também é consequentemente facilitado pela simplificagcdo e redugdo de
conectivos.

Para entender tal relagdo, basta compreender que os conectivos e as operagdes da légica matematica
correspondem as chamadas portas ldgicas dos circuitos légicos digitais, que, por sua vez, integram a
arquitetura dos computadores.

A correspondéncia entre tal segmento da arquitetura de computadores com a l6gica matematica tem
inicio na relagdo existente entre uma Proposi¢do Logica e uma Expressao Légica, conforme
detalhamento a seguir.

Proposicdo Logica e Expressdo Ldgica
Sao elementos correspondentes!

O primeiro passo para transitarmos por esta “ponte” entre a arquitetura de computadores e a légica
matematica é a transformacao de uma proposicao légica em sua correspondente expressao logica.

Proposicdes Logicas ‘Expressdes Logicas
Nome da Linguagem Linguagem Nome da Representagao
Operagao Coloquial Simbadlica Operagao simbélica
Conjungio “e” PACQ — AND PeQ Produto
Disjungao “ou” pvq —p OR P+Q Soma
Disjungao a y Ppvq Soma
exclusiva S b XOR PE0 exclusiva
Negagao “nao” ~p —p NOT P Inversora

Para encontrar a expressdo logica correspondente da condicional e da bicondicional, vamos aplicar as

regras de simplificacdo para obter suas equivalentes na forma normal (FN):
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Proposigdes Logicas
Nome da Linguagem Linguagem Simplicagao Representacao
Operagao Coloquial Simbdlica aFN simbdlica
Condicional “Se-entdo” pP—q ~pv q —p P+Q
Bicondicional | “se somente se” P> (~pv@)A(~qvp) | —p | (P+Q)e( Q+P)

Dessa forma, qualquer proposicdo pode ser transformada em sua correspondente expressao ldgica,
bastando substituir os sinais pela respectiva representacdo simbdlica. Por exemplo, considere a
Proposicao:

~(pAq)
Sua Expressao Logica correspondente é obtida pelos seguintes passos:
12) Substituicdo do simbolo dentro do paréntese:

~(PeQ)

29) Se a negacdo esta atuando no paréntese todo e ndo apenas em uma proposicao simples qualquer,
entdo a “barra” inversora da expressao légica devera ficar sobre o paréntese inteiro:

(P=Q)

Esta expressdo logica é também chamada de NAND, que significa a Negacdo da operagdao AND.

Resumindo, fizemos a seguinte transformacao:

Proposicao Logica (i ogic
Linguagem Nome da Representagao
simbdlica Operagao simbdlica

~(p~ Q) b NAND (PeQ)

De forma similar, a proposicao abaixo origina a operagao NOR no projeto de circuitos ldgicos:

| ~(pVq) |

A expressdo logica correspondente é obtida da mesma forma, pelos seguintes passos:

12) Substituicdo do simbolo dentro do paréntese:
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~(P+Q)

29) Se a negacdo esta atuando no paréntese todo e ndo apenas em uma proposi¢cdo simples qualquer,
entdo a “barra” inversora da expressdo légica devera ficar sobre o paréntese inteiro:

(P+Q)

Assim, obtém-se a Negacdo da operagao OR, denominada de NOR na notagao dos circuitos légicos
digitais.

Veja entdo a transformagao que foi feita:

Proposicao Logica

Linguagem Nome da Representagéo
simbolica Operagao simbélica

~(p v q) — NOR (P+Q)

Neste momento vamos relembrar a Regra de Simplificagdo de DE MORGAN. Acompanhe a seguir a sua
aplicacdo sobre as expressoes légicas recentemente aprendidas, a NAND e a NOR:

~(pAg)&(~pV~a)

Ou seja:

(PeQ) = P+Q

~(pva)e(~pA~a)

Ou seja:

P+Q <= (PeQ)

De Morgan

A regra é a comprovagado das seguintes equivaléncias: ~(pAg)e(~pV~a) e ~(pVq)=(~pA~q) e. Ou seja,
desloca-se a negac¢do de fora do paréntese para dentro, deixando-a incidente sobre cada uma das
partes, invertendo o conectivo central de A para V, e vice-versa.
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06

De forma similar ao caso da porta OR, vamos agora ver que existe também a negacdo da XOR, mas com
algumas particularidades explicadas a seguir:

A partir da proposicao:

~ (pVa)

Obtém-se a expressdo correspondente:

PeQ

No entanto, a negacdo da XOR ndo ganha um nome préprio, como, por exemplo, ocorreu com a
negacao da AND que tem a denominag¢do de NAND.

Ha também outra distingdo:

Ja que ndo ha regra de DE MORGAN sobre v, lembre-se também que ndo havera DE MORGAN quando
dentro do paréntese da expressao for a porta .

