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Proposicoes légicas

Uma proposicdo Iégica é construida apartir de:
constantes T, F (verdade e falsidade)
variaveis a, b, c, ...
conectivas légicas A, V, -, =
paréntesis (, )

Exemplos:

an-b
an((-a) = F)
(-(av b)) = ((—a) A (—b))
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Tabelas de verdade das conectivas

a|-a
FI'T
T|F
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Tautologias

Uma proposicao cujo valor é verdade para qualquer atribuicao
de valores as variaveis diz-se uma tautologia.

Exempilo:
al-alav-a
F| T T
T| F T

Conclusado: aV —a é uma tautologia.
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Representagao de proposicoes

Vamos definir um tipo recursivo para representar proposicoes.

data Prop = Const Bool -- constantes
| Var Char -- variaveis
| Neg Prop -- negacao
| Conj Prop Prop -- conjungao
| Disj Prop Prop -- disjuncao
| Impl Prop Prop -- implicagéao

deriving (Eq,Show)
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Representagao de proposicdes (cont.)

Exemplo: a proposicao
a = ((-a) = F)
€ representada como

Impl (Var ’a’) (Impl (Neg (Var ’a’)) (Const False))
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Associacao de valores a variaveis

Para atribuir valores de verdade as variaveis vamos usar uma
lista de associagées.

Exemplo: a atribuicao

O T D
I
il

é representada pela lista

[(?a’,True), (’b?,False),(’c’,True)]
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Associacgao de valores a variaveis (cont.)

Definimos:
@ listas de associacdes entre chaves e valores;
@ uma funcgéo para procurar o valor associado a uma chave.

type Assoc ch v = [(ch,v)]

find :: Eq ch => ch -> Assoc ch v -> v
find ch assocs = head [v | (ch’,v)<-assocs, ch==ch’]

E uma funcao parcial: d4 um erro se ndo encontrar a chave!
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Calcular o valor duma proposicao

Vamos definir o valor de verdade de uma proposi¢éo por
recursao.

O primeiro argumento € uma atribuicdo de valores as variaveis.

type Atrib = Assoc Char Bool

valor :: Atrib -> Prop -> Bool

valor s (Const b) =D

valor s (Var x) = find x s

valor s (Neg p) = not (valor s p)

valor s (Conj p q) = valor s p && valor s q

valor s (Disj p q@) = valor s p || valor s q

valor s (Impl p q) = not (valor s p) || valor s ¢q
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Gerar atribuicoes as variaveis

@ Para n variaveis distintas ha 2" linhas na tabela de
verdade.

@ Como obter todas as atribuicoes de forma sisteméatica?

@ Vamos escrever uma fungéo para gerar fodas as
sequéncias de n boleanos (cf. exercicio 3.10):

bits :: Int -> [[Boolll
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Gerar atribuicbes as variaveis (cont.)

Exemplo, as sequéncias de comprimento 3 (irés variaveis):

bits 3

NSS4 TTmTmm

~~TTme~9Tm
~TMeTSTST
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Gerar atribuicbes as variaveis (cont.)

Podemos decompor em duas copias da tabela para 2 variaveis
com uma coluna extra:

F | F|F

F| FIT {,
E T,__b/tsz
F T|T

T | F|IF )
T | FIT |,
T 7.,__b/l‘sz
T T|T
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Gerar atribuicbes as variaveis (cont.)

Em geral: vamos gerar as sequéncias de forma recursiva.

bits :: Int -> [[Bool]]
bits 0 = [[]]
bits n [b:bs | bs<-bits (n-1), b<-[False,True]]
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Gerar atribuicbes as variaveis (cont.)

Falta ainda gerar atribuicoes; comegamos por listar todas as
variaveis numa proposicao.

vars ::

vars
vars
vars
vars
vars
vars

(Const _) =
(Var x) =
(Neg p) =
(Conj p q)
(Disj p q)
(Impl p q)

Prop -> [Char]

(]
[x]
vars
vars
vars
vars

P
p ++ vars q

p ++ vars q
p ++ vars q

Pedro Vasconcelos DCC/FCUP Programagéo Funcional 142 Aula— Um verificador de tautologi



Gerar atribuicbes as variaveis (cont.)

A funcdo seguinte gera todas as as atribuicées de variaveis
duma proposi¢ao:

atribs :: Prop -> [Atrib]
atribs p = map (zip vs) (bits (length vs))
where vs = nub (vars p)

(A funcao nub da biblioteca Data.List remove repetidos.)
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Verificar tautologias

Uma proposicao é tautologia se e so6 se for verdade para todas
as atribuicdes de variaveis.

tautologia :: Prop -> Bool
tautologia p = and [valor s p | s<-atribs pl

Pedro Vasconcelos DCC/FCUP Programagéo Funcional 142 Aula— Um verificador de tautologi



Verificar tautologias (cont.)

Alguns exemplos:

> tautologia (Var ’a’)
False

> tautologia (Impl (Var ’p?) (Var ’p’))
True

> tautologia (Disj (Var ’a’) (Neg (Var ’a’))
True
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Exercicios

@ Escrever uma fungédo que calcula a lista das atribuicdes
que tornam uma proposicao falsa (i.e. uma lista de
contra-exemplos).

© Escrever um programa para imprimir a tabela de verdade
duma proposicao.
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