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discrimina_268(_17 or true,true):- !. 

discrimina_268(true or _120,true):- !. 

discrirrlna_268(_163 or _164,_163 or _164). 

niscrimina_306(rele(c(_17,_18),non_eccitato,interrotto) and true, 
rele(c(_17,_18),non_e==itato,interrotto)):- !. _ 

discrimina_306(rele( c(_84,_85) ,non,...eccitato,interrotto) and _86, 
rele(c(_84,_85),non_eccitato,interrotto) and _86). 

risolvi_308(db(itinerario(_17,_18,_19,partenza)),true):-

' ., 
db(itinerario(_17,_18,_1S,partenza)), 
!. 
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TI diffondersi di applicazioni CAD e CAM su sistemi differenziati in archittura 
e prestazioni ha indotto la definizione di standard grafici, quali GKS o PHIGS, 
capaci di assicurare la portabilità. del software. La filosofia degli standard peral­
tro è quella di fornire strumenti di interfacciamento tra programmi applicativi 
e dispositivi fisici, piuttosto che ambienti di programmazione grafica, risultando 
carenti nella modellazione degli oggetti coinvolti dalle applicazioni. Questo la­
voro suggerisce l'impiego del linguaggio Prolog ad integrazione degli standard 
grafici in CAD. In tale ambito gli standard costituiscono un supporto grafico 
minimo sul quale Prolog è usato per costruire modelli a complessità. crescente 
capaci di associare logicamente informazioni differenziate, mantenendone al con­
tempo una rigida separazione implementativa. 

1. Applieabilità degli standard grafici nella modellazione C.t\.D 

Ogni progetto tecnico su base grafica costituisce un compendio di informazioni 
eterogenee la cui matrice ha origine nei campi della geometria, per quanto con­
cerne la rappresentazione degli oggetti riportati nel progetto, della tecnologia, 
inerentemente alle proprietà. fisiche che questi devono soddisfare in relazione al 
loro campo di impiego e al tipo di lavorazione per essi prevista, della normativa 
grafica, per la corretta interpretazione dei simbolismi usati, dell'organizzazione 
della produzione, con riferimento ai parametri e ai tempi di costruzione del pro­
dotto. Le fasi della progettazione CAD risultano quindi sintetizzabili nei seguenti 
passi: 

l. definizione nello spazio euclideo bi- o tri-dimensionale di un idoneo modello 
geometrico dell'oggetto da riprodurre; 

2. inserimento nel modello dei parametri dimensionali dell'oggetto reale, nel 
rispetto dei vincoli di forma e topologia richiesti; 

3. stesura del programma di graficazione, ottenuto rappresentando le compo-
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nenti grafiche di base dell'oggetto mediante opportune primitive e definendo 
per esse gli attributi grafici necessari {tipo di linea, spessore, campitura, 
etc.); 1 

4. inserimento nel disegno di informazioni non specificatamente grafiche ( quo­
tature, lavorazione delle superfici, etc.) e derivabili da conoscenze tecnolo­
giche (scelta dei materiali, particolari tipi di trattamento, etc.). 

I primi due punti costituiscono la fase di progettazione grafica vera e propria, 
durante la quale dovrebbero essere individuate e selezionate le strutture dati 
astratte più adeguate a disporre o~ganicamente le informazioni e a far gestire il 
loro trattamento da parte del programma di supporto. Quest'ultimo è S'ucces­
sivo alla scelta del sistema (linguaggio) grafico più idoneo alla costruzione del 
modello, in relazione, al campo di impiego per il quale si intendono derivare i 
prodotti della progettazione. 

L'ampio spettro di applicazioni per le quali il CAD è stato precocemente im­
piegato e la rapida evoluzione della tecnologia hanno purtroppo indotto l'uso 
di tecniche di modellazione e progettazione delle più disparate [l], senza che 
parallelamente venissero formulate adeguate metodologie di sviluppo per la co­
struzione di software grafico di impiego generale. Ciò a cui si è assistito, in altri 
termini, è stato prevalentemente un rapido diffondersi di pacchetti applicativi 
orientati ad impieghi specifici e troppo spesso dipendenti dal sistema operativo 
ospitante. Solamente in tempi recenti la ricerca si è votata alla formalizzazione 
di linguaggi e standard funzionali per la grafica, con un orientamento che sem­
bra essere promettente, anche se gli odierni standard (oltre al GKS [2], rivelatosi 
ben presto lacunoso con riferimento ad applicazioni che necessitano di grafica 
3D, e all'equivalente americano CORE [3], è in fase di definizione il nuovo stan­
dard PHIGS [4] per una più efficiente implementazione di programmi interattivi) 
continuano a non fornire sufficienti strumenti per lo sviluppo di ambienti grafici 
flessibili. Così, mentre in [5] si delinea l'opportunità di modellare entità grafiche 
mediante archetipi, al fine di catturare le proprietà più significative degli oggetti 
e permettere al contempo uno sviluppo top-down dei programmi grafici sulla 
base di specifiche formali, e in [6] si suggerisce l'introduzione del concetto di 
classi multilivello per gestire strutture gerarchiche parallele di informazioni ete­
rogenee, gli attuali standard grafici sono ancora incapaci di sfruttare pienamente 
tali concetti nel processo di sviluppo di modelli per il CAD. 