Assim, caso se queira reduzir a expressao P&Q 3 Forma Normal (FN), deve-se aplicar outra regra de
simplificagdo. Veja a seguir:

PoQ < (PeQ) +(P+Q) |

07

Note que a proposi¢do (PsQ)+(PeQ) garante a regra da disjun¢do exclusiva, devido ao seguinte:

Quando a primeira parte (PsQ) for Verdade, a segunda parte (PeQ) sera
obrigatoriamente Falsa, e vice-versa. Assim, resulta em Verdade a disjun¢do
entre a primeira e a segunda parte,m'Q:’Jr(p‘Q), somente quando P e Q
tiverem valores ldgicos distintos, conforme define exatamente a regra da
disjunc¢do exclusiva.

A comprovacao de tal equivaléncia é demonstrada a seguir, via tabela verdade:

Pl alP[(Peq)]a](Pen) (P¢
VIV]F F F F b i
VI E]|F F_[v] Vv v
FlVv ]|y Vv F F v
FIFlv E vl F E
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Comprovada entdo a equivaléncia PeQﬁ{P-Q)Jr{P-Q)' pode-se retornar ao objetivo de simplificar a

expressao P2Q 3 sua FN. Vejamos:

Proposicao a ser simplificada a sua FN é:
P2(Q

Aplicando a equivaléncia P&Q<(PeQ)+(PeQ), tem-se:
(PeQ)+(PeQ)
Aplicando entdo DE MORGAN, resulta em:

(PsQ)e(PeQ)

Aplicando DE MORGAN, em cada um dos parénteses, obtém-se:
(P+Q)+(P+Q)
Aplicando a Dupla Negacdo, tem-se a FN, que é especificamente uma FNC — Forma Normal Conjuntiva:
(P+Q)*(P+Q)

Perceba que a notagao de expressao ldgica utiliza letras maiusculas na substituicdo das proposicdes
simples. Esta é uma pratica da drea, mas ndo estaria errado manter o uso de letras mindsculas.

2 - TABELA VERDADE DE EXPRESSOES LOGICAS

A representacdo dos valores légicos alimentados na tabela verdade é diferenciada entre o estudo da
|6gica das proposicdes e o estudo dos circuitos légicos. Ao invés de V e F, a pratica é usar,
respectivamente, 1(um) e 0 (zero), conforme demonstrado a seguir para a operagdo AND:

P Q PeQ
1 11 1
1] 0 0
0 | 1 0
0| o 0

Ha também o habito de iniciar o preenchimento das primeiras colunas por 0 (zero):
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—lo=lo|o

10

Ressalta-se, porém, que o resultado final serd o mesmo, independente do preenchimento, iniciar por 1
ou por 0, pois a Unica diferenga serd a ordem com que as combinagdes serdo analisadas. Vejamos em

detalhe a seguir:

Tabela verdade com o preenchimento iniciado por 1:

B O 19 =

-£0. D =v

Note que o resultado final é igual entre as duas tabelas acima. Quando as linhas sdo comparadas,
conforme ilustram os destaques feitos com cores, os mesmos valores sao encontrados em ambas. Esta

Para finalizar, veja abaixo, os resultados das tabelas verdades das portas AND, OR e XOR alimentadas
pelos valores 1 e 0, iniciando-se por 0, devido a referida pratica dos circuitos légicos:

conclusdo é valida para todas as tabelas verdades.
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A| B AND OR
0 0 0 0
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 1 1

Os valores “1” e “0” significam, respectivamente, existéncia e inexisténcia de eletricidade, ou seja,
corrente elétrica “ligada” e “desligada” no circuito digital, conforme é explicado no préximo item.

3 - REPRESENTACAO GRAFICA DE EXPRESSOES LOGICAS

As operagGes AND, OR, XOR e NOT sdo também denominadas como Portas Légicas e possuem as
seguintes representagdes graficas utilizadas no projeto de montagem de circuitos légicos:

Nome da Linguagem Linguagem Nome da Representagao
Operagao Coloquial Simbdlica Porta Grafica
Conjungio g P ~q B AND :D—
Disjungao “ou” pPvq — OR j>—
Disjungao . N

exclusiva e Pvq —> XOR

Negacdo “nao” ~p —> NOT _Do_

Além dessas portas légicas, ha também as representacées de NAND e NOR:

Nome da Representagao
Porta Grafica
NAND :D>o—

NOR :I>[>o—
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Para as operagdes condicional e bicondicional, vimos anteriormente que ndo ha correspondéncia direta
entre a logica das proposicGes e uma nomenclatura de portas logicas. Sendo assim, também ndo havera
uma correspondéncia direta quanto a representacao grafica.

Dessa forma, quando for necessario converter uma proposicdo p — ¢ para a linguagem de circuitos
légicos, aplicam-se antes as regras de simplificacGes cabiveis. Veja a seguir:

Pra | Y >

Condicional Pp—q ~pvq

Bicondicional | P<>q |(~pva@)A(~qvp) | ( P+Q)e( Q+P)

»

) =
T

Para facilitar a representacao gréfica da negacdo (NOT) pode usar apenas o circulo © ao invés de —°-.

