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Il valore del parametro : boro mg/1 come B e ' minore di 2 (Nota: 
Il limite e' riferito all'elemento in soluzione come ione, sotto 
forma di complesso ed in sospensione dopo sedimentazione di 2 ore. 
Per gli scarichi a mare il limite e' elevato a i10 mg/1. Tale si 
applica anche alla zona di foce) ? si 

Il valore del parametro : cromo VI mg/1 come Cr e ' minore di 0.2 
(Nota: Il limite e' riferito all'elemento in soluzione come ione, 
sotto forma di complesso ed in sospensione) ? si 

Il valore del parametr~ i"mercurio mg/1 come Hg e 'minore di 
5.0 e-03 (Nota : Il li~it.e e' riferito all'elemento in soluzione 
come ione, sotto forma di complesso ed in sospensione) ? si 

Qual e ' la concentrazione di arsenico mg/1 come As ? 
Batti la risposta 0.4 

Qual e ' la concentrazione di cromo VI mg/1 come Cr ? 
Batti la risposta 0.1 

Qual e ' la concentrazione di mercurio mg/1 come Hg ? 
Batti la risposta 0.004 

===> Non e' comunque consentito diluire con acque di raffreddamento, 
di lavaggio o comunque prelevate a tale scopo, gli scarichi 
parziali prima del trattamento dei medesimi per adeguarli ai 
limi ti previsti 

===> Qualora siano rispettate le condizioni precedenti lo scarico 
risulta conforme a quanto previsto dalla legge Merli 

===> I limiti di accettabilita' devono essere rispettati sin 
dall'attivazione 

===> Devono, inoltre, essere rispettati i poteri dell'autorita' 
marittima per la tutela e la disponibilita' del demanio 
marittimo e della sicurezza della navigazione. 

Bypasses fra contesti FOL 

Francesco Collovà, Giovanni Criscuolo', G:'ancarlo A1inicone, 
Eliana Mini cozzi .. , Adolfo Russo 
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Lavoro finanziato dal progetto ASSI MP I 40% e dal "Progetto strategico 
Intelligenza Artificiale" del CNR. 
Lavoro finanziato dal progetto ASSI MPI 40%. 

Sommario 
In questo lavoro il problema della comunicazione fra contesti FOL viene affrontato 
dal punto di vista delle tecniche di "bypass'' di Z. A. Melzak. Si discute l'imple­
mentazione di un comando che, data una opportuna traduzione I tra due contesti 
C 1 e C 2 , permette, qualora la formula I(A) sia presente tra i fatti di C 2 , di asserire 
A nel contesto C1. 

l Introduzione 

Per mostrare che la curva più breve congiungente due punti sulla superficie laterale 
di un cilindro è un arco di elica si proceda come segue: 

l. Si svolga il cilindro su un piano. Questa trasformazione preserva le lunghezze. 

2. Nel piano la curva più breve fra due punti è il segmento di retta che li con­
giunge. 

3. Si riavvolga infine il cilindro mostrando come in tal modo un segmento si 
trasformi in un arco di elica. 

Tecniche di questo tipo che permettono di risolvere un problema attraverso tre 
operazioni di cui l'ultima è l'inversa della prima sono dette bypasses e sono state 
studiate dal matematico Z. A. Melzak [1]. 
È come se attraverso una opportuna trasformazione si passasse da un livello di 

partenza ad un livello più conveniente per la risoluzione del problema iniziale; 
segue poi l'effettiva soluzione del problema ed il ritorno tramite la trasformazione 
inversa al livello originario insieme con la soluzione definitiva. 
Noi abbiamo iniziato uno studio per l'implementazione di tecniche di. bypasses 

fra contesti FOL, (R.W. Weyhrauch [2]), affrontando da questa angolazione il 
problema dell'importazione di informazione da un contesto ad un altro. 
Data una opportuna traduzione I tra i linguaggi di due contesti C 1 e C 2 , un 

semplice bypass tra C1 e C2 in presenza di una formula A di C 1 è costituito: dalla 
traduzione di A in una formula I(A) di Cz, dalla ricerca di I(A) fra i fatti di C2 

e, in caso affermativo, dall'asserzione di A in C 1 . 