Gli inconvenienti che strumenti quali GKS o PHIGS presentano sono legati alla 
loro stessa origine. Primo tra tutti è il proporsi non quali linguaggi grafici orien­
tati alla manipolazione di oggetti, bensì quali strumenti di interfacciamento tra 
programmi applicativi e dispositivi fisici di cui forniscono modelli funzionali. Se 
da una parte ciò aumenta la portabilità del software, dall'altra contribuisce a pro­
trarre nel tempo l'assenza di metodologie specifiche di programmazione grafica, 
limitando altresì il programmatore al quale non sono forniti strumenti linguistici 
idonei alla trasformazione dei modelli astratti di cui necessita in oggetti grafici. 
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Particolarmente critica in tal senso è l'impossibilità degli standard di trattare 
oggetti, seppure a minimo livello di complessità: tutte le entità grafiche sono 
infatti viste quali risultato dell'applicazione di funzioni di tracciatura, piuttosto 
che strutture dati da organizzare, eventualmente in un ambiente esterno allo 
standard, in gerarchie complesse. Tale limitazione, oltre a causare la produzione 
di codice applicativo mal strutturato e poco efficiente, porta sovente alla perdita 
di parte del potere espressivo dell'ambiente ospitante, le cui potenzialità sono 
ridotte a quelle dello standard grafico. Un ulteriore inconveniente è poi causato 
dalla tendenza ad inglobare in costrutti monolitici tutte le informazioni, anche 
forte:tl;lente eterogenee, che possono entrare a far parte di un disegno. GKS e 
PHIGS forniscono rispettivamente segmenti e strutture per la costruzione di 
(parti di) disegni. Ai segmenti del GKS, che includono in forma rigidamente 
sequenziale tanto primitive grafiche di tracciatura quanto primitive per la defi­
nizione di informazioni non grafiche (attributi di rappresentazione, stringhe di 
caratteri, dati numerici, etc.), PHIGS contrappone le proprie strutture, capaci 
di parziale gerarchizzazione di oggetti parametrici mediante l'attivazione ricor­
siva di ulteriori strutture, di più basso livello, da associare a parti più dettagliate 
del disegno. Anche in PHIGS tuttavia le strutture inglobano sia le informazioni 
grafiche che quelle non grafiche facenti capo ad uno stesso disegno o porzione 
di esso. In entrambi i casi, quindi, non è possibile tenere separate, in costrutti 
paralle.li autoreferentisi, informazioni solo logicamente connesse. La portabilità 
dei programmi garantita dagli standard grafici, d'altrp canto, induce a valutare 
la possibilità di integrare quest'ultimi con linguaggi programmativi d'alto livello, 
così da disporre, nell'ambiente di sviluppo CAD, di un supporto grafico mini­
male sostenuto da strumenti linguistici sufficienti a coprire l'intera tipologia di 
modellazione (wire-frame, solida, etc.) impiegata nelle applicazioni. 

2. Modelli astratti per oggetti grafici 

Ogni oggetto grafico elementare nasce sulla base di proprietà geometriche e topo­
logiche, sufficienti a caratterizzarlo come afferente ad una specifica classe. A sua 
volta, un oggetto complesso può essere interpretato quale insieme strutturato 
di oggetti elementari su cui sono definiti opportuni vincoli relazionali. Tale as­
sunto produce un duplice effetto. Da un lato, permette di liberare la definizione 
degli oggetti da vincoli dimensionali o costruttivi, operando su classi di arche­
tipi istanziabili sulle partkolari entità grafiche richieste dagli utenti. Dall'altro, 
comporta l'utilizzabilità di tecniche modulari di programmazione in grado di 
associare ai moduli geometrico-topologici costituenti gli archetipi moduli conte­
nenti informazioni tecnologiche o di rappresentazione. Nel suo complesso, quindi, 
un'interpretazione archetipale degli oggetti permette di: 
- modellare strutture astratte piuttosto che oggetti singoli, definendo le pro­

prietà geometriche e topo logiche di quest'ultimi in modo parametrico ri-
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spetto ai vincoli strutturali che caratterizzano la classe di afferenza; 

gerarchizzare modelli complessi sulla base di modelli elementari; 

- separare in moduli diversi i parametri inerenti la1 struttura degli oggetti 
istanziabili (tipicamente dati dimensionali) e qu~lli relativi all'aspetto gra­
fico richiesto (tipo di vista, tratteggio, campi tura, etc.); 

sfruttare le gerarchie associate al modello grafico per indurre l' ereditarietà 
di proprietà tipiche dell'ogg~~to. complessivo sulle proprie parti; 

definire opportuni paran;J.etri' di integrità per i vincoìi strutturali imposti 
agli oggetti di una specifica classe; 

assicurare ìa consistenza dei dati di istanzazione degli oggetti con i vincoli 
imposti dai modelli; 

- associare logicamente informazioni eterogenee, mantenendone la separa-
zione implementativa. 

