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O DIALOGO COM OS COMPUTADORES

42, Sessio - A flgebrs de Boole

(29 de Janeirc de 1969)

Sem voliarmos a fazer referéncia 2 faltia de imagina-
¢iio, vamos mais uma vez centrar-mos sobre a afirmacgio de gque o
"computer-minded manager” tem de saber abdicar em primeiro lu-
gar, da sua forma tradicionmal de inteligéncia, adaptando-se a
férmulas novas de raciocinio, resultantes da imemsidade de dados
que pode ter e gue precisa de ter a sua disposigio.

Vamos hoje analisar o problema sob um fingulo diferen-
te, que & o do "técnica" dos raciocinios, o que deade j& nos faz
perceber a razio do titulo desta sessio, visto que a Algebra de
Boole pode ser elassificada como sendo = “wlgebra da 1égica”.

Pematetetr=Crirder oPfetiten O toda & sua exten-

830, vamos eomecar por definir o que se entende por uma “pessos
inteligente”, procurando consegui-lo através de um "approach” in
dutivo.

Tradicionalmente ums "pessos inteligente'$ agueis que
& capaz de tirar, com rapidez e com facilidade, conclusdes cor-
rectas de um dado conjunto de promissas.

Esta definigido, embora pareca nic ier incorrecgdes de
meior, nio contém em si grande “"informagdo", porque quando wmuito
descreve ums situsciio particular que poderemos classificar como
"amadorismo da inteligémcia®.

Analisemos mais de perto esta designagao.

£ muito vulgar ouvir-se dizer: "Fulano de #al & muito
inteligente; 86 & pena & que ndo tenha bom semsol”

E deste modo substitui-se o conceito basico de "inte-
ligéncia" por um hibridismo sem significado fisico que @ o dipo-
lo"inteligéncia-bom senso '



Esta afirmacdo pode pavecer muito arrojada, mas mo fun-
do mio &, porque aquilo a2 que é costume chamar falta de bom senso,
ndo traduz senio a 1_ncapacidadc de fazer raciocinios correctos.

Esta explicaciio parece ainda mais arrojada e por isso,
vamos tentar concretizar o que se pretende dizer.

Imaginemos o seguinte didlogo num escritério:

O_empregado: Como sabe, amanhid tenho de ir ao Porto tratar do negd
cio X.

0O chefe: Ji s=abia.

O_empregado: Vou de combéio ou de avido?
O chefe: Qual & o bilhete mais barato?
0 empregado: £ o de combdio.

O chefe: Entao vai de combdio,

O empregado: Mas & que ...
O chefe: O que vocé quere & ir de aviio porque é mais comodo, mas
tenha paciéncia, vai de combdio.
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O_empregado: (para os colegas) - Nunca vi ninguém com mais falta de
senso do que o Y ( o Y é o chefe), porgue sabe que a li-
nha estd obsiruida perto de Santarém e amanhd nio deve ha
ver combdios.

Simplesmente, o chefe niio tinha lido o jormal e ndo sa-
bia que a linha estava obstruida. Por isso, aquilo que fol designa
do por "falta de bom senso" foi apenas um "raciocinio imcorrecto",
por falta de informacdo adequada.

Imaginemos agora uma variante da conversa:

O empregado: Como sabe, amanhd tenho de ir ac Porto tratar do ne-
‘6°1° X.

O chefe: Ji sabia.
O empregado: Vou de combdio ou de avi#o?
O _chefe: Qual & o bilhete mais barato?

O_empregado: £ o de combdio.
O _chefe: Entdo vai de combdio.



0 _empregado: Mas & que a linha estid obatruida.

O chefe: Entido vai para a semana,
( o empregado sai e volta uma semana depois)
Q chefe: Entdo?

O _empregado: Entsao, atrazémo~-nos e o negbcio foi para a concorren
cia,

O chefe: ¥as isso, ndo & possivell
0 _empregado: Nio é, mas foil
{ o empregado sai )

O empregado: (para os colegas) - Numca vi ninguém com mais faltz
de senso do que o ¥ {0 Y continua a ser o chefe),
porque sabia que o negdcio podia ir para a concorren
cia mas atrazou a minha ida ao Porte, por causs de
uma economia ridicula.

