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Teoria N° 2

Logica Proposicional

“Las mterpretaciones respectivas de

los simbolos 0 y 1 en el sistema de la

logica son Nada y Universo” George
Boole
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- _ _ _ Introduccion
Lenguaje Natural vs Lenguaje Formalizado

Es muy rico, redundante y ambiguo por su

> Leng. Natural: relacion intrinseca entre la interpretacion del
sistema emisor-receptor y el referente del
mensaje. Ej. Espanol, Ingles.

: Sirve para formular conocimientos. Es
> Leng. Formalizado , |enguaje especializado. Ej. Leng.
Logico y matematico.
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Lenguaje Natural: lalogica de los conceptos

‘ ¢COMo Nnos expresamos los seres humanos? |

Imperfectos

Vagos «——— | Conceptos | Complejos
Concretos ‘/ l iﬁSimples

Abstractos

El lenguaje natural es muy rico, redundante e involucra procesos
intelectuales subjetivos.

Para poder enunciar juicios y razonar sobre el mundo y la realidad una de las
herramientas es la Ldgica Formal.
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Introduccion

La logica es la ciencia formal, tanto en la rama de la Filosofia como de la
Matematica, que estudia los principios de la demostracion y la inferencia
valida, las falacias, las paradojas y la nocion de verdad.

ES necesario entonces

Formal

Acotado

\al_imitado

——,/ Lenguaje
simbdlico

Lenguaje
natural

Transformacion

Fundamentos de la Informdtica - Dpto. de Informdtica - FCFMyN - 2024 4



P

L6gica Formal

La Logica Formal es la ciencia del razonamiento formalmente valido

Se encarga de las formasy de las leyes generales del razonamiento humano

Estudia los principios y métodos a través de los cuales es posible determinar la
validez de argumentos, desde el punto de vista solamente de su estructura, sin tomar
en cuenta el contenido semantico de las expresiones de los argumentos.
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Logica Formal Introduccion

Existen en la realidad un numero considerable de problemas con los que una persona
se enfrenta y de los cuales se deben deducir ciertos datos para poder resolverlos.

Una deduccion, razonamiento o inferencia, es un tipo de pensamiento que se basa en

la generacion de conocimiento nuevo (la conclusion) a partir de un conocimiento
existente (las premisas)
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//Lc')gica Formal

Si bien la forma en que las personas aplican el poder deductivo es muy personal,
éste podria ser encausado o guiado a través del uso de reglas de deduccién.

Es necesario que dichas reglas sean establecidas y usadas con una cierta precision
de modo que puedan ser reutilizadas.

ES necesario entonces

Lenguaje
natural

Transformacion -
\)6
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Lenguaje Natural: Frases y Conjunciones

/
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Si se desea deducir informacion a partir de nuestro lenguaje cotidiano formado de
frases o expresiones, es necesario poder evaluarlas como verdadera o falsa (aunque

no todas pueden ser evaluadas).

Ejemplos:

Frases categorizables

Eduardo es un nidmero racional

Frases No categorizables

Resumiendo:

jAuxilio!

El cocodrilo es un mamifero

El doble de 3es5

¢ Qué hora es?

Andate

Toda frase

0]

expresion  que
tiene una
funcion de tipo

informativa

Si Pablo no atiende en clase o no
estudia en casa, fracasara en los
examenes

© < B
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. Logica Proposicional

Proposiciones

La proposicion esuna oracion aseverativa de la que tiene sentido decir si es
verdadera o falsa

Todas las proposiciones son enunciados pero no todos los enunciados son
proposiciones

Ejemplos

Dolly fue la primera oveja clonada Son proposiciones

El atomo es una molécula

©%B

Fundamentos de la Informdtica - Dpto. de Informdtica - FCFMyN - 2024 9



. Logica Proposicional

Proposiciones

La proposicion esuna oracion aseverativa de la que tiene sentido decir si es
verdadera o falsa

Todas las proposiciones son enunciados pero no todos los enunciados son
proposiciones

Ejemplos

Quizas llueva manana
Debemos honrar a nuestros héroes - No Son proposiciones
Valentin es bueno

©%B
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Logica Proposicional

Proposiciones

La proposicion esuna oracion aseverativa de la que tiene sentido decir si es
verdadera o falsa

Toda proposicion es una expresidn aseverativa pero no toda expresion
aseverativa es una proposicion