Al fine di disporre di tali vantaggi nell'utilizzare gli standard GKS o PHIGS a 
fondamento di ambienti portabili e flessibili di produzione di software grafico, è 
dunque opportuno valutare la possibilità di basare tali ambienti sulla modella­
zione astratta di archetipi grafici e di definire il livello di granularità più idoneo 
da imporre ai modelli, al fine di potervi inserire le funzionalità fornite dagli 
standard, assicurando le prerogative evidenziate nel contesto di una metodolo­
gia indipendente dal tipo di modellazione. 

Come si è visto, tanto ~l GKS quanto PHIGS, oltre a non generare oggetti grafici 
manipolabili da programma, sono orientati ad includere informazioni eterogenee 
all'interno di segmenti o strutture. Inoltre, un certo numero di operazioni di 
rototraslazione o di deformazione lineare per gli oggetti generati dalle primi­
tive di tracciatura incluse in segmenti o strutture sono previste e sono ottenibili 
mediante l'applicazione di opportune matrici di trasformazione. La trasforma­
zione richiesta peraltro domina l'intero segmento o struttura cui viene applicata, 
estendendo il proprio dominio ad eventuali sottostrutture dipendenti nel caso di 
PHIGS. Ciò comporta due effetti collaterali che possono risultare inopportuni: 
da un lato, risulta difficoltoso isolare il modello geometrico degli oggetti da altre 
informazioni relative ad essi o a qualche loro parte, dall'altro non è possibile 
applicare trasformazioni locali a singole componenti degli oggetti prodotti dalle 
primitive di tracciatura. D'altro canto, utilizzare GKS o PHIGS assicura la 
portabilità del software e riduce la complessità della programmazione di basso 
livello. Il punto di maggior criticità consiste dunque nel definire il contenuto 
grafico dei segmenti e delle strutture in relazione al tipo di modellazione usata 
e nell'impiegare tali entità atomiche per la costruzione di modelli complessi in 
cui l'associazione di informazioni di natura diversa sia separabile, così da poter 
stabilire e verificare velocemente, e in modo distinto, il modello geometrico, i 
vincoli imposti dafrequisiti strutturali e le informazioni ausiliarie degli oggetti. 
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3. Tecniche di modellazione in ambienti CAD 

Indipendentemente dallo standard grafico usato per la rappresentazione, ogni 
entità va modellata così da costituire istanza di un modello generale. Le tecniche 
di modellazione usate a tal fine, sia in ambito 2D che 3D, sono ascrivibili alle 
seguenti classi: 
Tl. elencazione delle componenti lineari, ognuna corrispondente ad una primi­

tiva grafica di tracciatura (2D); 
T2. enumerazione dell'occupazione spaziale dell'entità., riferita ad una griglia 

.. ,regolare associata al sistema di riferimento dell' ambiente in cui l'entità è 
immersa (2D-3D); 

T3. decomposizione in celle del modello, basata sul principio della triangolariz­
zazione di s:uperfici e solidi non degeneri (2D-3D); 

T4. modellazione costruttiva, basata sulla composizione funzionale di entità gra­
fiche di riferimento (2D-3D: modellazione solida); 

T5. sweeping, definita descrivendo l'equazione della traiettoria seguita dalla su­
perficie o dal solido di generazione per produrre l'entità da modellare (2D-
3D); . 

T6. rappresentazione del contorno, mediante specifica delle componenti topolo­
giche (3D). 

Le tecniche citate forniscono tutte modelli basati su strutture di grafo aciclico in 
grado di definire le relazioni tra le diverse componenti delle entità grafiche. Le 
tecniche Tl e T4, peraltro, sono particolarmente adatte ad essere sostenute da 
standard grafici, in quanto con esse è possibile definire immediatamente oppor­
tune corrispondenze biiettive tra componenti elementari dei modelli e strutture 
grafiche atomiche. 

\ 

Fig. 1 - Modellazione per elencazione 

N el caso si utilizzi la tecnica T l (:figura 1), è possibile isolare le singole primi­
tive di tracciatura all'interno di strutture atomiche e rappresentare, nel seguito, 
ogni entità tramite un albero le cui foglie costituiscono l'insieme degli atomi 
grafici necessari al modello. È evidente che tale albero fornisce una mera elenca­
zione ordinata delle componenti atomiche, garantendo con la sua strutturazione 
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gerarchica l'accorpamento degli atomi in partizioni di complessità crescente. 

d x 

Fig. 2 - Modellazione costruttiva 

Nel caso della modellazione costruttiva T4 (figura 2), il modello d'insieme è 
ancora rappresentabile mediante un grafo aciclico di struttura. Questo però 
contiene, a livello di foglia, la rappresentazione completa delle componenti ato­
miche del modello o, in alternativa, la specifica dei movimenti rigidi da imporre 
agli atomi grafici sulla base delle specifiche dei nodi intermedi del grafo. Que­
st 'ultimi infatti contengono le funzioni di composizione (unione, intersezione e 
differenza, denotate con U*, n*,-.*) o di moto (rotazione R e traslazione T) da 
applicare alle foglie per la costruzione del modello complessivo. 