Simplesmente, o chefe ndo tinhs pensado gue © negécio
podia ir papa a2 cencoxrengia .(a pro to, o empregado também nio
tinhas pensa Lu35i§¥25“32cjLﬂéjfiﬁdﬁiIéLﬂJJr£31 designado por "fal
ta de bom senso” fol apenas um “raciocinio incorrecto”. por falta
de uma técniea de raciocinio asdequads.

A razio da existdncis do hibridismo inteligémcia e boa-
-genso que airvds se mencionou, reside fundsmenialmente mo facto de
tradicionalnente se reservar o couceito de inteligsmeis para facig
res fhcilmemte quantificiveis ou imterligiveis de forma determinig
tica, englobande-se mo concelto de bom aenso o8 factores dificil-
mente quantifieidveis ou de caricter aleatédrio.

Simplesmentie, em face da metodologia moderna om relagio
20 problema da decisiio, tal distiugdo deixa de fazer semtido uma
vez que se imtrodusa 2 mogio de risco gue resulta do equaciomamento
de factores dificilmente quantificéveis ou de tipo aleatdrio.

Uma vez aceite esta posigiio de partida, usa “pessos in-
teligente" & aquela que & capaz de:

I - Reunir toda a informagiio necessidria pars © equaciomamento cor-
recto doa problemas.

11 - Utilizar uma técnica correcta no manuseamento dessa inforsaciio.



Autes de prosseguirmos,vamos aprezentar este mesmo tems
sob ums forma diferente.

Vamos supor gque um determinado conjunto de imformagdes
conduz ao seguinte sistems de equagdes:

X 4+ Yy - 7
X #+ S ~ 22 = T
58 - y + 6z = 53

Se resclvermos egte sistems, teremos:

x = 4
y = 3
z = 6

Esta solugsio pode iransformar~s¢ numa decisio se se dis
ser: faca x = 4, faca y ~ 3 ¢ faga = = 6.

Yamos agora Supdr que o sistema eva ligeiramente mais

sompricado. FUNAACE0 Cuidar o Futuro

x % y - 7
= + 55 - 28 - 7
58 - y 4 6z = &3
2x + 6y - 28 = 20

Neste momento, alguém da sssisténcia pode lembrar-se de
dizer que se¢ estdi a fazer batota por se ter apresentado um sistema
com 4 equacdes ¢ 54 com trés incogmitas.

No emtanto, niio hd batota memhuma, porque a vida & mes
mo pssim: os dados de ordem pritiea sde o que sio e nio se subordi
sam a0s métodos matemiticos pré-estabelecidos.

Por isso, vamos tentar rescolver o sistema. Se o fizer-
mos, chegamos & conclusio de que & imcompatimel, isto &, nio tem
solucdo.

¥ao vamos eovidentemente enirar em pormenores de ordem
matemfitica que mostram que o sistema & incompaiivel. Mas basta ve-

rificarmos que a solugio que satisfaz &s trSs primeirss equagdes
(e que & a Gnica possivel) nio satisfaz & dltima.



Com efeito, substituindo os valores achados na Ultima
equacdo, temos:

2x4 ¢+ 6x3 -~ 2x6 = 14 # 20

(£ elaro gue se a Ultima equagdo fosse
2!*8,-2'-1"

a solucio satisfaxia; simplesmente, nio era precisa para nada, ou
por outras palavras, ndo continha gualquer informacio adiciomal).

Imaginemos entdo que por deficiéncia de informacio se
tinha contado apenas com as trés primeiras equagdes e se tinha omi
tido ou ignorado 2 Gltims.

Se isso acontecesse, tinhamos tomado uma decisdo multo
bonita, mas Gque nioc se aplicava & realidade pritics.

E se meditarmos um pouco sobre » assunto, verificamos
que hi muitos insucessos de deciades que resultam de nic se entrar

ea linha dmm%ﬁdubtm?bsistms de equagdes

incompativeis.