Ejemplos

X+3=5
“A” es la capital del Peru

Son proposiciones abiertas

En Ldgica proposicional trabajaremos con proposiciones cerradas

@ B
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Logica Proposicional

_

Proposiciones

Toda proposicion es una expresion aseverativa pero no toda expresion
aseverativa es una proposicion

En conclusion

Para que una expresion lingtistica sea proposicion debe cumplir con lo siguiente:
1) Ser oracion
2) Ser oracion aseverativa

3) Ser oracion aseverativa cerrada
4) Ser o bien verdadera o bien falsa

@
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La misma informacion se puede transmitir a traves de diferentes construcciones gramaticales.

Ejempilo:
1- Socrates es hombre entonces es mortal.

2- Si Socrates es hombre, mortal es.
3- Socrates es hombre.
Socrates es mortal.

4- Socrates es mortal porque todos los
hombres son mortales.

En los casos 2, 3 y 4 se podria llegar a deducir lo mismo que en el caso 1 haciendo
uso de reglas gramaticales y del significado por nosotros conocido asociado a las

palabras.

La diferencia se encuentra en la manera en que se construye la frase.
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Gramaticalmente las frases se pueden distinguir:

» Frases Simples: constan de un sujeto y un predicado.

« Frases Compuestas: se conforman a partir de las frases simples unidas por
elementos gramaticales (conjunciones) que las asocian.

Para poder transmitir una misma informacion por medio de diferentes frases, se
tratard de expresar una idea a traves de:

* Una Unica frase (simple o compuesta).

» el uso de construcciones gramaticales semejantes.

¢cComo poder transmitir informacion haciendo uso de construcciones
independientemente del significado por nosotros conocido asociado a las palabras?

@ fg} 7 ‘ Mediante el uso de un Lenguaje Simbalico |
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L6gica Formal

1. Los snark son bojum
2. Rufus esun snark
3. Por tanto, Rufus es bojum.

 Desde el punto de vista de su estructura este argumento es valido.

» El significado de los elementos que intervienen no es tomado en cuenta

@3
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Fundamentos de la Informdtica - Dpto. de Informdtica - FCFMyN - 2024



B e
= Logica Formal
1- Argentina esta en Africa o Argentina esta en Asia.

2- Argentina no esta en Asia

3- En consecuencia, Argentina esta en Africa.

El argumento es valido desde el punto de vista logico, aln cuando sabemos
que la conclusion es falsa.

» La logica proposicional no verifica el significado de las premisas.

Debido a lo anterior es necesario distinguir entre proposiciones verdaderas y
proposiciones logicamente verdaderas.

Las primeras son verdaderas independientemente de su estructura, mientras
que las segundas no lo son.

@B
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Leng. Simbolico: Enunciados y Conectivas

Medidas para formalizar un lenguaje:
1. Restringir el lenguaje a frases categorizables.

2. Adoptar una nueva terminologia. Esto es, llamar:

« Alas frases: enunciados o proposiciones.

» Alos elementos gramaticales que unen frases simples: conectivos.

3. Adoptar una representacion simbolica :

 Para representar los proposiciones: letras mayusculas.

 Para representar los conectivos: simbolos talescomoA - v ® = <.

simbologia asociada tenemos una estructura o esqueleto l6gico que nos va a permitir

Una vez que un enunciado del lenguaje natural se representa por medio de la
realizar nuestras deducciones. Es decir la forma que tiene dicho enunciado.

1)
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. Leng. Formal: Formas Enunciativas

Desde el punto de vista simbolico, es necesario poder lograr deducir informacion
solamente a traves de la forma de los enunciados.

Formas enunciativas: es la forma en que se va a formular una idea de modo que ésta
exprese siempre lo que se desea.

Generalizando:

« Dados P, Q, R enunciados (proposiciones), se los denomina variables de enunciado o
variables proposicionales.

 Dado P variable de enunciado, este adquiere valor de: verdadero o falso.

« Dados P y Q enunciados, la ligadura de ambas a través de un conectivo es también un
enunciado (enunciado compuesto).

« Dados P y Q enunciados simples (verdaderos o falsos), la ligadura de P con Q, sera
también verdadero o falso y sus valores surgen a partir de los valores de las formas
enunciativas que las componen.