Por exemplo:

NAND e os dois tipos de
representagdes graficas

NOR e os dois tipos de
representagoes graficas

T o

I b

1 >

) So—

Para exemplificar a integra¢do da notagdo de circuito légico com a tabela verdade, mostra-se abaixo um
circuito simples, composto apenas pela porta OR, acompanhado da respectiva tabela verdade:
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Entradas | Saida

A B AorB
A—Y N\ AorB [ 0 ]| 0 0
B—f ~ 0 1 1
1 0 1
1 1 1

Quanto a ilustracdo acima, é importante saber:

¢ A: chamada de variavel de entrada do circuito légico (ou chamada simplesmente de Entrada
do circuito).

¢ B: também é uma entrada do circuito ldgico. As varidveis de entrada correspondem ao
conceito de proposi¢des simples na légica das proposigoes.

¢ O resultado final da tabela verdade é chamado de Saida do circuito.

Assim, a leitura do funcionamento desde circuito é feita da seguinte maneira:

¢ Na primeira linha da tabela as entradas A e B assumem os valores 0 e 0, cuja combinacdo A OR
B obtém o valor 0 como resultado de saida do circuito.

¢ Na segunda linha, a combinagao das entradas € 0 e 1, sendo 1 o respectivo valor de saida.

¢ Na terceira e na quarta linhas as saidas também sdo 1, tanto para a entrada 1 e 0, como para a
entrada le 1.

A leitura e entendimento de circuitos légicos dependem do aprendizado do funcionamento das portas
l6gicas, que, conforme vimos, possuem relagdo com o raciocinio e regras das operagdes da légica das
proposigoes.

Neste ponto do estudo, o necessario esta no aprendizado das portas légicas, resumidas no quadro a

seguir:
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F=A®B=AB+AB

o Entradas | Saidas
imboio e =
A| B | AorB

0o 0
E A:D_F oL 1]
(AND) B i L0 0
F=A.B | 1 1 1
0o 0
ou A F 0 | 1 1
(OR) B 10 1
F=A+B [ 4 1 1
NAO F 1 -
(NOT) A —[>°— e
INVERSORA i 0
" 0 o 1

NAO E
R A:DD_F 0 | 1 1
B = [N 1
F=A.B| 1 ] 1 0
i @ [ o 1
NAO OU A F 0| 1 0
(NOR) B 110 0
F=A+B [ 1 1 0
A F 2 0] 0
0U EXCLUSIVO ﬁ_ 0 | 1 1
(XOR) g 100
11 0

RESUMO

chamadas portas logicas das expressdes ldgicas que representam os circuitos digitais.

Ao final desta Unidade serda completa a compreensdo da aplicacdo da Légica das Proposi¢cdes no
desenvolvimento de circuitos logicos digitais, que, por sua vez, € um elemento relevante ao estudo da
arquitetura dos computadores.

O primeiro passo é compreender que os conectivos/operac¢des das proposicdes logicas correspondem as

Sendo assim, a correspondéncia com tal segmento da arquitetura de computadores é iniciada pela
relacdo existente entre Proposi¢do Logica e Expressdo Logica, conforme consolidado a seguir:
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Simbol Eies D Saie)
imbolo _Entradas | Saida
A | B | AorB

0 0 0
' A:D_F g ! 1 0
(AND) “ o |1 0
0 0 5
ou “ F ; 1 1
- i 10 ;
ot R 1
NAO : M -
(NOT) A —[>o— 0 |- 1
INVERSORA . 1 0
- i 1

NAO E
(NAND) A:D—F e |
B — 1 0 ]
5 [ 1
NAO OU " F 0 1 0
(NOR) : B 0
F=A+B [ 1 1 0
A F 0 0 5
OU EXCLUSIVO 0 1 1
(XOR) B i> ) e |

No quadro acima esta também presente a aplicagdo do estudo de tabela verdade, uma importante
ferramenta de interpretagao de valores légicos, que agora sabemos que é usada ndo apenas na analise
de sentengas e pensamentos humanos, mas também na andlise e validagdo de circuitos légicos digitais.

UNIDADE 1 — LOGICA DAS PROPOSICOES E A APLICACAO EM CIRCUITOS LOGICOS
E ALGORITMO
MODULO 2 — A LOGICA DAS PROPOSICOES E OS CIRCUITOS LOGICOS

1 - MONTAGEM DE CIRCUITOS LOGICOS

O primeiro passo foi alcancado! Ja foi compreendido que os conectivos/operagbes da ldgica das
proposicdes possuem correspondéncia com as portas logicas dos circuitos logicos digitais.
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Sendo assim, sabe-se agora que simplificar e reduzir conectivos viabiliza o desenvolvimento de circuitos
|6gicos digitais, um importante fundamento computacional.