Mas isso nada tem que ver com o "bom sensc", embora se
ja esta a interpretagio mais corrente (além do "azar", é claro).

Apelisemos o problems ainda sobre outro angule.

Vamos considerar uma"pessoa inteligente" perfeitamente
mentalizade mo sentido da necessidade de dispor de tods & informs-
gio indispensivel 20 equacionamentc dos seus problemas.

E vamos supor que tem de tomar uma decisio em relagao
ao problema que se descreve s seguir.

Na sus fébrica produziam-se 5 produtes, X, Y, T, Ue ¥
cujos lucros unitérios expressos em contos eram respectivamente

Px - 53 P =73 P

y . 53 Ph wdy R.= 5

A possibilidade de venda desses diferentes produtos era
no total de 300 unidades por ano.

As limitacdes fabris desse fabrico eram de um méximo de
20.000 semapas-miquina disponiveis (exigindo uma unidade de cada um



dos produtos respectivamente 30, 70, 50, 20 e 40 semanas-méquina)
e um maximo de 460 m2 de armazenagem {ocupando cada unidade respec
tivamente 1, 0,2, 4, 1 e 3 mn2).

Pretende-se determinar quais as produgdes z, ¥, ¢, u
e v respectivamente de cada um desses produtes que origing ¢ lucro
maximo.

A resolugdo deste problems exige ji uma certa técmica
de"raciocinio”, que esif muito longe de ser intuitiva e que conduz
a2 um resultado matematicamente certo.

Para tormarmos o exemplio mais atractivo, vamos sdmitir
que a pessoa que tinha de decidir nio conheciz essa técnica e ten-
tava, dentro de um cerio conceitc de "bom genso” fixar um programe
de fabrico com base em 50% do produto gue dava maior lucro ( 7 con
tos), 15% doa que davam um lucro médioc (5 contos por unidsde) = 5%
do que davs memor lucro (4 contos por unidade).

Como 2 producdo totsm era de 300 unidades, isso equiva
lerin =2 5 150, t= =15 e vas, o gue dariz um lucre ito-
o s, waradndeca0 Cuitar o Futro

s = 5x45 + Tx150 + 5x45 + 4x15 + 5x45 = 1.785 contos

Nos aspectos de fabrico e de armazenagem, = solugio ers
satisfatéria porque guer o nimerc de Semanas-maguina necessdrias,
quer a necessidade de armazenagem tinhem valores inferiores ke dig
ponibilidades.

Com efeite:

30x45 + 70x150 + 50x45 + 20x15 4+ 40x45 = 16,200 < 20.000
1x45 + 0,2x150 + 4x45 + 1x15 + 3x45 = 405 460
Ora s solucdio Optima determinada matematicamente &

x=25 y=275, t=0, u=0 @ v =0, o que dardi um novo
lucro total z,

z, = 58 x 25 4+ 7 x 275 = 2.050 contos

A diferenca entre os dois valores & portanie

Zy -z " 2050 ~ 1788 = 265 contos



Este resultado significa gque o "bom senso" dava um
prejuizo anual de 285 conios, mas & pessoa que tinha tomade a ds
ciséo podia argumentar que nio queria sbandonar o mercado nos pro
dutos T, U e V e era precisamente nesse aspecto gue residia o mé-
rito do "bom senso"” em relagiio & matemidtica.

Mas 8 interpretaciic niao esia correcia, porque 1li vol-
tamos a cair no hibridismo.

E que a vantagem de manter esses produtos uo mercade
devia fazer parte da informagido de partida, tal como as capacida-
des de produgéo e de armazenagem, fizando-se por exemplo o nivel
de venda minimo pars cada um dos produtes.

Consideremos agora outro exemplo.

Uma determinada firma pretendia montar nums oficina
5 maguinas que exigism uma afinacio com relativa freguémcisa.

#

C conhecinento da industria fixas mo valer médio
2,74 afimmagmp@l_ﬁda;ﬂ' a posa:lhilidada de
um mec@nico afectua¥ 3,90 afinacdes por dia e por miquine, o gue
se poderia considerar razoavelmente folgado em relagido o numerc
de afinagdes.