Nel secondo paragrafo si studiano alcune condizioni affinchè questa tecnica sia 
"consistency preserving'', mentre nel terzo paragrafo si discute l'implementazione 
del comando ASSERT che effettua il bypass. Degli esempi significativi sono altresì 
riportati insieme ad alcune osservazioni finali. 
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2 Traduzioni tra contesti 

Per ragioni di spazio rimandiamo ad Amati[3] per quei che riguarda la nozione di 
"struttura di simulazione" !imitandoci alle seguenti definizioni. 

i 

Definizione l. Un contesto effettivo è una tripla (L., M'"', F) dove lvf~ è una strut­
tura di simulazione effettiva ed F un insieme finito·· di formule del linguagg,·o 
L., dette fatti. 

Definizione 2. Un contesto (L.,, lv!.,, F') dicesi estensionale se F' è un insieme 
ricorsivo di formule di L.,. ·· · 

Definizione 3. Un contesto (L,, M" F) dicesi coerente se esiste una struttura 
totale che estende Af., in cui tutte le formule di F sono vere. 

Dato un contesto eff~ttivo (L.,, M.,, F), è sempre possibile costruire il contesto 
effettivo (L.,,, Af.,,, F) dove Lr' è ottenuto aggiungendo ad Lr nuove costanti indi­
viduali una per ogni elemento del dominio di M., privo di nome in L., , mentre 
ll,fr' è quell'estensione di M., ottenuta mediante l'aggiunta delle interpretazioni 
delle nuove costanti individuali con i corrispondenti elementi del dominio di Af.,. 
Ovviamente questo secondo contesto è coerente se e solo se lo è il primo. 
Sia D.M,, l'insieme delle formule atomiche "ground" e delle loro negate riconosciute 

vere in M.,,, vale allora la seguente asserzione 

Proposizione l. Un contesto effettivo (Lr, M.,, F) è coerente se e solo se il con­
testo estensionale ( Lr', 0, FU D. M) è coerente (Amati [ 3]). 

In tal modo la coerenza di un contesto FOL è riportata alla coerenza di una 
corrispondente teoria f01·male. 
Se però si vogliono prendere in considerazione anche eventuali dichiarazioni di 

sorte fatte in un contesto, allora va ricordato che dichiarare una sorte P equivale 
a dichiarare in una teoria formale senza sorti una lettera predicativa unaria per la 
quale deve risultare dimostrabile la formula 3xP(x). Inoltre se Q è stata dichiarata 
MOREGENERAL rispetto a P deve risultare dimostrabile in tale teoria anche la formula 
Vx(P(x) =:> Q(x)). Tali formule funzionano nel meccanismo di FOL come assiomi 
"impliciti" nel senso che pur non dovendo necessariamente appartenere all'insieme 
dei fatti, possono però essere asserite e non possono essere contraddette dalla 
struttura di simulazione. Se indichiamo con S., l'insieme di tutte e formule di 
questo tipo asseribili in un contesto (L.,, M.,., F) in base alle dichiarazioni di sorte 
in esso presenti, avremo: 

Proposizione 2. Un contesto effettivo (L., M,., F) è coerente se e solo se lo è il 
contesto estensionale (L.,,, 0, FU ÒM,, U S.,). 

L 'aver ridotto un contesto ad una corrispondente teoria formale è importante 
poichè ci permette di sfruttare i risultati già noti sulle teorie formali allorchè 
vogliamo studiare sotto quali condizioni l'aggiunta di una nuova regola di inferenza 
in un contesto è "consistency preserving". 
Nel nostro caso sono u.tili le seguenti definizioni (Shoenfield [4]): 
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Definizione 4. Siano L1 ed L 2 due linguaggi del primo ordine. 

Una interpretazione I di L 1 in L 2 è costituita da: 

l. un simbolo predicativo unario U1 di ~2 , detto l'universo di J; 

2. per ogni costante individuale a. di L 1, una costante individuale O.J di L 2; 

3. per ogni simbolo funzionale fa n posti in Lt, un simbolo funzionale h a 
n posti in L2; 

4. per ogni simbolo predicativo P a n posti in L 1 , un simbolo predicativo 
P1 a n posti in L2. 