Le maggiori differenze tra le tecniche Tl e T4 consistono dunque nella presenza 
di funzioni di composizione e nell'implicita definizione di un sistema di riferi­
mento nel caso della modellazione costruttiva. È tuttavia possibile considerare 
la tecnica Tl quale sottocaso di una tecnica T4* modificata, posto che: 
- si eliminino le operazioni di trasformazione rigida, mediante duplicazione 

degli atomi sottoposti alla stessa, modificando così il grafo aciclico in albero; 
- si consideri implicita l'operazione di unione nei nodi intermedi degli alberi 

di Tl; 
- si salvaguardi il più basso livello di atomicità di Tl rispetto a T4. 

L'accorpamento di Tl e T4* permette di evidenziare alcuni limiti nella costru­
zione di modelli, comuni a tutte le tecniche CAD. Gli alberi che sopportano 
la struttura delle en..tità grafiche sono in grado di contenere l'informazione cor­
retta all'atto della costruzione dell'oggetto grafico usato quale riferimento per il 
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modello, tanto più che in tale fase l'utente dispone solitamente di un riscontro 
visivo dell'entità costruenda. Dovendo tuttavia disporre di un modello astratto 
(e quindi parametrico) della stessa, da istanziare di volta in volta su dati speci­
fici, il risultato dell'istanzazione potrebbe non essere conforme al modello, non 
disponendo lo stesso di alcuna informazione capace di validare i dati alla luce dei 
vincoli morfologici e topologici che caratterizzano l'entità. In figura 3 è ripor­
tato, come esempio, il risultato dell'istanzazione del modello di figura 2 su dati 
corretti, nel primo caso, e scorretti nel secondo (rotazione della ferritoia). Tali 
verifiche dovrebbere quindi essere sostenute in fase di analisi dei dati, oppure 
dal programma di supporto al modello, con aggravio del carico di analisi e di 
programmazione dell'utente. 

o 
Fig. 3 - Possibili istanze di un modello 

Una possibile soluzione è fornita dall'inglobare le informazioni di consistenza 
morfologica e topologica all'interno del modello stesso, rendendo peraltro di~ 
stinguibili i due aspetti, così da poter accedere solamente alle parti del modello 
complessivo di volta in volta richieste dalla specifica applicazione. Tale risul­
tato può essere ottenuto mediante il ricorso a grammatiche ad attributi [7]. Gli 
strumenti con esse costruiti in ambito grafico, tuttavia, forniscono all'utente la 
possibilità di definire la specifica dei modelli di interesse, ma, richiedendo una 
fase di trasformazione della specifica del modello nella struttura che lo realizza 

' 
impediscono di fatto all'utente l'accesso diretto a quest'ultima, con il risultato di 
ridurre la flessibilità che ambienti interattivi di progettazione dovrebbero avere 
assicurata. 

La metodologia di implementazione che viene qui suggerita consiste nel defi­
nire, per ogni modello di oggetto, un insieme di strutture ad albero parallele e 
integrabili. Tra di esse, una struttura principale di riferimento (albero di mo­
dellazione) è usata per la definizione del modello in termini di entità grafiche 
di base, ossia in termini di forme geometriche semplici, aventi un corrispondente 
nelle primitive grafiche dello standard GKS o PHIGS. La struttura dovrà per­
tanto contenere tutte le entità grafiche minime che caratterizzano il modello 

' collocate a livello di foglia e in forma di segmento GKS o di struttura PHIGS. 
A mano a mano che componenti grafiche elementari vengono composte per la 
costruzione di entità grafiche più complesse, l'albero di modellazione comples­
sivo viene arricchito mediante l'inserimento di sottoalberi associati alle strutture 
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grafiche più semplici. Il risultato finale sarà quello di disporre di una struttura 
ad albero a rappresentazione del modello complessivo, analogamente a quanto è 
ottenibile in ambienti ILP [8], ma con l'ulteriore proprietà di essere parametrica 
rispetto alle dimensioni e ai vincoli topologici degli oggetti grafici istanziabili a 
partire dal modello stesso. 

All'albero così creato possono quindi essere associate ulteriori informazioni, rag­
gruppate sulla base di criteri di utilizzo, relative: 

ai vincoli morfologici e topo~9g1ci che caratterizzano il modello; 
alla modalità di rappresentazione grafica da imporre alle primitive GKS o 
PHIGS usate per la trat,~iatura degli oggetti istanziati e inserite fu forma 
di segmento o di struttura a livello di foglie; 
alla tecnologia- impiegata per la produzione degli oggetti, al tipo di lavora­
zione richiesta, etc. 

Tali informazioni aggiuntive assumono la forma di ulteriori strutture ad albero 
' 

eventualmente degeneri, le quali dovranno essere associate ai nodi dell'albero di 
modellazione in corrispondenza delle componenti del modello a cui tali proprietà 
sono applicabili, permettendo in tal modo l'ereditarietà delle specifiche alle com­
ponenti di livello inferiore. Tra le informazioni addizionali, particolare riguardo 
meritano le strutture che sopportano i vincoli morfologici e topologici del mo­
dello (alberi di validazione) e che sono usate per verificare la correttezza dei 
dati di istanzazione dello stesso. 