A firmz sdquiriuv o equipamento e mandou um mecznico
especizlizar-se no estrangeiro.

A oficina arrancou sem incidentes e tudo decorreu bem
nos primeiros dias. Mas no fim de um w@s, a producdio estava a ser
desastrosa porque sé verificava gue havia permanentiemente quiai“
4 miquinas paradas e uma Ynica em funcionsmento.

Comegou entd@o uma troca de cartas mais ou menos aze~
das entre a firma e os fornecedores das miquinas, atribuindo-se
mutuamente a responsabilidede do insucesso verificado.

E como muitas vezes acontece, cada um puxava a brasa
a2 sua sardinha e a discussio prosseguia.

Ora, o que € curioso, & que smbos tinham razdio, por-

que tedricamente, o nimero médio de miquinas paradas é 3,6, o gue
parece que conduz a situagdo a um béco sem safda.



Houve entio alguém que se lembrou de arranjar outro
mec@nico e nessas condigdes, o nimerc de miguinas paradas passou
2 ser em média de 2,53.

Ficou toda a gente muito contente e resolveu-se logo
admitir mais dois mec@inicos, o que fazmia prever resuliados espec
taculares.

Simplesmente, o nimerc médio de miquinas paradas pas
sou para ... 2,05.

Foi uma grande decepcio, como € matural, mas o pior
€ que cada mec@nico tinha em média por cada hora de trabalho,
1,96 horas de descanso,

Nessa altura, j& ninguém teve 2 coragem de propor a
admissfio de mais um mecinico.

E entdo pergunta-se: Onde estd a verdadeira solugdo
de um problema, o qual apesar de parecer extravagante,® o mais

rea e & ive )
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Essa solugdio depende dos valores a atribuir ao custo
da insctividade deas miquinag e 2s horas de mecanico nio aprovei-
tadas.

Por exemplo, para o valor de 300%$00 por dia como pre
jJuizo de ume miquina parada e de 90$00 por dia do vencimento do
meciinico, a solugdo Sptima obtem-se para 3 mecinicos e 2,24 mé-
quinas paradas em média por dia. E o que & curioso € que mesmo
neste caso, por cada hora de trabalho, cada mecanico tem em mé-
dia 0,915 horas de iaactividade.

A explicacio dos diversos sspectos aparentemente and
malos neste problema, reside no facto de mo caso de um Unico me
cinico, cada migquina ter de esperar em médis 5,4 horas pavra ser
afinada (porque o meci@nico tem 5 miquinas a seu carge e podem
desafinar-se 2 ou 3 20 mesmo tempo), enguanto que no caso de 3
mecinicos, o tempo de espera fica reduzido 2 2,6 minutos (valor
este que passa para 0,96 minutos no caso de 4 mecanicos, o que
jé nio & signifieativo).

£ claro que a obtengio destes nimeros esti muito
longe de ser imtuitiva e por issc o aspecto da "técnica de



raciocinic” mais uma vexz aparece como fundamental.

E 0 que é importante fazer reasaliar & que mio hi qual
quer semelhanca entre as "técnicas de raciceinio” splicéveis a ca-
déa un dos exemplos apreseniados, emborz gualquer pessos coneidera-
da "inteligente” seja capaz de as aprender se tiver tempo e dispo-
sigdo para isso.

Poderd eventuslmente fiear a dévida de maber se mos cz
sos apresentados, ms técnicas utilizadss sio simples ou complica-
das,

Sobres ¢ assunto, nio se pode dar nenhums resposta pre—
cisa, porque eéstes conceitos sioc sempre relativos; apemas se pode
dizer gque sfio relativamente acessiveis, nio se improvisam e os re-
sultados dos cdlculos que =e apresentaras foram obtidos manuslmen-
te, sem Tecurso s um computador.