% B
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ica Proposicional R

a_construccion de enunciados compuestos requiere del uso de elementos
que permitan establecer una relacion entre los enunciados que la componen;
estos elementos se conocen como conectivas logicas.

Asi mismo es necesario poder determinar si un enunciado es Verdadero o
Falso.

La Logica Proposicional establece las reglas de interpretacion de enunciados a
traves de Tablas de verdad, y cuales seran las conectivas logicas basicas a ser
usadas junto con su representacion simbadlica.

Conectiva Simbolos
asociados

Negacion (No) R AR e
Conjuncion (Y) N M OON
Disyuncion (O) b e Tabla 1:
Condicional (S1i ... entonces) = Conectivas logicas
Bicondicional (Si y solo si) <
Disyuncion Excluyente D V¥

=l
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Formas Enunciativas Compuestas y Tablas de Verdad

Las formas enunciativas compuestas se forman a partir de enunciados simples o
proposiciones, unidos por conectivos.

Ejemplo:
P: “EL es un articulo @ DE es una preposicion’”

Donde si: \

A: EL es un articulo Conectivo Logico
B: DE es una preposicion

se representa por
(AAB)
Resta entonces analizar cada una de los conectivos para poder evaluar como
verdadero o falso un enunciado compuesto.

'
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— Conectivas légicas: Negacion

Se podria decir que es una conectiva particular o especial puesto que en lugar de
relacionar dos enunciados, afecta solamente al enunciado al cual se encuentra
asociado.

Dado P enunciado, su negacion es —P .
Ejemplo:
P: Iré a verte mafana. — P: NO Iré a verte mafana.

¢ Cudl es el comportamiento del conectivo — ?
Esto es, ;como se evalua —P? (¢ verdadero o falso?).

Nos valemos de la siguiente tabla de posibles valores, denominada Tabla de Verdad.

P -P
V F Tabla 2: Conectiva negacion
F V
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Conectivas légicas: Conjuncion

Si se tiene un enunciado compuesto P conformado por dos enunciados, supongamos
Ay B, unidos por medio del conectivo A, el enunciado P tomara valores de verdad
verdadero solamente cuando ambos enunciados que la componen son verdaderos.

La siguiente tabla muestra el comportamiento de la conectiva conjuncion.

Al B |lcA A B)
v v v
V| F F
F |V F
F | F F

Tabla 3: Conectiva conjuncion
@< 8
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Ejemplo de Conjuncion

Haciendo la asociacion con nuestro lenguaje natural, la conectiva de
conjuncién esta representada usualmente por la palabra "y~ .

Ejemplo:
P: “Silvia es alta pero tiene mala postura ”
donde:

A: “Silvia es alta”
B: “Silvia tiene mala postura”

y Se representa por:

@®@ (A AB)
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Ejemplo de Conjuncion

Haciendo la asociacion con nuestro lenguaje natural, la conectiva de
conjuncién esta representada usualmente por la palabra "y~ .

Ejemplo:
P: “El aviador tuvo dificultades pero logré aterrizar a salvo”
donde:

A: “El aviador tuvo dificultades”
B: “El aviador logré aterrizar a salvo”

y Se representa por:

@< 5 (A AB)
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Ejemplo

a) Arturoy Bernardo estdn enfermos

Proposiciones:  P:Arturo estd enfermo  Q: Bernardo esta enfermo

Forma Ldgica: (PAQ)

b) Amaliay Juan son vecinos

cProposiciones?  P: Juan es vecino Q: Amalia es vecina NO

- P: Juan es vecino de Amalia P: Amalia y Juan son vecinos
Q: Amalia es vecina de Juan Forma Légica:  (P)

Proposiciones atomicas relacionales
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Las pseudoproposiciones conjuntivas son proposiciones que se presentan
como si fuesen proposiciones conjuntivas, pero en realidad son proposiciones
atbmicas relacionales. La ‘y’, de los ejemplos, tiene caracter de término
relacional y no propiamente de conjuncién copulativa o conectiva.

Ejemplo

v' Juany Pedro son mellizos

v Sansony Dalila comparten sus ganancias
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Ejemplo de Conjuncion

Ejemplo:
P: “Ni vi la pelicula ni lef la novela”
donde:

A: “Yo vi la pelicula”
B: “Yo lei la novela”

y Se representa por:
(_IA AN _IB)

‘r_’i! ® T
<.\ J
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as Ejemplos

Ejemplo:
P: “No es cierto que viese la pelicula y leyese la novela ”
¢Enunciados?