Sia} un'interpretazione di L 1 in L2; per ogni formula A di L 1 sia Ar la formula 
di L 2 ottenuta sostituendo ogni costante non logica u con UJ, ed ogni sottoformula 
del tipo 3xB(x) con 3x(UI(x) 1\ B1(x)). 
L'interpretazione J(A) di una formula A dì L 1 tramite I è la formula U1 (xl) =:> 

(UI(xz) :1 ( ... =:> (UI(xn) =:> A1) .. . )) dove x1, ... , Xn sono le variabili libere di 
A. 

Definizione 5. Detti L 1 ed L2 i linguaggi di due teorie formali T1 e T2 del primo 
ordine, un'interpretazione di T1 in T2 è un'interpretazione di L1 in L2 tale 
che: 

l. f-r2 3x U1(x); 

2. f-r2 U1(xt) =:> •.• ( ••• =:> UI(!J(xt, ... , xn)) .. . ) per ogni si~bolo fun-
zionale f a n posti in L1; 

3. f-r
2 

I(A) per ogni assioma non logico A di T1• 

Vale il seguente teorema (Shoenfield [4]): 

TEOREMA Sia I una interpretazione di T1 in T2 con T2 coerente. Se A è una 
formula di L 1 tale che f-r2 I(A) allora A U T1 è coerente. 

Definizione 6. Un contesto C1 dicesi interpretabile in C2 se, dette T1 e T2 le teorie 
formali ad essi corrispondenti secondo la Proposizione 2, esiste una interpre­
tazione tra i corrispondenti linguaggi che sia anche una interpretazione di T1 

in T2. 

Proposizione 3. Dati due contesti C1 = (L1 , M 1 , F1 ) e C2 = (L2 , M 2 , F2 ) se 

l. C1 è interpretabile in C2 tramite I; 

2. c'l. è coerente; 

3. A è una formula dÌ L1 tale che I(A) E F2, 

allora il contesto C' = (Lt,MhFt U {A}) è coerente. 

Infatti per la l. Tt è interpretabile in T2 tramite l e per la 2. T2 è coerente. 
Infine poichè !(A) E F2, A è una formula di L 1 tale che I(A) è dimostrabile 
in T2 e quindi T1 U A è coerente. Pertanto l'aggiunta di A ai fatti di C1 ne 
preserva la coerenza. 
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3 Prove tramite bypass: il comando ASSERT. 

Nel paragrafo precedente abbiamo definito una nuova regola d'inferenza per l'as­
serzione in un contesto cl di fatti importati da un secondo contesto c2, mettendo 
in luce le condizioni che devono soddisfare C1 e C2 affi.ncHè tale importazione sia 
"consistency preserving". Illustreremo qui il nuovo comando ASSERT che costitui­
sce una possibile realizzazione nel sistema FOL della suddetta regola d'inferenza. 
Il comando ASSERT si usa nella forma 

FOL:: ASSERT <formula ben f,ormata> 
BY <nome di un fatto di META>,<nome contesto>; 

;: ~l 

dove <formula ben formata> è una formula del contesto corrente, <nome di un 
fatto di META> è il 'nome di una meta-asserzione che regola l'attività di impor­
tazione di risultati da un contesto ad un altro e <nome contesto> è il nome del 
contesto da cui il contesto corrente vuole ricevere informazioni; l'effetto di ASSERT 
è l'asserzione nel contesto corrente di un nuovo fatto la cui formula è <formula 
ben formata>. L'asserzione di META citata nel comando ASSERT dev'essere una 
formula del tipo 

forall c1 c2 wff. <premessa(c1,c2,wff)> 
imp 

ASSERTABLE(c1,wff) 

dove le variabili di META c 1, c2 sono di sorte CONTEXT, la variabile wff è di sorte 
WFF e <premessa (c1, c2, wff) > rappresenta una condizione che c 1, c2, wff devono 
soddisfare affinchè wff sia asseribile in c1 (ASSERTABLE(cl,wff)). 
Nella nostra realizzazione del comando ASSERT abbiamo incluso in META un as­

sioma di nome ASSERTABILITY definito come segue 

FOL:: AXIOM ASSERTABILITY : forall cl c2 wff. 
(HELPFUL(cl,c2,wff) imp 

(ISAWFFOFFACTWD(c2,apply(getradfunction(cl,c2,wff) ,wff)) 
imp 

ASSERTABLE(c1,wff))); 

dove: 

l. HELPFUL ( c1 , c2, wff) risulta vera ne !l 'intesa interpretazione se il contesto c 2 
risulta utile per il contesto c 1 relativamente alla formula ben formata wff: 
attraverso un attacco semantico a HELPFUL, META conosce che determinate 
coppie di contesti sono utili gli uni per gli altri relativamente a certe formule. 