Vimos que a montagem e a leitura de circuitos légicos dependem do aprendizado do funcionamento das
seguintes portas ldgicas:

S Entradas | Saida
imbolo o —
A| B | AorB
0o 0
£ A:D_F 0 [ 1 0
(AND) B 110 0
F=A.B | 1 1 1
0o 0
ou A F 0|1 1
(OR) B 110 1
F=A+B [ 1 1 1
NAO F - -
(NoT) A —[>°— T
INVERSORA Fed 0
- 0o 1
NAO E
e A:D)_F 0 | 1 1
B = [e 1
F=A.B| 1 ] 1 0
s 0o 1
NAO OU A F 0] 1 0
(NOR) B 10 0
F=AzB] 1 | 1 0
A F [ ]
0U EXCLUSIVO :D_ 0|1 1
(XOR) E R
F=A®B=AB+AB | 1 [ 1 0

02

Sendo conhecidas as grafias das portas légicas, torna-se possivel desenhar o projeto de qualquer circuito
légico digital. Considere entdo a seguinte expressao légica:

(A+B).(B.A)

Analisando as portas ldgicas, temos:
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Para a construcdo do respectivo circuito légico, deve-se atentar para a mesma ordem de

precedéncia estudada na légica das proposi¢des. Assim, o projeto deste circuito deve ser montado na
seguinte ordem:

10 30
NOR  AND
g
\(A+BX%(Bo?)
AND  NOT
y 2

Monta-se entdo o circuito por partes, obedecendo a ordem expressada:

Parte 1
S
NOT AND

w >
.

NOT AND

A ordem de precedéncia é também importante para que o projeto do circuito garanta que o
funcionamento correto, que na pratica é representado pelo caminho percorrido pela energia elétrica
gue alimenta o circuito. Para tanto, basta alimentar as varidveis A e B com as combinac¢des dos valores
“1” e “0”, que sao, respectivamente, corrente “ligada” e “desligada”.

As referidas combinagGes dos valores 1” e “0” sdo obtidas das primeiras colunas da tabela verdade, que

(A+B)+(B.A)

no caso da expressao sdo as seguintes:
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A | B
Linhat.| 0 0 |<—— Combinagdo 1
Linha2.| Q 1 | «—— Combinagao 2
Linha3.| 1 0 |<«—— Combinagdo 3
Linhad.| 1 1 4 Combinacao 4

Alimentando a entrada do circuito légico com a combinac¢do da linha 1, o percurso da corrente elétrica

sera:

Entrada 01
A B
1.L. 0 0

A : 0 1

B ISJOR 0
0 ~S=0

/}]ND

i "
A J
B NOT m

0

Percorrido o circuito inteiro, o resultado final foi 0 (zero), conforme ilustrado por S = 0. Isto significa que
ao final do circuito ndo havera a presenga de corrente elétrica quando as entradas A e B estiverem
desligadas (combinacdo de entrada A=0 e B=0).

Para melhorar a compreensao, imagine que as entradas A e B sao interruptores elétricos que ligam e
desligam suas respectivas lampadas. Ao ligar o interruptor A é acesa a lampada A, confirmando a
presencga de corrente elétrica, o que significa que o valor de entrada de A recebeu o valor 1.

Da mesma forma, ao desligar o interruptor A, apaga-se a respectiva lampada A, representando a
inexisténcia de corrente elétrica, devido a altera¢do do valor da variavel de entrada para 0.
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Apoiados nesta analogia, vamos descrever a seguir a conclusdo referente ao circuito légico
de (A+B)(B.A).

Quando a combinacgdo de entrada for A=0 e B=0, o resultado final sera uma “lampada
apagada”, pois foi obtida a saida=0. Ou seja, para este circuito, quando as duas entradas ndo
forem alimentadas com corrente elétrica, entdo a saida também ndo recebera corrente
elétrica.

Lembre que este foi o resultado obtido apds a aplicacdo das entradas A=0 e B=0, correspondentes a
combinacgdo da primeira linha da tabela verdade. Mas, ainda resta a duvida: Quais serdo os resultados
de saida apds aplicar ao circuito as demais combinagdes de entrada? Veja a seguir.

Entrada 02
Al B
21 0 1

| 0
NOR

@ >
!!o
o

1 i) S=0
AND
0 1 . 1
A o
g NO m
1
Entrada 03
A| B
1 -] i o
A ] U
NOR
B
0 0 SZO
L0 /i
A Not g
B 0
0
Entrada 04
Al B
1 4. 1 1

J—y
(=’
(3]
n
o

—

w >

—

S
Yo
o

—
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Ou seja, para este circuito da expressao (A+B).(B.A) , ainda que uma das entradas receba
corrente elétrica, a saida permanece sem receber corrente elétrica, mantendo, portanto, o estado
“lampada apagada” obtido na combinacdo 1. Até mesmo quando se alimente com corrente elétrica as
duas entradas A e B, o resultado final ndo é alterado, como foi o caso ilustrado pela combinacgao 4.

08

2 - VALIDACAO DO FUNCIONAMENTO DO CIRCUITO LOGICO VIA TABELA VERDADE

O funcionamento de um circuito légico pode, e normalmente é, validado por meio de tabela verdade,
sendo possivel confirmar os resultados intermediarios produzidos ao longo do percurso do circuito, até
a obtencado do respectivo resultado final.