4. La notazione sintattica per modelli grafici 

Un metodo efficiente per rappresentare l'insieme degli alberi di modellazione e 
di validaziorte coinvolti da un modello grafico è di descriverli mediante notazione 
sintattica. Ciò permette di utilizzare regole di riscrittura per formalizzare le 
componenti elementari costituenti i modelli, descrivere le loro proprietà morfolo­
giche e definirne i vincoli posizionali. Inoltre è possibile identificare e qualificare 
completamente ciascuna componente del modello semplicemente considerando 
sottoinsiemi opportuni di regole. La metodologia proposta dovrebbe pertanto 
adeguarsi al seguente schema generale. Ogniqualvolta nuove componenti gra­
fiche di un modello vengono identificate, esse vengono riunite in entità sempre 
più complesse secondo una gerarchia ad albero. L'identificazione di ogni nuova 
componente dovrebbe in particolare richiedere: 

la generazione di un insieme di regole sintattiche sufficienti a descrivere la 
componente in termini di strutture più semplici e definite in precedenza; 
la definizione delle proprietà che caratterizzano l'oggetto e le relazioni tra 

, le strutture componenti che ne definiscono la configurazione caratteristica. 
E da sottolineare Ghe gli schemi sintattici così ottenuti per i modelli grafici 
possono essere direttamente: 
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ampliati, semplicemente fondendo assieme schemi più semplici oppure ag­
giungendo nuove regole di riscrittura; 

ridotti, cancellando parte delle regole sintattiche (e quindi i sottoalberi di 
modellazione); 

modificati, cambiando le regole associate agli alberi di validazione. 

5. Dalla notazione sintattica dei modelli Prolog 

L'opportunità di usare il Prolog per la definizione dei modelli grafici, a partire 
dalla definizione delle componenti elementari degli stessi e delle relazioni inter­
correnti fra quest'ultime, deriva da alcuni caratteri che differenziano nettamente 
il Prolog dalla classe dei linguaggi procedurali. In primo luogo, il Prolog si avvale 
di una notevole chiarezza decrittiva [9] per la definizione di relazioni, integrata 
da un meccanismo di unificazione sufficiente a generare complesse strutture ge­
rarchiche referenziabili da:.programma. Ciò permette di produrre modelli grafie! 
manipolabili, con associate tutte le informazioni semantiche che l'applicazione 
può di volta in volta richiedere. Tali modelli possono quindi essere facilmente 
istanziati su parametri di lavoro, producendo oggetti particolari che verificano i 
vincoli descritti dal modello. Secondariamente, Prolog possiede un tipo di con­
trollo implicito [10] per l'unificazione e il pattern matching, la cui semantica 
può essere ignorata nel caso della modellazione CAD. Infine, è possibile definire 
un'equivalenza tra notazioni grammaticali di tipo indipendente da contesto e 
il data base costituente un programma Prolog [11]. Quest'ultima proprietà, in 
particolare, insieme con la natura dell'interprete Prolog di operare per riduzione 
di clausole, è sufficiente alla definizione dei modelli grafici a partire dalla loro 
descrizione sintattica. Definito infatti un modello grafico in termini sintattici, è 
possibile associare ciascuna espressione relazionale del modello ad una opportuna 
regola di riscrittura grammaticale, e interpretare successivamente quest'ultima 
quale clausola Prolog, ottenendo un ambiente in cui l'utente può intervenire in 
modo diretto e interattivo nella definizione e manipolazione della struttura dei 
propri modelli. 

La metodologia proposta prevede che ogni regola, in grado di definire un nuovo 
modello grafico, o parte di esso, sia trasformata in una clausola della forma: 

clausola..modello(Cb ... , Cn, Obi} 
clausola_componenti(C 1 , ••• ,C n, ObJ), clausola...relazioni( Obj). 

dove C1, ... , Cn rappresentano le componenti, più semplici, del modello del nuovo 
oggetto, mentre Obj ne fornisce la struttura. In tal modo: 

clausola_componenti(Cb ... , Cn, Obj) controlla la struttura dei Ci, 
Obj = [Ct. ... ,Cn]· 
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clausola.relazioni(Obj) verifica Obj in relazione ai vincoli. 

In questo modo si opera una separazione tra il primo goal della coda della clau­
sola che è devoluto a descrivere il nuovo modello di oggetto, di cui produce la 

' ! 

struttura di riferimento riunendo gli elementi di composizione nel relativo albero 
di modellazione, e il secondo goal, cui è riservato il ··compito di aggiungere alla 
struttura così ottenuta le specifiche dei vincoli morfologici e topologici imposti 
al modello (alberi di validazione), da verificare ogniqualvolta una nuova istanza 
dello stesso è attivata. La tecniça, incrementate, è poi immediatamente estendi­
bile a tutte le classi di informa.zio:O.i che possono essere richieste a completamento 
del modello. 