391 

2. La lettera funzionale getradfunction ha come intesa interpretazione una 
applicazione che associa a due contesti c1 e c2 e ad una formula wff di cl 
una funzione f tale che 

f(wff) = wff' 

con wff 1 appartenente al linguaggio di c2. 

3. La lettera funzionale apply ha come intesa interpretazione l'applicazione della 
suddetta funzione f ad una formula wff di c 1 allo scopo di ottenere la formula 
wff' di c2. 

4. La lettera predicativa ISAWFFOFF ACTWD (c , w), che sta per "IS A WFF OF a 
FACT Without Dependencies", ha come intesa interpretazione la presenza di 
una formuia w nell'insieme dei fatti di un contesto c. 

5. La lettera predicativa ASSERTABLE ha come intesa interpretazione l'asseribilità 
in un contesto c 1 di una formula wff. 

Gli attacchi semantici in META a HELPFUL, getradfunction, apply, ISAWFF­
OFFACTWD rispecchiano le loro intese interpretazioni; l'effetto prodotto dalla prova 
in META di ASSERTABLE (c 1. wff) corrisponde alla intesa interpretazione di AS­
SERTABLE. 
L'esecuzione del comando ASSERT implica per FOL i seguenti passi: 

l. Dal contesto corrente si passa al contesto META, nel quale il sistema verifica 
la presenza del fatto citato nel comando (nella nostra realizzazione <nome di 
un fatto di META> è sempre l'assioma ASSERTABILITY). 

2. Sf' viene riscontrata la presenza di tale fatto, il sistema controlla se la rela­
tiva formula ben formata quantifica su due variabili di sorte CONTEXT e su 
una di sorte WFF (tale condizione è soddisfatta dalla formula relativa al no­
stro assioma ASSERTABILITY); in caso positivo il sistema procede col definire 
tre nuove costanti nel linguaggio di META, due di sorte CONTEXT, diciamole 
CONTEXT1, CONTEXT2, e una di sorte WFF, diciamola WFF1, alle quali vengono 
attaccati semanticamente il nome del contesto corrente, quello del contesto 
dal quale si richiedono informazioni e la formula citata nel comando, rispet­
tivamente. 

3. Viene effettuata una forali elimination sulla formula di <nome di un fatto 
di META> mediante le costanti appena generate e la formula così ottenuta 
viene valutata come se fosse eseguito il comando: 

EVAL <premessa(CO!iTEXTl, CO!!TEXT2, WFFl) > 
imp 

ASSERTABLE (CotlTEXT1, VIFFl) 

nel nostro caso: 
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EVAL HELPFUL(COlJTEXT1,COìiTEXT2,'1!FF1) 

imp 
(ISAHFOFFACTWD (COJJTEXT2, apply(getradfunction(COHTEXT1, CO!ITEXT2 , 1lFF1), WFF1)) 

imp 
ASSERTABLE(COJiTEXTl, WFF1))); 

4. Il valutatore si trova di fronte ad una formula del tipo A :::> B, per cui se 
la valutazione di A è true, il sistema tenta la valutazione di B. In questo 
caso B è ASSERTABLE(CONTEXT1. WFF1) e non essendovi attacco semantico 
a ASSERTABLE la valutazione ì(>rmina con l'asserzione in META di ASSERTA­
BLE(CONTEXT1, WFFl). 

5. Sulla base di tale meta-asserzione, il sistema passa nel contesto di parten­
za asserendo la formula citata nel comando come nuovo fatto della prova 
corrente. 

4 Esempi di applicazione del comando ASSERT. 

Se vogliamo rimanere nell'ambito in cui HELPFUL sia sinonimo di "interpretabile" 
possiamo distinguere due campi di applicazione per il nuovo comando ASSERT: 

CASO l) Trasferimento dì risultati tra due teorie che, a parte problemi di riscrit­
tura, sono equivalenti. 

CASO 2) Trasferimento di risultati da una teoria T2 in una teoria T1 , con T2 che 
a parte problemi di riscrittura, è più potente di T1. 