Cheogados a este ponto, estamos em poaigio de poder de-
senvolver os dois aspectos complementares dos raciocinios correc-
tos, isto é, a iaformacio compleia ¢ & técnica de raciocinio ade-

wmsd. [undacao Cuidar o Futuro

Deizaremos o primeiro sspecto para a préxims sessioc
(que, como foi smumciado, terd por tituio “As pergunies e o imput"”)
€ vamos centrar-nos sobre o segundo para ver mté que ponto serd
possivel estabelecer uma wetodologia daa técnims de raciocinio.

E & entio gue aparece a"Aigebra de Boole", o gque alids
j2 nio era sem tempo.

Em Qitims andlise, a Algebra de Boole é um corpe de
doutrina que se baseis na sistematizagiio de raciocimios simples,
isto é, dagueles que derivam de perguntas cujas respostas sio
apenas "sim"™ ou "ndo".

Deizaremos a sua definicdc para daqui a m, visto
que ela & dificil de perceber, emnquanto mio conhecermos a sua es
s@acia. _

Mas para concretizarmos desde ji o seu conteddo, dire
mos que a Algebra de Boole comstitui um case mais geral da Teoria
dos Conjumntos.
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E 20 falasr-se em Teoria dos Comjuntos, pode haver guem
fique alarmado porgue se lembra ainda de gque tratou este assunto
ros estudos de matemitica na Universidade e que era ums coisma mui-
to complicada.

E claro gque os tempos mudam e m Teoria dos Conjuntos &
agora ensinada aos miudos do 12 ano doz Liceus, constituindo a ba-
se daguilo a que & costume chamar as Matemiéticas Modernas.

Unz vez desmistificads a complexidade da Teoris dos
Conjuntos (2 propdsito, desmistificar @ uma palavra gque est: muito
na moda), é necessirio que lembremos o que hi de essencial na Teo-
ria dos Coenjuntos.

Ora de essencial s6 hi dois pontos a comsiderar:

T - A definigio
Il ~ 08 gineis + e . (ou Y e [} ).

O problema da definicdo do que € um conjunto & sempre
uz grande problemz, Com efeitc, & costume defimir conjunto come

oms colecqi RSP Ehape IR D onie o= dow wuais ce

dd o nome de elemento do conjumto.

Mas é evidente que tsmbém se poderia definir coleccgéo
como um conjunto de elementos da meama natureza, a cads um des
queis se d4 o nome de objecto da colecgio.

Parece gque deste modo 8 queatao fica claras @ podemos
passar 2 falar sem dificuldades de semBntica do conjunto das mé-
gquinss de escrever da Sede, do conjunto @as informagSes da Meca-
nografia ou de gqueliquer ocuiro conjunto que nos venhs & cabeca.

Quanto sos sineis + e . (ou Ue () ), siio os sinais
representativeos das duas oheraqsea bésicas que se podem
efectuar sobre os conjunios (e que sic tdoc legitimas como os si-
nais +, -, X, : representativos das operagdes artmeticas).

O zinal + (ou V) significa "eu"; o simal . (ou {})
gignifica "i".

Para 0 assunio nfio se toraar abatracto, recorre~se a

uma representagdo grafica que =e desigma por diagrama de Vemn ow
de Euler, 2 qual consiste em representar oz elementos do comrjus-



. .

to por quaisquer sinais graficos (por exemplo pontos) demtro de
uma circunferémecia ou de qualquer limba fechada, o que se mostre
na figura seguinte:

Este conjunto (que vamos desigmar por X) pode Tepre-
sentar por exemple 3s miquinss de escrever da Sede, desde que cs
ca ponto figue identificado com o nimere de identificacdo do Pa-
teimbnio.

Vamos agora considerar este conjunto como comnstituide
por irés sub-comjumtos ¥, Z ¢ W, seado ¥ o sub-conjunio daus miqui
nes utilizadas =6 para fazer relatéries, Z o das miquinas sé para
fazmer cartse @ W o das miquinas que tanto se utilizaem pars relatd
rics como para cartss (pors efeiios de vepresentacic grafics, a

tnelusio dFund_ggéa @erclan @ fetire © sinale ;por emen

plo YeX: - 2 cXi Vi,

Se rsprezentarmos no disgrams de Venn as magquinas pa~
ra relatdérios com pontos azuis e as midquinas para carias com pon~
tos encarnados, ohieremos 8 represeantscfic de figurs seguinte:

As duas operagdes + e . desiinam-se a obter, & par
tir destes dois comjumtos, um comjumte @mico respeciivamente com
os ponfios que periencom a um Ou outro, ow que periencem a um & ou-
tro.
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: A primeira destas opersgdes dé-se o nome de uniio e
a segunda o de imtersecdo.