Retomando o exemplo do circuito da expressdo (A+B).(B.A) , percebe-se que estamos
trabalhando com uma Contradigdo!

|

(A+B)
0

=
=

OO0 IO|—|+

MM =

-l =lololxs

ol |o|m
oo |—=|—|xl

oo|=o|*

1
1
1

A constatagdo da Contradi¢do confirma a total auséncia de eletricidade das saidas obtidas na montagem
do circuito légico, comprovando que todas as combinagdes de entradas geram sempre a saida igual a 0.
Assim, atestada a equivaléncia de entre os resultados do circuito Iégico e da tabela verdade, valida-se o

projeto concebido para (A +B)-( B.A)

09

Para consolidar o estudo, vamos agora fazer construir e testar o circuito légico da expressao abaixo:

(A @ B)+(A+B)

== ol
= o=l
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(A®B)-(A+B)

0
=n
]

LY
'\}1 -
- d

=

e el = [=]

—= o | ==

S
'\’D_
- «
#

el bl = =]
|| ==
j—y

10

A validac¢do do circuito pode ser evidenciada, conforme demonstrado a seguir, devido a equivaléncia
entre os resultados de Saida do circuito e o resultado da tabela verdade. Vale ressaltar que esta
validagdo ndo é obrigatdria na pratica, mas possui efeito didatico relevante, proporcionando a visdo
integrada do estudo.
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Validacao do Circuito via Tabela Verdade
(A& B)+(A+B)

A

B
A | B
] 1]
1] 1 A
1 0
1 1 B
A B A+B A& B {(A@B)«A+B) (A & B)={A+B)
0 1] ] 1] ] 1
1] 1 1 1 1 ]
1 1] 1 1 1 ]
1 1 1 1] ] 1

RESUMO

Quando se aprende que o desenvolvimento de circuitos ldgicos digitais, é facilitado e viabilizado pela
simplificagcdo e redugdo de conectivos légicos, aprende-se entdo uma importante aplicagao do estudo da

Légica da drea computacional.

Sem o entendimento desta relagao ficaria complicado compreender a aplicagdo de conceitos estudados,

tais como FN, FNC, FND, Equivaléncias notaveis e Tabela verdade.

A correspondéncia com tal segmento da arquitetura de computadores estd apoiada nos seguintes

fundamentos basicos:
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BLOCOS LOGICOS BASICOS
PORTA Simbologia Tabela da Verdade .v-zfnﬁgiﬁffﬁﬂiﬁ Espressao
BN | | FovioE
E o o | 0 Assume 1 quando
(AND) o|l1]0 todas as variaveis S=A.B
1 010 forem 1 e 0 nos
g A e outros casos.
B | | Fonsio OU:
ou 0010 Assume 0 quando
(OR) Ol EH I todas as varidveis S=A+B
10 ] forem O e 1 nos
O I outros casos.
~ Funcao NAO:
NAO 1 Inverte a variavel S=A
( NOT) = lic5Ha 3 =
110 aplicada a sua
entrada.
NAO E — —0 T Fungao NAND: -
( NAND) ) [ Inverso da fungdo | S=(A.B)
= iilll I E.
1 1 0
NAO OU _o 0 Funcao NOR: -
(NOR) 010 Inverso da S =(A+B)
1110110 fungdo OU.
1 1 0
Funcao OU
0U EXCLUSIVO Exclusivo:
(XOR) i BN Assume 1 quando | S=A®B
2 (1) } as variaveis = s
T T 10 assumirem valores |S=A.B+A.B
diferentes entre si.

Parabéns! Vocé ndo somente compreendeu o raciocinio da légica das proposi¢ées, como também a sua
aplicagcdo em circuitos ldgicos digitais! Este é um aprendizado importante e util.

UNIDADE 1 — LOGICA DAS PROPOSICOES E A APLICACAO EM CIRCUITOS LOGICOS
E ALGORITMO
MODULO 3 — ESTRUTURAS ALGORITMICAS E A LOGICA DAS PROPOSICOES

01

1 - ESTRUTURAS DE DECISAO E A LOGICA DAS PROPOSICOES

A légica booleana é também base do raciocinio das estruturas algoritmicas, que, por sua vez, sdo as
células da fase de desenvolvimento dos softwares computacionais.

A seguir sdo abordadas as convergéncias de interpretagdes entre as regras das operagdes logicas e as
regras das estruturas algoritmicas, conforme detalhamento dos dois grandes grupos a seguir:
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e estruturas algoritmicas de decisdo e
e estruturas algoritmicas de repeticao.

A légica do raciocinio das operagdes condicional e bicondicional é correspondente a utilizada pelas
estruturas algoritmicas de decisdo, que atribuem ao programa a capacidade de decidir entre duas ou
mais possibilidades de execugao.

Perceba que a interpretacao das estruturas de decisdo parte da andlise de uma condigao. Relacionando
com a légica das proposicGes, uma condigdo tem que ser um pensamento completo, pronto para ser
julgado como verdadeiro ou falso, conforme define o conceito de proposigdo légica.