¢ Expresion en simbolos?

Ejemplo:
P: “Vallejo fue escritor, poeta y revolucionario”
¢Enunciados?

¢ Expresion en simbolos?

@B
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Conectivas légicas: Disyuncion

Si se tiene un enunciado compuesto P conformado por dos enunciados,

supongamos A y B, unidos por medio del conectivo de disyuncion (v), el
enunciado P tomard valores de verdad verdadero solamente cuando al

menos uno de los enunciados gue lo componen sea verdadero, con lo cual,

si ambas son verdaderas ya se da por cumplida la condicion establecida por

el conectivo.

La siguiente tabla muestra el comportamiento de la conectiva disyuncion.

A|B| (Av B)
VI v v
V| F Vv
F |V v
F | F F

Tabla 4: Conectiva disyuncion
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- Ejemplo de Disyuncion

Haciendo la asociacion con nuestro lenguaje natural, la conectiva de disyuncion esta
representada usualmente por la palabra "0~ .

Ejemplo:
P: “Iré al cine o comeré poror6”
donde:

A: “Yo Iré al cine”
B: “Yo comeré poror6”

y Se representa por:

(A v B)
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Ejemplo de Disyuncion
Haciendo la asociacion con nuestro lenguaje natural, la conectiva de disyuncion esta
representada usualmente por la palabra "0~ .

Ejemplo:
P: “Rosario es nombre de mujer o es nombre de hombre”
donde:

A: “Rosario es mujer”
B: “Rosario es hombre”

y Se representa por:

(A v B)
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Mas Ejemplos

P: “Los peruanos o los ecuatorianos son pacifistas o buscan el desarrollo”

¢ Enunciados?

¢ Expresion en simbolos?
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Conectivas logicas: Condicional

Existe en nuestro lenguaje cotidiano la posibilidad de armar frases compuestas de
tipo condicional, es decir, enunciados condicionales que llevan implicito una
implicacion material o condicion material entre dos enunciados simples.

Estos enunciados suelen expresarse por medio del conectivo ‘si .... entonces’ que
relaciona dos proposiciones; la que se encuentra detrds de la palabra ‘si’ se
denomina antecedente y la que sigue a la palabra ‘entonces’ se denomina
consecuente.

La siguiente tabla muestra el comportamiento de la conectiva condicional.

AlB|A=B

Tabla 5: Conectiva condicional

VIV \4
A R o F
F |V \Y
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Ejemplo de condicional i
g i
~  Ejemplo:
P: “Si me levanto temprano entonces tomaré el tren de las ocho”
donde: Evaluacion:
» Los dos primeros casos de la tabla son
A: “yo me levanto temprano” situaciones posibles de producirse en la
B: “yo tomaré el tren de las ocho” realidad, y en consecuencia légico su
resultado.
y se representa por: A = B « Los casos restantes, son situaciones que se
2 pueden expresar sintacticamente pero que
A|B| (A= B) no son tan obviqs de comprender o
V|V V analizar semanticamente. Generalmente
vV | F F no son opciones validas de la realidad.
F | Vv N En consecuencia, la l6gica completa la
F | F Vv tabla con valores de verdad.

- No es arbitrario
- No contradice al lenguaje, lo completa
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Ejemplo de Condicional

Ejemplo:  Consecuente Antecedente
A A
[ 1
P: “El seguro pagara si’se produce un incendio\”
donde:
A: “El seguro pagara” y se representa por; (B = A)
B: “Se produce un incendio”
Ejemplo: An‘relceden’re Conse‘cuen’re

{ ] | 1
P: “El seguro pagara solo si se produce un incendio”

y se representa por: (A= B)
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as Ejemplos

Ejemplo:
P: “Cuando hay tormentas, se interrumpen las comunicaciones telegraficas”

¢ Enunciados?

¢ EXpresion en simbolos?

Fundamentos de la Informdtica - Dpto. de Informdtica - FCFMyN - 2024



as Ejemplos

Ejemplo:
P: “Va a la Opera siempre y cuando no sea de Wahner ”
¢Enunciados?

¢ Expresion en simbolos?

Ejemplo:
P: “De salir el sol iremos a la playa”
¢Enunciados?

¢ Expresion en simbolos?