Portanto 2 unido represenis as miquinas de escrever
que se utilizam pera relatdérios ou para cartas; = intersecic a8
que se utilizam para velaibrios e pava carias, e o que & curioso
$ que estés resuliados se podem escrever com aspecto semelhange
a0 das operacdes slgébricas.

Com efeito, conclui-se imediatamente que:

X = Y+ Z
W = Y. 2

visto que X é o conjunto total das mAquinss de escrever e W @ o
conjunto das que se utilizam quer para relatdérios quer para car-
tas.

Una vez assentes esias defimigdes, a dlgebra dos com
juntos desenvolve-se por si prépria.

Fémceaesdity‘Cuidar o Futuro

X+X.¥=X

Sob o ponto de vista aritmético, este resultado pare-
ce disparatado.

No entanto, estd certo, porgque a intersegao X.Y repre
‘senta o conjunto dos pomtos que pertencem simultZneamente a X e n
Y e portanto & um sub-conjunto de X; por outro iado (X + X . V)re
presenta o conjunio dos pontos que perteacem ou & X ou & um sib-
~conjunto de %, o que é o préprio X,

Este resultado vo-se pinda mais fhcilmente através dos
diagramas de Vemm:

X+ XY¥=X



Outro exemplo:
X. X+ =X

X4+¥Y
£ evidente que a parte comum a X + Yea X & 0 X,

Deve motar-se no emtanto gue a defimiciio das opera-
¢bes unido e intessecio nio chegs para estudar a Algebrs de Boole.

® necessédrio introduzmir aindas mais trés conceitos:

I - O conjunto universal, que & o conjuanto de todos os
elementos em congideracio @ gue se represenia por
1 - .

I - O conjunto vazio, que & o conjunto sem gualguer

Fundafat " Cutal® S Fato > *

III - O conjunto complementar, que se representa com uma
linha e gque compreende ¢ conjunto de elementos do
conjunto umiversal, que ndo peri{encem ao conjunto
em estudo,

A introdugio destes tr&s conceitos permite-nos alar-
gar de uma maneira enorme o Ambito das operagdes possiveis.

Por exemplo:

a) 0. X = O

b) 1 .X = X

e) 1 +X = 1

d) X . X' = 0O

e X, (X'+Y) + Y . (Y+2) + ¥ = Y
Com efeito;

a) - Os pontos comuns ao conjunto vazio e 2 um conjunto
qualquer néo sio nenhuns.

b) - Os pontos comuns 20 conjunto universal e a um con

junto qualquer nele contido, s&o os pontos deste
ultimo conjunto.
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c) - Os pontos que pertencem guer 20 conjunto univer-
sal quer a um conjunto nele contido, s3o os pon-
tos do conjunto universal.

d) - X . X' = 0, visto que nio hi pontos comuns a um
conjunto e a0 complementar.

e) - X . (X' +Y) +Y.(Y+2Z)+Y~=
=X XN+ X ¥+Y.(XT+2) Y=
=0+ X.Y+Y.(Y+Z)+Y=
=X .Y+ Y+ Y=Y

De facto,

X . X' = 0; os pontos comuns a Y e (Y + Z) sdo o con~
junto Y; a intersegiio de X com Y & um sub-conjunto de
¥; e, finalmente o conjunto de pontos que periencem a
Y, a Y e 2 um sub-conjunto de Y & o proprio Y.

Tudo isto pode parecer estranho &s pesscas pouco habitus
das a lidar com & Teoria dos Conjuntos; mas'que é tudo profundamente

16gtco, 14 fesiElagBOCUIdar 0 Futuro

E neste momento, ja estamos em condigdes de definir o
que é a Algebra de Boole, tal como ela foi apresentada por Huntington
em 1904 (a propdsito, George Boocle nasceu em 1815 e morreu em 1884).