Al livello minimo di descrizione (foglie dell'albero di modellazione) è infine ag­
ganciato io strato, di graficazione, il quale è sostenuto dagli standard GKS o 
PHIGS ed è ottenuto interpretando le primitive grafiche di tracciatura (Poly­
line, Polimarker, etc.) quali clausole unitarie di una opportuna interfaccia Prolog 
dello standard grafico usato. Nel caso del GKS e della primitiva Polyline, ad 
esempio, questa potrebbe essere definita dalla clausola 

polyJine([PI T],PL) 

in cui PL fornisce la struttura di poligonale per l'insieme dei punti descritti dalla 
lista [PIT] e la cui semantica risulti essere: 

con: 

polyJine([PliT],PL) :-
pg_polyJine{[PliT],PL),draw(PL). 

pg_polyJine{[PliT],PL):­
head(T,P2},11ne(Pl,P2,_),pg_polyJine(T,PLT), append(T,PLT,PL). 

head ([],P) : - ! , fail. 
head([PI T],PJ. 
append([],L,LJ. 
append{[HIL1],L2,[HIL3]}:- append{Ll,L2,L3}. 

In tal modo, pg_poly Jine si assume il compito di controllare la consistenza della 
lista dei punti e di generare il nuovo oggetto PL di tipo Polyline, mentre la 
clausola draw sopporta l'attività di graficazione della primitiva GKS. 

6. Un esempio tipico 

Si consideri il problema di definire il modello, con vista in pianta, di una flangia 
piatta con quattro fori passanti (figura 4). 
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Fig. 4 - Flangia piatta 

L'archetipo di una flangia può essere descritto dal seguente modello sintattico 
semi-formale: 

<flangia> 
<flangia_componenti> 
<flangia.relazioni> 

< flangia_concentricità> 

<flangia_pattern> 

< corona_circolare> 
< èorona_componenti> 

< cerchio.Jnterno> 
< cerchio_esterno> 

< corona..relazioni> 
< corona_concentricità> 

< corona_pattern> 

<fori-passanti> 
<fori-componenti> 

<foro-est> 
<foro..nord> 
<foro_ovest> 
<foro..sud> 

<forLrelazioni> 

::= <flangia_componenti> <flangia.relazioni> 
::= <corona_circolare> <forLpassanti> 
::= <flangia_concentricità> <flangia_pattern> 
::= coincidenza dei centri di simmetria della cop-

pia di cerchi afferenti alla corona circolare e 
dell'insieme dei quattro fori passanti 

::= fori passanti esterni al cerchio interno della 
corona circolare e interni al cerchio esterno 
della stessa corona circolare 

::= <corona_componenti> <corona..relazioni> 
::= <cerchio.Jnterno> <cerchio_esterno> 
::=cerchio 
::= cerchio 
::= <corona..concentricità> <corona_pattern> 
::= coincidenza dei centri per i cerchi interno ed 

esterno 
::= cerchio interno posto internamente al cerchio 

esterno 
::= <fori..componenti> <fori..relazioni> 
::= <foro_est> <foro..nord> <foro_ovest> 

<foro..sud> 
::=cerchio 
::=cerchio 
::= cerchio 
::=cerchio 
::= <forLuguaglianza> <forLpattern> 
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<fori-uguaglianza> 
<forLpattern> 

::= uguale superficie dei fori passanti 
::= asse congiungente i fori nord e sud ortogonale 

all'asse congiungente i fori est e ovest 

È immediato osservare che il modello è sufficiente a collezionare tutte le compo­
nenti grafiche di base costituenti la flangia in entità sempre più compiesse sino 
alla piena definizione dell' aspetto strutturale degli oggetti di tale classe (flangia 
piatta), senza peraltro specificare i valori di istanziazione di specifici esemplari 
di flangia. 

Prima di fornire la traduzione in''Prolog delle regole sintattiche che specificano 
il modello della <flangia>, si'osservi che il metodo suggerito nel paragr,afo pre­
cedente tratta i parametri delle clausole quali liste di liste. Si considerino quindi 
primitive le seguenti clausole: 

pomtnx, Y],PJ 
Iinenx1, Y1],[X2, Y2],LJ 

circle([X, Y] ,R, C) : -

integer(X),integer(Y),P=[X, Y]. 
pointnx1, Yl],Pl),pointnx2, Y2J,P2), 
not(Pl=P2),L=[Pl,P21. 
pointnx, Y],P),(R > OJ,C=[P,R]. 

al fine di disporre per cerchi e linee delle strutture: 

p= [-.-1 
L= U-.-1,[-.-1] 
c= [[-,-J,-1 

Al contempo si sfrutti la funzione di selezione 

select(l,[HIT],H). 
select(I,[HIT],C) :- (N is I- l),select(N,T,C). 

per accedere alle componenti di interesse di una arbitraria lista. 