Além disso, os principios da ldgica das proposicdes sdo também preservados na interpretacao da
condicdo: uma condicdo ou é verdadeira ou é falsa, sendo excluida a possibilidade de um terceiro valor,

além de ndo poder ser verdadeira e falsa ao mesmo tempo.

REGRAS DAS OPERACOES LOGICAS

Operacao Logica Quando € verdade?
PAq “g” Conjuncao Quando ambos sédo verdade.
Pvq “ou” Disjuncao Quando pelo menos um dos dois for verdade.
Pvq “ou...ou” Eﬂﬁgfj: Quando apenas um dos dois é verdade.
P—>q “Se-entao” Condicional | S¢ é falso quando V—F. E verdade nos demais casos.
P<q “se somente se” | Bicondicional | Quando p e q possuem valores légicos iguais.
~p “nao” Negacao Quando p ¢ falso.

Todas as estruturas de decisdo sao também compostas por um ou mais comandos com execug¢ao
dependente do julgamento da condicdo. Assim, o programa executara o comando ou os comandos
previstos, se e somente se a condicao for verdadeira, uma relagdo clara com a bicondicional.

P<q

MmN i< | < |T
M <|T|<| 2
<-n-n<¢

SRR N e

A relagdo das estruturas de decisdes com uma proposi¢ao condicional é restrita as linhas em que o valor
de p é verdade, conforme destacado abaixo, pois os comandos de dentro da estrutura algoritmica
somente sdo executados quando a condicdo for satisfeita, ou seja, quando o seu valor for uma verdade.
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P q P—>q
1. [N V V
2. [N F F
3| F |V V
4.0 :F F V

Ao fazer a seguinte correspondéncia fica mais facil o entendimento:

t>q
onde t é uma tautologia.

Aplicando as regras de simplificacdo em t — q, o resultado final sera sempre o préprio q:

R g | p=>9
1.| V V V
2, IRy F |
3.1 F V
4| F F V

Isso sé reforca a seguinte relacado:

As estruturas algoritmicas de decisdo sé apresentam uma chance de execugdo do g (que
pode ser um comando Unico denominado g ou um bloco com dois ou mais comandos
chamados q), que é a satisfagdo da condigdo p, ou seja, o V(p) tem que ser Verdade.

2- ESTRUTURA DE DECISAO SIMPLES — COM UM COMANDO

Observe a estrutura algoritmica abaixo.

Fluxograma Sintaxe

comando

se (condigdo)
entdo
comando;

|
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Observe que esta estrutura algoritmica de decisdo sé apresenta uma chance de execug¢do do comando
g: é a satisfagcdo da condicdo p, ou seja, o V(p) tem que ser Verdade.

Devido a esta caracteristica, relacionando com ldgica das proposicdes, considere a correspondéncia com
a légica das proposicdes:

se (e somente se) V(p)=V
entao
execute q;

Um exemplo da légica das proposic¢oes:

Se e somente se acordar cedo, irei a praia.

Analogamente, para esta estrutura algoritmica, tem-se:
Se e somente se a condig¢do p for satisfeita, o programa executa o comando g.

Caso seja falsa a condicdo, o programa executa o primeiro comando localizado logo depois do fim da
estrutura algoritmica, que, por sua vez, ndo faz parte dos comandos previstos pela estrutura em
referéncia.

3 - ESTRUTURA DE DECISAO SIMPLES — BLOCO DE COMANDOS

Agora observe a estrutura algoritmica abaixo.

Fluxograma Sintaxe
se (condigdo)
o inicio
condigdo comando_1;
comando_2;
V
F comando_n-1:
comando_n;
comando_1 fim
comando_2
l
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Nesta estrutura algoritmica de decisao sé se apresenta uma chance de execuc¢do do conjunto de
comandos de 1 até n: é a satisfacdo da condicdo p, ou seja, o V(p) tem que ser Verdade.

Vamos chamar o conjunto de comandos como bloco de comandos q e considere que a correspondéncia
com a légica das proposicoes:

se (e somente se) V(p)=V
inicio

execute q_1;

execute q_2;

execute q_n-1;
execute g_n;
fim

Um exemplo da légica das proposicoes:

Se e somente se acordar cedo, irei a praia de manha e irei ao cinema a tarde.

Analogamente, para esta estrutura algoritmica, tem-se:

Se e somente se a condicao p for satisfeita, o programa executa as a¢des o bloco q.

Neste caso, perceba que o bloco de comandos utiliza a interpretacdo da conjuncao, ja que o programa
deverd fazer a execugdo de todos os comandos de ¢_1 até g_n, ou de nenhum deles. Ou seja:

g_1Ag_2A..Aq_n ‘

A seguir, a linha 1 da tabela verdade de (q_1 Ag_2 A ... A g_n) representa a execucdo de todos os
comandos do bloco, simbolizando o que deve acontecer quando a condigdo for Verdade.