Nel primo caso il comando ASSERI può essere visto come uno scorciatore di prove, 
in quanto da un lato l'equivalenza tra le due teorie consentirebbe comunque la 
prova nella prima dei risultati importati dalla seconda, d'altro canto tale prova 
risulterà in generale molto più laboriosa nel primo formalismo che nel secondo, a 
causa della maggiore espressività di quest'ultimo. 
Nel secondo caso i risultati importati nella prima teoria saranno in generale non 

derivabili in essa e quindi l'uso del comando ASSERT arricchisce tale teoria di nuova 
conoscenza. 

4.1 Un esempio relativo al CASO l) 

Cominciamo con lo sviluppo di un contesto per l'aritmetica di Peano di nome 
PEANO: 

COMMEllT # Contesto PEA!JO (sull'aritmetica) # 

MAKECO!!TEXT PEANO; 

SV:ITCHCO!!TEXT PEA!lO; 
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DECLARE SORT liATllUJ.!; 

DECLARE I!fDVAR n m x y z k [NATIIUM) ; 
DECLARE FUllCOl!ST sue c (HATNUJ.l} = llATHUM; 

DECLARE FUìiCOllST + "' (lJATNUl~, HAT!JUM) = IJAT!!UM [INF) ; 

COì~l·!EìfT # Assiomi dell'aritmetica di P e ano # 

AXIOM OìiEOllE: forall n m. (succ(n) = sue c (m) imp n = m}; 

AXIOI·l SUCC: f orall n. (not O = sue c (n)) , 

forall n. (notO= n imp exists m. (n= succ(m))); 

AXIOM PLUS: forall n. O + n= n, 

forall n m. n+ succ(m) = succ(n+m); 

AXIOM TIMES: forali n. O * n = O, 
forall n m. n * succ(m) = (m*n) + n; 

Per semplicità abbiamo omesso, nell'insieme degli assiomi, lo schema d'assiomi 
per l'induzione matematica. In PEANO potremmo dedurre, per esempio, le proprietà 
della relazione d'ordine ::;, tuttavia le prove di tali proprietà risulterebbero assai 
laboriose come si può vedere in Mendelson [ 5 J. Immaginiamo di avere un secondo 
contesto, chiamiamolo LESSEQUAL, nel quale esplicitiamo gli assiomi relativi alla 
lettera predicativa ::; e interpretiamo ::; come minore o uguale: 

COMMEl·IT # Contesto LESSEQUAL (sulla relazione <= tra interi) # 

MAKEC011TEXT LESSEQUAL; 
SV:ITCHCO!!TEXT LESSEQUAL; 

DECLARE SORT NAT!JUM; 

DECLARE INDVAR x y z t n m [NATIIUM]; 

DECLARE FU!lCO!!ST sue c (HAT!IUM) = IJATNUI·l; 

DECLARE FU!JCOl/ST + * (lJAT!/UM,!IAT!IUM) = NATNU~! [INF); 
DECLARE PREDCOllST <= (JlATilUM ,llATNUM) [I!IF); 

CQJ.il.!EìlT # Assiomi base: # 

AXIOH Oli EOliE: 

AXIOJ.! SUCC: 

AXIOM PLUS: 

AXIOJ-1 TH:ES: 

forall n m. (succ(n) = succ(m) imp n= m); 

forali n. (notO= succ (n)), 

forall n. (notO= n imp exists m. (n= succ(m))); 

forali n. O + n = n, 

forall n m. n+ succ(m) = succ(n+m); 

forali n. O * n = O, 
forall n m. n* succ(m) (m*n) + n; 
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AXIQ!.~ COJ.!MUTATIVITY: forall n m. n+m=m+n, 
forall n m. n*m=m*n; 

CO!-!ME!JT # Assiomi per <"' # 

AXIOM REFLEXIVITY: f orall x. x <= x; 
AXIO!-l ASHll-iETRY: forall x y. (x <= y imp (y <= x imp x=y)); 
AXI0!-1 TRAIISITIVITY: forall x y z.(x ... <"' y imp (y <= z imp x<= z)); 

AXIQl.l I!IFERIOR: forall x. O <= X; 
AXIOM OllSUhl: forall x y ~,t.(x <= y imp (z <=t imp x+z <= y+t)); 