©%B
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T Conectivo Logico: Bicondicional

Otro tipo de proposicion compuesta es el bicondicional, que se forma usualmente en
nuestro lenguaje cotidiano con la conectiva “si y s6lo si”.

Los componentes del bicondicional reciben el nombre de componente izquierdo y
componente derecho.

Como su nombre lo indica, el bicondicional es un condicional doble. B si y solo si C
(B&<C) equivale al condicional B = C y a B <= C por lo que el bicondicional
resulta equivalente al esquema ((B = C) A (C = B)).

La siguiente tabla muestra el comportamiento de la conectiva bicondicional.

A|B| (A < B)
v v vV
V|F F
F|V F

=

OB el
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0 Ejemplo de bicondicional
Ejemplo:
P: “Jugaremos a las cartas si y sélo si reunimos cuatro personas’
donde:
A: “Jugaremos a las cartas”
B: “reunimos cuatro personas”

y se representa por: (A < B)

Evaluacion:
« P tomara valores de verdad verdadero cuando ambos componentes son
verdaderos 6 ambos son falsos.

« P tomara valores de verdad falso si uno de sus componentes es verdadero y el
otro falso.

@3
<\
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Otras Conectivas: Disyuncion exclusiva

Si se tiene un enunciado compuesto P conformado por dos enunciados, supongamaos
Ay B, unidos por medio del conectivo de la disyuncion exclusiva, el enunciado P

tomara valores de verdad verdadero solamente cuando uno de los enunciados que
lo compo-nen sea verdadero, y falso en cualquier otro caso.

La siguiente tabla muestra el comportamiento de la conectiva disyuncion exclusiva.

Al B|(A @ B)
vVI]iv F
V| F Vv
F |V Vv
F | F F

Tabla 5: Conectiva disyuncion exclusiva
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Ejemplo de Disyuncion exclusiva

Haciendo la asociacion con nuestro lenguaje natural, la conectiva de disyuncion
exclusiva usualmente esta representada por la palabra “6¢”, donde una de las

opciones excluye a la otra alternativa .

Ejemplo: Ejemplo:

P: “O estas equivocado o es falsa la noticia | P: “Per( esta en América o Europa”
que has leido™

donde: donde:
A: “Tu estés equivocado ” A: “Per( est4 en América”
B: “es falsa la noticia que has leido” B: “Perl esta en Europa”

y se representa por: (A @ B)

@3
<\

y se representa por: (A @ B)

Fundamentos de la Informdtica - Dpto. de Informdtica - FCFMyN - 2024 41



P — o
Mas Ejemplos

Ejemplo:

P: “Elena esta viva o estid muerta”

¢, Proposiciones?
¢ EXpresion Simbolica?

Ejemplo:

P: “David es ingeniero o Gnicamente es politico”

¢, Proposiciones?
¢ Expresion Simbolica?

‘di!, ® Eﬂ;
AN
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_—Jerarquia de conectivas
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Como se establecio anteriormente, para determinar el valor de verdad de una
proposicion compuesta, es necesario conocer cuales son las reglas que se aplican para
determinar si la proposicion completa es verdadera o falsa.

Asimismo, al tener formulas (enunciados) con dos o méas conectivas, se deben conocer
las reglas de precedencia y asociatividad de las conectivas para asegurar que la
evaluacion es correcta.

Para determinar la jerarquia de conectivas, se utilizara el siguiente orden:
_Il /\l v @ ] :, @

donde - (negacion) es el operador con mayor jerarquia en la secuencia y <
(bicondicional) es el operador con el menor peso.

Nota: Para cambiar la precedencia que tiene asignada por defecto debemos
utilizar paréntesis.

; Al
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| —Ejemplo -
__Pada la siguiente formula:
“PvOQAR

El orden de evaluacion es primero —P, posteriormente Q A R y finalmente se aplica v
al resultado de ambas evaluaciones.

Utilizando paréntesis seria:
(P)v(QAR))

Al tener una férmula con la presencia de dos o mas conectivas iguales, el orden de
asociatividad siempre es de izquierda a derecha.

Ejemplo:
« Elorden de evaluaciondeP = Q = Res((P=Q)=R).