TI modello sintattico della <flangia> può allora essere espresso in Prolog: 

flangia(CC,FP,FLA) : -
flangia-componenti( CC,FP,FLA) ,flangia..relazioni (FLA). 

flangia_componenti(CC,FP,FLA):­
select(l,CC,Ci),select(2,CC,Ce),corona_circolare(Ci,Ce,_), 
select(l,FP,Fe),select(2,FP,Fn),select(3,FP,Fo),select(4,FP,Fs), 
fori-passanti (Fe,Fn,Fo,Fs,_) ,FLA= [ CC,FP]. 

flangia_relazioni(FLA) :-
flangia_concentricita(FLA) ,fìangia_pattern(FLA). 

flangia_concentricita(FLA) : -
select(l,FLA,[ Ci,-]),select(l,Ci,[XCi, YCi]), select(2,FLA,[Fe,Fn,_ ,- ]), 
select(l,Fe,[XFe, YFe]),select (l,Fn,[XFn, YFn]J ,(XCi=XFn), 
(YCi=YFe). 

flangia_pattern(FLA) : -
select(l,FLA,[ Ci,Ce]),select(l,Ci,[XCi, YCi]), select(2,Ci,Ri), 

select(2,Ce,Re),select(2,FLA,[Fe,Fn,Fo,Fs]), 
select(l,Fn,[XFn, YFn]),select(2,Fn,Rn), 
(D is YFn - YCi),(RRi is Rn + Ri),(RRe is D + Rn), 
(D > RRi),(Re > RRe). 

corona_circolare(Ci,Ce,CC) :­
corona_componenti(Ci,Ce,CC),corona..relazioni(CC). 

corona_componenti(Ci,Ce,CC) :­
select(l,Ci,CiXY),select(2,Ci,Ri),circle(CiXY,Ri,_), 
select(l,Ce,CeXY),select(2,Ce,Re),circle(CeXY,Re,_), 
CC=[ Ci,Ce]. 

corona..relazioni(CC) :-
corona_concentricita( CC) ,corona_pattern (CC). 

corona_concentricita(CC) :-
select(l,CC,[ CiXY,- ]), select(2,CC,[ CeXY,- ]),{CiXY=CeXY). 

corona_pattern(CC) :-
select(l,CC,[- ,Ri]),select(2,CC,[_ ,Re]), (Ri < Re). 

forLpassanti(Fe,Fn,Fo,Fs,FP) :-
forLcomponenti (Fe,Fn,Fo,Fs,FP) ,fori..relazioni (FP). 

fori....componenti(Fe,Fn,Fo:,Fs,FP) :-
select (l ,Fe,FeXY) ,select(2,Fe,Re) ,circle(FeXY,Re,_), 
select(l,Fn,FnXY),select(2,Fn,Rn),circle(FnXY,Rn,_), 
select(l,Fo,FoXY),select(2,Fo,Ro),circle(FoXY,Ro,_), 
select (l ,Fs,FsXY) ,select ( 2,Fs,Rs) ,circle(FsXY,Rs,_), 
FP=[Fe,Fn,Fo,Fs1. 

fori..relazioni(FP) : -
forLuguaglianza(F P) ,forLpattern (FP). 

forLuguaglianza(FP):­
select(l,FP,Fe),select(2,Fe,Re),select(2,FP,Fn),select(2,Fn,Rn), 
select(3,FP,Fo),select(2,Fo,Ro),select(4,FP,Fs),select(2,Fs,Rs), 
(Re=Rn),(Rn=Ro),(Ro=Rs). 

forLpattern(FP) : -
select(l,FP,Fe),select(l,Fe,[Xe, Ye]),select(2,FP,Fn), 
select(l,Fn,[Xn, Yn}),select(3,FP,Fo),select(l,Fo,[Xo, Yo]), 
select(4,FP,Fs),select(l,Fs,[Xs, Ys]), 
(X is (Xe + Xo)/2),(Y is (Ys + Yn)/2), 
(Xn=X),(Xn=Xs),(Ye= Y),(Ye= Yo). 
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L'esempio proposto evidenzia la possibilità di costruire schemi generali di oggetti, 
afferenti a specifiche categorie, per i quali è possibile separare l'albero sintattico 
associato in due (o più, a seconda dei gruppi distinti di informazione che si 
vogliono specificare) classi di sottoalberi. La prima classe è costituita dall'albero 
di modellazione (figura Sa}, il quale è in condizione, nel caso presentato, di fornire 



FLA=ICC,FPI 

-------------- ~ CC=ICi,Cel FF=IFe,Fn,Fo,Fsl 

~~l ______---:~/ \ 
Ci=IP,R! Ce=IP,RI Fe=IP,RI Fn:IP,RI Fo=IP,RI Fs=IP,RI /\/\ r·~ \~\\ f\ 

l l l l l l l '·l ' l l ' l ! 1 l l \ l ' /l "' 

fig. 5a - Albero di modellazione l 

la struttura generica di una flangia piatta, mentre la seconda classe è costituita 
dagli alberi di validazione (figura 5b), i quali controllano la corretta topologia 
del modello nei vari livelli di definizione. 