A B X Resultado final
ql1(q2| .. |gn|{qg1aq2| Arq3 |..Aq_n-1 XAq.n
1L [E NG V V V v
2 VY] M | F F F F F
3.0 VIV ] F F F F = .
4| V| F F F F F F F
5| E| F F F F F F F
* L L L ] [ ] L ] L ] [ ] L]
[ ] L [ ] L ] [ ] ° L ] [ ] L]
L ] [ ] [ ] L ] L ] L ] L ]
2, E F F F
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lembre-se que o programa executard o primeiro comando que encontrar fora da

DEcCISA0 COMPOSTA

te estrutura de decisdao composta.

Fluxograma Sintaxe

se (condicao)
comando_1;

senao
comando_2;

condigdo

comando_2 comando_1

Para esta estrutura de decisdo, diferentemente das anteriores, dentro da prépria estrutura esta prevista
uma acgao a ser executada no caso da condi¢do ndo ser satisfeita, devido a presenca da linha sendo e

respectivo comando_2.

Devido a este aspecto, considere a correspondéncia com duas proposicoes:

se (e somente
inicio

fim

inicio

fim

execute q_1;
se (e somente se) V(p)=F

execute q_2;

se) V(p)=V

Um exemplo da légica das proposic¢des:

Analogamente, para esta estrutura algoritmica, tem-se:

Se e somente se acordar cedo, irei a praia de manha.

Se e somente se nao acordar cedo, irei ao cinema a tarde.
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Se e somente se a condicdo p for satisfeita, o programa executa o comando g.

Se e somente se a condicdo p ndo for satisfeita, o programa executa o comando q_2.

Note que a execucao do comando g exclui a possibilidade da execucao de g_2, caracteristica esta que é

coincidente com a regra da disjuncao exclusiva. Ou seja:

qvag_2

A tabela verdade de q V g_2 representa esta relagao:

Resultado final

q |92| 9qvg2
1. [ V F
2| ¥ F )
3| F [V v
s F | F F

4.1 - Estrutura de Decisdo Composta — Bloco de Comandos

Fluxograma Sintaxe

se (condigao)
inicio
comando_1;
comando_2;
fim
senao
inicio
comando_3;
comando_4;
fim

condigdo

comando_3 comando_1

comando_4 comando_2

Dentro desta estrutura de decisdo também ja contempla a agdo a ser executada no caso da condigdo

nao ser satisfeita, conforme evidencia a linha sendo e respectivo bloco de comandos.

Devido a este aspecto, considere a correspondéncia com a ldgica das proposic¢des:
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se (e somente se) V(p)=V
inicio
execute q_1;
execute q_2;
fim
se (e somente se) V(p)=F
inicio
execute q_3;
execute q_4;
fim

Um exemplo da légica das proposicoes:

Se e somente se acordar cedo, irei a praia de manha e irei almogar fora.
Se e somente se ndo acordar cedo, irei ao cinema a tarde e ao supermercado a noite.
Analogamente, para esta estrutura algoritmica, tem-se:

Se e somente se a condicao p for satisfeita, o programa executa o bloco de comandos
g leq_2.

Se e somente se a condi¢do p ndo for satisfeita, o programa executa o bloco de
comandosq_3eq_4.

Note que a execugdo do bloco de comandos q_1 e gq_2 exclui a possibilidade da execugdo do bloco de
comandos q_3 e q_4, e vice-versa, caracteristica esta que é coincidente com a regra da disjuncdo
exclusiva. Além disso, é importante lembrar que o comportamento de execugao dos blocos de
comandos corresponde a légica da conjungdo. Ou seja:

(a_1Aq_2)V(q_3Aq_4)

A tabela verdade abaixo mostra esta relagao:

Resultado final
A B AvB
Tl M V F
A K F '}
gl F | N v
4.1 F F F
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Sendo,
A:q_1AQq_2
B:g 3Aq 4

5 - COMANDO EScoLHA

Escolha (opcéo)

Inicio

Caso 1:
comando_1;
comando_2;

Caso 2:
comando_3;
comando_4;

Caso 3:
comando_1;
comando_2;

fim

Nesta estrutura de decisdo temos blocos de comandos, cada um com uma condig¢do exclusiva. O bloco
de comando serd executado se e somente se a respectiva condi¢do for satisfeita.
Considere entdo a seguinte correspondéncia com a légica das proposi¢des:

se (e somente se) opgdo=1
execute q_1;
execute q_2;

se (e somente se) opgdo=2
execute q_3;
execute q_4;

se (e somente se) opcdo=3
execute q_5;
execute q_6;

Caso a escolha feita pelo usuario do programa nao esteja dentre as opg¢des disponiveis na estrutura de
decisdo, entdao nao havera condicao satisfeita e ndo haverd execugao de qualquer dos blocos de
comandos nela previsto. Neste caso, o computador executa a préoxima agao localizada fora da estrutura
algoritmica.
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Um exemplo da ldgica das proposicdes:

Se e somente se acordar cedo, irei a praia de manha e irei almogar fora.
Se e somente se nao chover, irei ao cinema a tarde e ao supermercado a noite.