« El orden de evaluacion de —(P v Q) es primero P v Q y luego la
negacion.
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— Formulas bien formadas

Como se ha explicado, las proposiciones compuestas son agrupaciones de proposiciones
simples (atomos) unidos por conectivas ldgicas; es importante aclarar que al construir
proposiciones, se requiere seguir una serie de reglas que establecen si una férmula esta bien
formada.

De acuerdo a lo anterior, una férmula bien formada (fbf) es aquella que cumple los
siguientes cuatro puntos:

1. Una variable proposicional es una formula bien formada, también llamada férmula
atomica.

2. Si P es una férmula bien formada, =P también es una formula bien formada.

3. Si Py Q son formulas bien formadas, (PAQ), Pv Q), (P=Q),(P® Q) y (P
< Q) son formulas bien formadas.

4. Todas las formulas bien formadas se obtienen aplicando las reglas 1, 2 y 3.
i
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Ejemplo
v' Las siguientes son formulas bien formadas:
(Pv-Q)

(Pv-Q)=73)

v' Las siguientes no son formulas bien formadas:

=S
v P-
P-R
i 2
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Interpretacion de formulas: Tablas de Verdad

Una interpretacion de una formula es una asignacion de valores de verdad a un
conjunto de atomos.

Para una formula con dos atomos se tienen cuatro posibles interpretaciones, para una
con tres se tienen ocho interpretaciones, y en general para una formula con n atomos
se tienen 2" interpretaciones.

Considerando las condiciones discutidas anteriormente, es posible determinar el
valor de verdad a cualquier formula de la logica proposicional.

3

i ‘
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Valuacion de una Formula
Definicion:;

Una valuacion, es cualquier funcion v: Form — B que satisfaga las

siguientes condiciones, donde P y Q representan formulas bien
formadas cualesquiera:

(V1) W(=P) = =v(P)

(V2) (P v Q) = (v(P) v.v(Q))
(V3) P A Q) = (P) A v(Q))
VA) (P=Q) = (\{P) =¥
Q)

(V5) P = Q) = ((P) = Q)

) oy
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/IMoloque PesV,QesF,ResVySesV, lainterpretacion para la formula:
(- (P=Q)=(RAY))
es.
En general, para evaluar una formula, se deben considerar todas sus posibles interpretaciones.

Ejemplo: La evaluacion de
(-(P=Q) = (RAYS))es:

P Q R S P—=Q | " (P=Q) | RAS [ (P==0Q) = (R AS)
vV I IVIVv |V vV F vV vV
VvV [ V]V F vV F F Y
VvV |V | F 4 Vv F F vV
VvV [V ] F F Y F F Y
vV | Fl WV |V F i vV vV
vV | F | WV F F Vv F F
A A A N F Vv F F
VvV | F F F F Vv F F
R e R Y F vV vV
F |V ]|V F Vv F F Vv
F |V ] F i vV F F vV
F |V ]| F F vV F F vV
F | Fl v I]vVv v F v v
F F | Vv F vV F F vV
F F F vV Vv F F vV
F F F F VvV F F vV
© %3
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—De la evaluacion de una formula, se pueden definir los siguientes conceptos:

« Tautologia o formula valida: Una fbf es una tautologia si es verdadera para
todas sus posibles interpretaciones. Una tautologia también se conoce como una
formula valida.

Ej. (P v—P)

« Contradiccion, formula inconsistente o formula insatisfactible: Una fbf es
una contradiccion si es falsa para todas sus posibles interpretaciones. Una

contradiccidon también se conoce como una formula inconsistente o una férmula
insatisfactible.

Ej. (PA—P)

« Formula consistente o formula satisfactible: Una fbf que al menos tiene una
Interpretacion verdadera se conoce como una formula consistente o satisfactible.

Ej. (PvQ)

i ‘
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De la evaluacion de una formula, se pueden definir los siguientes conceptos:

« Contingencia: Una fbf es una contingencia si alguna de las combinaciones de
los valores de verdad de sus variables se evalia como verdadero y alguna de las
combinaciones de los valores de verdad de sus variables se evallla como falso.

Ej. (P v Q)

« P implica logicamente a Q: (siendo Py Q fbfs) si (P=Q) es una tautologia.

P es légicamente equivalente a Q: (siendo P y Q fbfs) si (P=Q) es una
tautologia.

