Introducgdo elementar a Légica

Os comandos para desvio de fluxo de execucdo dependem da uso de condi¢es

Iégica (ou expressoes ldgicas), sendo essencial para a construcdo de algoritmos, pois esse tipo de
comando permite algoritmos cujo "comportamento" é alterado de acordo com os dados de
entrada. Assim, nesta secdo apresento os fundamentos para a construcdo de expressées ldgicas:
os principio da légica booleana, lembrando o que é tabela verdade e as leis de De Morgan.

1. Sentencas légicas e conjuntos

Aldgica é essencial para a matematica como ciéncia, ela ajuda a estruturar a linguagem
matematica. Pode-se considerar cada afirmag¢do matematica como uma sentenca logica, um
teorema pode ser visto como uma sentenca do tipo A implica B.

Existem trés operadores basicos para logica, a negag¢ado, a conjun¢ao e a disjungao,
respectivamente os operadores ndo, e e ou. Seu significado pode ser entendido pelas tabelas
verdade, vide tabela 1.

Nota sobre a linguagem C: os operadores l6gicos em C sdo respectivamente !, ss e | |.
Exemplo C: Comparacao com operadores relacionais ">" e "<" e com operadores l6gicos "!" e
ll&&ll'

if (! (a>b) && (b<c)) // equivale que a<=b e b<c, ou seja, c tem o maior

valor.

Nota sobre a linguagem Python: os operadores l6gicos em Python sao
respectivamente not, and € or.
Exemplo Python: Comparacdo com operadores relacionais ">" e "<" e com operadores
logicos "not" e "and".
if (not(a>b) and (b<c)) : # equivale que "a<=b e b<c", ou seja, c tem o

maior valor.

De outra parte, cada sentenca logica pode ser examinada sob o de vista de conjuntos. No
exemplo A implica B, se entendermos A e B como conjuntos, a implica¢do indica que o

conjunto A esta contido no conjunto B, pois se a propriedade A esta satisfeita, entdo propriedade
B esta satisfeita. Isso esta ilustrado na figura 7.a, na qual usamos diagrama de Venn.

Assim a sentenca ndo A pode ser entendida como o complemento do conjunto A, ilustrado na
figura 1.b. E podemos compor as sentencgas, por exemplo, criando a sentenca "néo A e B", ou
seja, como conjunto, os elementos que ndo estao em A e que simultaneamente estdo em B,
como ilustrado na figura 71.c.

Afigura 1.a apresenta o conjunto B (azul mais claro), contendo o conjunto A. A
figura 1.b apresenta o complemento ao conjunto A (azul mais claro), ou seja, os elementos que
nao estdo em A. A figura 1.c mostra a intersecao (equivalente a conjuncéo - e 16gico) entre o



"complemento ao conjunto A" e o conjunto B (azul mais claro), ou seja, a interse¢do com dos
elementos que estdo no complemento de A com aqueles que estdo em B.
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Fig. 1. Representacdo grdfica com conjuntos: (a) A contido em B; (b) complemento de A; e (c) B\A (em
B, mas ndo em A).

2. Tabela verdade

Do ponto de vista da logica, cada sentenca deve ser ou verdadeira ou falsa (isto é, pode ocorrer
apenas uma das duas op¢des, sendo um "ou exclusivo"). Em termos praticos para

a programacdo, 0 que interessa é a construcao de expressdes légicas (EL), de modo analogo
as expressoes aritméticas (EA). Assim, a EL mais elementar é aquela com a

constante verdadeiro ou falso, como uma EA elementar seria um ndmero.

Os operadores logicos sdo a negagao inverte o valor l6gico da expressao, a conjung¢ao

(e) resulta verdadeiro se, e somente se, ambos os operandos sdo verdadeiro e a disjun¢ao
(ou) resulta falso se, e somente se, ambos os itens forem falsos. O resultado de cada um
desses operadores é dado por sua tabela verdade, como indicada abaixo.

As tabelas abaixo representam as sentencas das operacdes basicas ndo A, Ae Be Aou B.
Simplificaremos escrevendo "verd" para "verdadeiro" (7 em C e true em Python) e "fals" para

"falso" (0 em C e false em Python).

Tab. 1. Tabela verdade para (a) negacéo, para (b) conjungéo e e para (c) disjungéo ou.

verd | fals verd | verd | verd verd | verd | verd

fals | verd verd | fals | fals verd | fals | verd

fals | verd | fals fals | verd | verd




fals | fals | fals fals | fals | fals

De modo geral, para cada sentenca, ou expressdo I6gica, pode-se construir sua

corresponde tabela-verdade. Assim, dada uma sentenca formada com k itens légicos

(ou sentencas elementares), pode-se fazer uma tabela com k+7 colunas, sendo a primeira
formada pelo item 1, a segunda pelo item 2 e assim por diante. Por exemplo, se a sentenga tem
apenas um item (como na tabela 1.(a), k=7), existem 2’ linhas e na ultima coluna esta
precisamente o valor da expressao. Se a sentenca tiver dois itens (como na tabela 1.(b), k=2),
entdo teremos 2°=4 linhas e o valor légico resultante na ultima coluna.

Generalizando, uma expressdo ldgica com k itens tera (além da linha titulo) 2« linhas, cada linha
tera uma das possiveis combinagbes para os valores verdadeiro ou falso e em sua Ultima
coluna k+17 o resultado da sentenca completa.

Portanto, a tabela tera 2 linhas, cada linha tera uma combinacdo possivel para os

valores verdadeiro ou falso.

Assim, dada uma sentenca formada com k itens logicos (ou sentencas elementares), pode-se
fazer uma tabela com k+7 colunas, sendo a primeira formada pelo item 1, a segunda pelo item
2 e assim por diante. A coluna k+7 representa a sentenca completa. Nesse caso a tabela

terd 2« linhas, cada linha tera uma combinag¢do possivel para os valores verdadeiro ou falso.

Note que tanto a disjuncdo quanto a conjun¢do sao operacdes comutativas e associativas.
Comutativas: "A e B" € 0o mesmo que "B e A" (produz a mesma tabela verdade); "A ou B" é o

mesmo que "B ou A". Associativas: "Ae (Be ()" € o mesmo que "(AeB)e C"; "Aou (Bou ()" é o
mesmo que "(A ou B) ou C".

3. Leis de De Morgan

Do mesmo modo que na aritmética podemos compor expressdes com diferentes operadores
(como '+' e '-'), também podemos compor senten¢as misturando os trés operadores. Para isso é
interessante perceber que valem as seguintes equivaléncias, denominadas leis de De Morgan:

"nao (A e B)' ="(nao A) ou (nao B)"

"nao (A ou B)"' = "(nao A) e (ndo B)"
Se ndo estiver clara a equivaléncia, monte as tabelas verdade para cada par de sentenca e
observe que ambas produzem os mesmo resultados.

Algumas fontes para aprofundamento: na WikiPedia examinar os
vocabulos De_Morgan%27s_laws ou Teoremas_de_De_Morgan. Se desejar aprofundar o
entendimento sobre a linguagem matematica pegue a apostila do professor Ricardo Bianconi.
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