Essa definigdo é a seguinte:

Uma classe de elementos B juntamente com duas operacdes
bingrias (+) e (.) (sendo costume escrever ab em vez de a.b) é uma
Algebra de Boole gquando e sé quando obedece aos seguintes postulados:

g
]

y ~ As operacdes (+) e (.) sido comutativas.

Pz Dado um elemento qua lguer a, verifical-se as iden-
tidades a40 = a e 2.1l = a.

Cada uma das duas operagdes & destribuitiva sobre
a outra.

u‘U
i

P4 ~ Para cada elemento a existente em B, existe um
elemento a' também em B, tal que

a+a'= 1 e ga' = 0
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Esta definigiio teve como objectivo apenas formalizar
o assunto, visto que se compreende perfeitamente, em face do que
gse disse anteriormenie sobre a Teoria dos Conjumtos.

£ claro que sobre a Algebra de Boole bastanie mais se
poderia dizer, mas para o fim em vista, o que se disse & suficien-
te porque o nosso objectivo era o de chegar 2 Algebra da Liogica {a
que é costume dar o nome de Logica Sinbdlica), a qual, logo por
sorte & uma Algebra de Boole, que se designa por Algebra das Propo
sigles.

Esta algebra baseia-se em trés termos:

- Proposigdo
- Verxdadeira
- Falsa

Como proposigio, tem o significado de afirmagdio ou ng
gacdo, toda esta dligebra se desenvolve mo sentido de indsgar se as
proposicdes séio verdadeiras ou falsas (nfio podendo ser verdadeiras

e falsas ao mo  Lempo z:?ora em certos casos desse multo jeito
wue 12s0 hsbNAGEY. CUICAN O FULUFO
£ costume representar as proposicdes por leiras peque

nas, por exemplo p, 4, r, 8, ..., que constituem os elementos da
flgebra comnsiderada,

Atendendo 2 gue, como se disse atras, as proposgdes nio
podem ser verdadeiras e falsas ao mesmo tempo, cada proposigdo indi
cada serd verdadeira ou falsa.

0 contrario dessas proposicdes, serd por consequéncia
falso ou verdadeiro.

A negacgdo de uma dada propisgio p representa-se por p'
do mesmo modo que na Teoria dos Conjuntos ropreaantinoa com uma 1i-
nha o conjunto complementar.

Se nés representarmos "verdedeira" por 1 e "falsa" por
0, pddemos construir o gquadro da pagina seguinte.

Um quadro deste tipo costums ser designado por "Tabe-

la da Verdade", que constitui a base de sistematizagdo da andlise
146gica das proposigdes.
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Fila p p'
1 0
2 (9] 1

Para se perceber bem a utilidade destas tabelas, va-~
mos considerar ums mais complicada.

Fila | p q r | qr | prar | p+q| p+r | (p+q) (p+r)
1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 0 0 1 1 1 1
3 1 0 1 0 1 1 1 1
4 1 0 0 0 1 1 1 1
5 0 1 1 1 1 1 1 1
6 o | 1] 0 0. O 0 0
7 {0 "d‘:@q@' Q.Ulidag S IoLUq e 0
s 0 0 of © 0 0 0 o

Comecemos por interpretar os cabegalhos das colunas:

- p,q e T sfc trés proposigdes, por exemplo:
I
I

a entrada na Sede € as 9 horas; (verdadeirsa)

os comboios da linha de Cascais nio andam atrazados
(falsa)

III - No Verio, os dias sio msis quentes (verdadeira).

- qr representa a intersec¢do de q com r, 0 que como vimos
atras, corresponde & conjungio e, o que ma Logica Simbdlica
se designa por conjungdo de q e r.

- (p+q) representa a unidio de p com q, ou seja a conjungdo ou
designada na Logica Simbdlica por disjungio de p e q.

- Os cabecalhos das restantes colunas sao combinagdes de con-

juncdes e disjuncgdes.