Se e somente se conseguir uma carona, pegarei meu carro na oficina e farei uma
visita ao Lucas.

Analogamente, para esta estrutura algoritmica, tem-se:

Se e somente se for satisfeita a condicdo da opgao ser 1, o programa executa o bloco
de comandos gq_1 e q_2.

Se e somente se for satisfeita a condicdo da op¢ao ser 2, o programa executa o o bloco
de comandos q_3 e q_4.

Se e somente se for satisfeita a condicdo da opgao ser 3, o programa executa o bloco
de comandosq 5eq_6.

Note que a execugdo de qualquer um dos blocos de comandos exclui a possibilidade de execugdo de
gualquer um dos outros blocos de comandos, caracteristica esta que é coincidente com a regra da
disjuncdo exclusiva. Além disso, ja vimos que o comportamento da execuc¢do dos blocos de comandos
corresponde a légica da conjungdo. Ou seja:

(a_1Aq_2)V(9_3Aq_4)V(q_5Aq_6)

A tabela verdade abaixo mostra esta relacdo:

X Resultado final
Al B C AvB XvC
VIiV]|vV F v
Vi | M| :F F F
V| F V V F
V|F F V )
F|V]V V F
FINM|FE \ v
FLF| V F )
F|F F F F
Sendo,
A:gq_1Aq_2
B:g_3Aq_4
C:q_5Aq_6
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6 - ESTRUTURAS DE REPETICAO E A LOGICA DAS PROPOSICOES

A légica do raciocinio baseado na veracidade de uma condicdo é mantida nas estruturas algoritmicas de
repeticao, mas as referidas estruturas acrescentam a capacidade do programa repetir a mesma tarefa
um numero desejado de vezes.

Dessa forma, as estruturas de repeticdo sdo também compostas por um ou mais comandos, cuja
execucdo depende da satisfacdo de uma condicdo. No entanto, o controle quanto a satisfacdo da
condicdo pode ser tanto pela analise simples da veracidade, como pelo estabelecimento de um intervalo
que limite o quanto a repeticdo sera executada.

e Estrutura Para

Fluxograma Sintaxe
=
Para (i « 1;i <=cond_lim; i« i+1)
comando_1;

condigdo

V

F
comando_1

P—
o

comando_2

e Estrutura Para — Bloco de Comandos
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Para (i < 1;i <=cond_lim; i «i+1)
comando_1;
inicio
comando_1;

comando_2;
fim

comando_2
sid—| |

—

comando_3

e Estrutura Enquanto

enquanto (condigdo)
inicio
comando_1;
comando_2;
fim

comando_2

An—

v

comando_3
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e Estrutura Faga-Enquanto

Fluxograma Sintaxe

‘_

fagca
inicio
comando_1;
comando comando_2;
v fim
l enquanto (condigao)

condigdo

F

Note que a légica do raciocinio é realmente similar ao das estruturas de decisdo, sendo que com a
funcionalidade de repeti¢do. Assim, permanecem todas as correspondéncias que vimos nas estruturas
de decisdo quanto a ldgica das proposi¢des, pois continuam validos os aspectos relacionados a
capacidade de decidir entre duas ou mais possibilidades de execugao.

O aspecto acrescido, que é a capacidade de repetir um ou mais comandos até o limite desejado, traz o
diferencial a relacdo entre estes tipos de estruturas algoritmicas e a légica das proposicoes:

A checagem quanto a satisfagdo da condigdo é feita mais de uma vez durante a utilizagdo do programa.
Assim, garante-se que a execugdo prevista serd repetida até o momento estabelecido pela estrutura
algoritmica.

A cada checagem ha a possibilidade de mudanca de valor l6gico da condicdo, e, consequentemente, de
alteragdo na interpretagao e no curso da execugao. No entanto, nas estruturas de decisdo, esta
checagem ocorre uma Unica vez, definindo por definitivo a interpretacao e respectiva execugao.

RESUMO

Neste médulo foram abordadas as convergéncias de interpretacdes entre as regras das operagdes
|6gicas e as regras das estruturas algoritmicas, conforme detalhamento dos dois grandes grupos:
estruturas algoritmicas de decisdo e estruturas algoritmicas de repeticdo.
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A légica do raciocinio das operagdes condicional e bicondicional é correspondente a utilizada pelas
estruturas algoritmicas de decisdo, que atribuem ao programa a capacidade de decidir entre duas ou
mais possibilidades de execugao.

As estruturas algoritmicas de decisdo sé apresentam uma chance de execugao do g (que pode ser um
comando unico denominado q ou um bloco com dois ou mais comando chamado g), que é a satisfacdo
da condicdo p, ou seja, o V(p) tem que ser Verdade.

As estruturas de repeticdo sdo também compostas por um ou mais comandos, cuja execucdo depende
da satisfacdo de uma condicdo. No entanto, o controle quanto a satisfacdo da condi¢cdo pode ser tanto
pela andlise simples da veracidade, como pelo estabelecimento de um intervalo que limite o quanto a
repeticao serd executada.
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