FLA , 
~ flangla relazioni 

~- -------
flangia_concentricità flangia_pattern 

corona 

cc l . . ---,corona re azlonJ 

~---------concentricità corona_pattern 

FP f . l . . --, orl re azlonl 

/- --------
fori_uguaglianza fori_pattern 

Fig. 5b - Alberi di validazione 

Va notato che, in questa maniera, ogni particolare flangia può essere ottenuta dal 
modello generale, applicandolo sui dati di progettazione di quest'ultima, i quali 
dati vengono controllati, per verifica di consistenza, da parte del modello stesso. 
In particolare, qualora il modello fosse integrato con le specifiche di normalizza­
zione ISO-UNI, definenti i rapporti dimensionali ammissibili per le componenti 
della flangia a fronte degli sforzi cui essa può venire sottoposta, ciò permette­
rebbe di verificare l;entità istanziata nel complesso dei vincoli fisici e meccanici 
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di progetto. Oltre a ciò, il meccanismo di unificazione e di backtracking del 
Prolog permetterebbe di ottenere automaticamente il dimensionamento corretto 
di istanze specifiche del modello per le quali fosse stata definita, in precedenza, 
solamente parte dei parametri di lavoro. 

1. Considerazioni conclusive 

Gli esempi proposti nei paragrafi precedenti sono sufficientemente caratteristici 
da evidenziare i vantaggi della metodologia proposta per l'integrazione del Prolog 
con gli standard attualmente disponibili per la progettazione su base grafica. I 
seguenti aspetti risultano particolarmente rilevanti: 

l. facilità di descrizione e costruzione mediante unificazione di modelli grafici 
strutturati e incrementali; 

2. separabilità di informazioni eterogenee, raggruppate per classi di interesse 
e includibili nel modello a livelli diversi di componenti, per la produzione di 
schemi di oggetto completi ed asaustivi dei vincoli costruttivi imposti dalle 
correnti normative; 

3. istanziabilità del modello su dati specifici con verifica, da sistema, della 
consistenza degli stessi in relazione ai vincoli morfologici e topologici imposti 
dal modello considerato; 

4. possibilità conseguente di utilizzare i modelli in simulazioni sotto vincolo 
' 

demandando al modello stesso il mantenimento di tali vincoli· 
' 

5. separabilità dell'aspetto strutturale dei modelli da quello prettamente gra-
fico, con riduzione di quest'ultimo al più basso livello di semplicità possibile; 

6. potenziamento delle primitive grafiche rese capaci di produrre oggetti gra­
fici elementari da strutturare in gerarchie complesse così da poter definire 
ambienti integrati di grafica e modellazione che risultino: omogenei nel trat­
tamento dell'informazione sintattica e semantica dei modelli, flessibili nella 
(ri)definizione degli stessi e orientati a contesti di sviluppo interattivi su 
base interpretativa; 

7. semplificabilità dei modelli, mediante l'eliminazione delle clausole rappre­
sentative di vincoli, al fine di ottenere una maggiore efficienza in presenza 
di situazioni statiche e consolidate. 

Gli aspetti citati sono sorti da osservazioni relative ad applicazioni CAD, tali, 
tuttavia, da evidenziare l'opportunità di estendere anche ad ambienti più evoluti 
l'integrazione degli attuali standard grafici con linguaggi di programmazione 
logica, al fine di ampliare il campo applicativo di entrambi sfruttando non solo 
le potenzialità descrittive dei linguaggi logici, come evidenziato per gli ambienti 
CAD, ma anche le caratteristiche inferenziali, così da poterli inserire in ambienti 
quali CAM, CAE, CAP, etc., in cui l'aspetto statico della progettazione si integra 
con la definizione e il controllo dei processi produttivi. 
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Questo lavoro si inserisce nell'ambito delle problematiche riguardanti l'Ingegneria del 
Software, e considera la memorizzazione e l'utilizzo delle informazioni descriventi l'e­
voluzione di un progetto software. In particolare è stato preso in esame il Sistema per 
il Controllo di Accessi e Versioni (SCAV), e sono state realizzate funzioni per l'accesso 
e la manipolazione della storia di un progetto gestito con gli strumenti offerti da SCAV. 
Tale realizzazione si basa su rina rappresentazione della storia in un formalismo chiamato 
calcolo degli eventi, che consente di descrivere l'evoluzione del sistema come sequenza 
di operazioni di SCAV. n lavoro è stato realizzato in PROLOG, in cui si può direttamente 
esprimere il calcolo degli eventi. 

l ll'I'TRODUZIOI'ITE 

n mantenimento e l'analisi delle informazioni relative alla storia riveste una notevole 
imponanza per una larga classe di sistemi, in particolare informatici, che si possano si­
gnificativamente caratterizzare per mezzo di una nozione di stato e di transizioni dello 
stesso, causate dal funzionamento del sistema. In questo lavoro viene affrontato il pro­
blema della memorizzazione e dell'uso delle informazioni riguardanti l'evoluzione di un 
progetto software. 

Prima di entrare nei dettagli, esemplifichiamo il concetto di storia riferendoci alle pro­
cedure di archiviazione per un sistema di calcolo. Il tipo di modellazione del sistema di 
calcolo che interessa in questo caso, è costituito semplicemente dallo stato della memoria 
di massa. L'attivazione delle procedure di archiviazione provoca una transizione dello 
stato, in quanto definisce una nuova situazione in termini di ciò che è accessibile agli 

1 Attualmente presso Tecsiel, via Sierra Nevada 110, Roma 
2 Ricerca parzialmente finanziata dall'Enidata 