Uma vez interpretados os cabegalhos, vames traduzi-
los em linguagem corrente:
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- A colunz qr significa que os combdios da limha de Cascais nio an-
dam atrazados e que os dias de Verio sio mais quentes (falsa),

A columa (q + qr) significa que ou a entrada na Séde & as 9 horas
ou o8 combbdios da linha de Cascais nic andam atrazedos e os dias
de Verso sfo mais quentes (verdadeira),

A coluna (p+q) significa que ou a entrada na Sede & ks 9 hozas ou
os combhios da linha de Cascais nio andam mtrazedos (verdadeira).

A coluna (p+r) significa que ou a entrads na Skde é as 9 horas ou
os dias de Verio sio mais quemies (verdadeira)

A coluna (p+a) (p+r) significa que ou & entrada na Séde & is ® ho
rag ou os comboios da linha de Cascais nio andam atrazados e ou a
entrada na Sede é as O horas ou og dias no Verdio sio msis quenies
(verdadeira).

Olhando para as diferenmtes colunas desta tabela, verifi-
ca-se que p+qr = (p+q)(p+r).

Para quem tiver curiosidade de comstruir mais uma tabela
da Verdade, indica-se 2 seguir a corxespondenie = (¥' 4 pq)', a qual

se tramserevii| |NClaCa0 Cuidar o Futuro

i |

Pila | p q r £'| pq |rtepq | (r'+pg)?
1 1 1 1 0 1 1 0
2 1 1 0 1 1 o
3 1 0 1 0 0 o 1
4 1 0 o 1 o 1 0
5 0 1 1 0 0 0 1
6 0 1 0 1 o 1 0
7 0 0 i} © 0 0 1
8 o o ol 1 o 1 0

Nio se pode megar que isto seja até certo ponto diver-
tido, mas & legitimo perguntar para que é que serve.

Deve dizer-se desde j& que a pergunta mio & uhurnson,
porque & este o processo que wds temos para ensinay o computador

a2 raciocinar.



=38 =

Por outras palavras, os circuitos eléctricos dos compu-
tadores sio estabelecidos com base na Algebra das Proposigdes.

Nio vamos neste momento, desenvolver sste tema, porque
teremos ocasifio de o tratar com um ceritoc desenvolvimentc na 6% Ses
sio, que terd por titulo - O "ecérebro” dos computadores.

Mas poder-se-i: perguntar que interésse & gue podem ter
o8 utilizadores dos computadores em entrar nesses pormenores, que
sio especificos dos técnicos respectivos.

Esse interésse estd directamente relacicnado com os exem
plos dados no sentido da necessidade de disciplinar e profissionali
zar a8 técnicas de racioédimio de modo 2 conduzirem a decisdes cor-
rectas.

Porgue tudo isto faz ressaliar mais um aspecte do "com-
puter-minded manager"”, que & o da humildade.

Na realidade, nemburm ger inteligente se pode considerar
como um iluminado, capsz de fazer por si 86 raciocimios brilbantes.

TE%(;IQQ@A’QLAMOQ E}JKWQ as implicagdes de

esforgo, de disciplinz e de profissionalismo, ma que tem de sujei-
tar-se.

E por muite paradoxal gue isso possa parecer, esse esfor
go, essa disciplina e esse profissionalismo, terio de ser tanto mais
dificeis quanto mmior f6r m imformagio disponivel e mais aperfeigoa-
dos os meios de cilculo a que se possa recorrer,

% uma ilusio supOr-se que os computadores se destinsm a

resolver por métodos novos, problemas velhos, porque a verdade @
outra:

Os computadores s6 sido na realidade uteis e rentiveis
quando aplicados 2 problemas noves que resultam da possibilidade de
equacionar de forma mais perfeita os dados de gestdo das empresas,

Simplesmente, nio sio os computadores que NG vao ensinar
a criar esses problemas novos, porque 2té pars fazerem os racioci-
nios elementares da Algebra de Boole, precisam de ser emsinados.

E por hoje parece que ji chega.
Lisbhoa, 29 de Janeirc de 19262