@ o¢ O - -
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o Férmulas equivalentes

——a

Al evaluar las formulas (P = Q) y (=P v Q) se observa que todas sus interpretaciones
son iguales, por lo que se dice gue ambas formulas son equivalentes.
Ejemplo: (P= Q) y (=P v Q) son formulas equivalentes:

P Q b P=Q | CPvQ
Y Y% F Y vV
v F F F F
F v v v v
F F vV v vV

Tabla 7: Equivalencia de formulas

Existen varias equivalencias entre férmulas de la l6gica proposicional, las cuales se
conocen como leyes de equivalencia.

Leyes de De Morgan:
(_I(F V G)) = (—|F VAN —|G)

(_I (F VAN G)) = (_IF V —|G)
@ o¢ O | |
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Formulacion Frases

Existen algunos “patrones” de conformacion de conectivas en castellano que

permiten representar formalmente la misma estructura de las frases (modelado
de frases).

_ll}
e Nno o e aes falso que P
= ™ q
e P v q @ ambos, p v o
e D porgue o e o, sin embargo g
e o, pero q @ P, ademas de q
e o, por otra parte q
P v qa:
e poq @ poqgoambos
e bien P o q @ al menos > o O
L

P a menos que O

P — 4a-

@ si p entonces o @ si P, g

e g si p e P suficiente para g

@ g necesario para p e P solo siq

& No P amenos gue

P — q:

@ P siy solo siq @ P siy solamente si g

e P necesario v suficiente para g

i ey
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Circuitos Logicos
Debido a que una proposicion puede ser evaluada y resultar solo verdadera o falsa,
se puede deducir alguna equivalencia con el algebra booleana, gue maneja solamente
dos valores (O y 1).
Las propiedades del calculo proposicional son equivalentes a las del algebra
desarrollada por Boole (matematico inglés quien propuso los principios basicos del
algebra de Boole en 1854).
En el algebra booleana, una proposicion es equivalente a una variable, y las
conectivas logicas se asocian a compuertas logicas.
i)
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Figura 2:
Puertas logicas basicas

e : s-logicas j :
siguiente figura muestra las compuestas logicas mas representativas de esta
algebra..
Funcion
Nombre Simbolo Alaehraica Tabla Verdad
F:A*B A B F
W =
1 (@) (@)
F=AB 1 1 1
A B F
) F—F | F=ass |8 23
OR F 1 (@) i
1 1 1
. x|
NOT F Em A o =
A B I:
A—] = 3 i
NAND B— F| F=(A*B) | 1 o 1
1 1 (@)
A B | =
(@) (@) 11
}—F (BB s 15
1 O O
1 1 (@)
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e Circuitos

Los esquemas que resultan de aplicar las compuertas logicas se conocen como
circuitos logicos.

Una formula del calculo proposicional se puede representar graficamente usando
compuertas logicas.

Como se observa en el siguiente circuito para representar férmulas con
condicionales o bicondicionales se la debe transformar para eliminarlas.

Ejemplo: La representacion en circuito P40—>0
16gico de Q D D—F

PeQ)=(-PvQ)A(-QvVP))
~ o
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5% Logica digital

La circuiteria digital en las computadoras digitales y otros sistemas digitales se
disefia y se analiza con el uso del algebra de Boole.

El funcionamiento de las computadoras se basa en la memorizacion y procesamiento
de datos binarios.

La implementacion de la memoria y procesamiento se realiza usando logica digital y
especialmente circuitos combinacionales y secuenciales.

« Circuitos combinacionales: Su salida depende solamente de la combinacion de
las entradas.

« Circuitos secuenciales: Su salida depende de la combinacion de las entradas y
del estado anterior (estos son los usados en la memoria).
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Ejemplo: Circuito CombinacionalB :Dﬂ
=
o Acarreo
N

Este circuito es una parte componente de la ALU (Unidad Aritmética-Logica)
encargada de las operaciones aritmético-l6gicas de la CPU y se denomina Semi-
sumador binario de 2 bits.

Analizando las salidas: Suma y Acarreo

Suma Ancarreo

Suma=(A*B) + (A* B)
Acarreo = (A* B)

R R00)
ROROW

OR|F[O
R 0|0|0

di ‘ :K b
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Ejemplo:
(P®Q)=

(~(P Q) =

(=((=PvQ)A(=-QVP))
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((=({(=A)VvB) v BA(=C))) A (BA(-C)) )

S N
2i) O &
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& Software.

@i ali—|estud|o de la Céatedra.
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