CQ!,!MEHT # Rappresenta~ioni # 

REPRESE!lT {!lA T!!UM} AS !JAT!!UMREP; 

COI·IME!JT # Attacchi semantici # 

ATTACH succ 
ATTACH + 

ATTACH * 
ATTACH <= 

TO ADD1; 
TO PLUS; 
TO TIMES; 
TO LE; 

Osservando che nell'aritmetica di Peano interpretiamo la formula 3k.x + k = y 
tramite la relazione "x è minore o uguale di y", immaginiamo di voler asserire nel 
contesto PEANO le segue.1ti proposizioni: 

exists k. 4 + k = 7 (corrispondente in LESSEQUAL a 4<=7) 

forall x y z. (exists k. x+ k ·= y imp exists k. x+ k = y + z) 
(corrispondente in LESSEQUAL a 

forall x y z. (x<= y imp x<= y + z)) 

(l) 

(2) 

avendo a disposizione le prove, senz'altro più semplici, delle corrispondenti formule 
in LESSEQUAL, prove che esibiamo di seguito. 

FOL: : COJ.ll·lE!lT # Prova della formula: 4 <= 7 # 

FOL: : llAMEPROOF TRIVIAL; 

FOL:: SIMPLIFY 4 <= 7; 
1 4 <= 7 

FOL:: CQJ.n.!ElìT # Prova .. della formula: # 

FOL: : CQ!.ll·IEllT # forali x y z. (x <= y imp x <= y+z) # 

FOL: : J-.!AKEPROOF SUIHNSECOND; 

FOL: : SV!ITCHPROOF SU!HtlSECOl!D; 

FOL: : ASSUME x <= y ; 
1 x <= y (1) 

FOL: : ALLE O l! SU!<!, x y O z; 
2 x <= y imp (O <= z imp (x + O) <• (y + z)) 

FOL:: MP 1,2; 

3 o <= z imp (x + O) <= (y + z) 

FOL:,: ALLE Il!FERIOR, z; 

4 .o <= z 

FOL:: MP 4,3; 
5 (x + O) <= (y + z) (1) 

FOL:: ALLE COMI.!UTATIVITY1,x O; 
6 (x + O) = (O + x) 

FOL: : SUBST 6 Ill 5; 
7 (O + x) <= (y + z) (1) 

FOL:: ALLE PLUS1, x; 
8 (O + x) = x 

FOL: : SUBST 8 Il! 7 ; 
9 x <= (y + z) (1) 

FOL:: Il-!PI 1,9; 
10 x <= y imp x <= (y + z) 

FOL:: ALLI 10,x<x,y<y,z<z; 

(1) 

11 forall x y z.(x <= y imp x<= (y + z)) 
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Ritornando nel contesto PEANO, possiamo usare il comando ASSERT per ottenere 
l 'asserzione della (l) e della ( 2). 
All'uopo predisponiamo una funzione di traduzione da PEANO a LESSEQUAL che 

traduca ogni occorrenza in una formula w di PEANO di una sottoformula del tipo 

exists < var > . t 1 ..L < var > = t 2 

nella formula atomica 
tl <= t2 

dove <var> è una variabile individuale e t 1 e t 2 due generici termini del linguaggio di 
PEANO; tale funzione di traduzione è identica su tutte le altre formule del linguaggio 
di PEAHO. Osserviamo che in questa applicazione ricorriamo ad una "funzione di 
traduzione" piuttosto che ad una "interpretazione" secondo la definizione data nel 
paragrafo 2: tali funzioni di traduzione risultano in generale più comode e possono 
peraltro ricondursi facilmente al concetto di interpretazione. 
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Figure 1: Scena,,descritta dai contesti ELOCK e TOWER. 

Riport.iamo di seguito l'esecuzione in PEANO del comando ASSERT. 

FOL:: ASSERT exists k. 4+k=7 BY ASSERTABILITY,LESSEQUAL; 

1 exists k.(4 + k) = 7 

Good!! I am over doing assertion. 

FOL:: ASSERT forali x y z. (exists k.x+k=y imp exists k.x+k=y+z) 

BY ASSERTABILITY,LESSEQUAL; 

2 forall x y z. (exists k.(x + k) = y imp exists k.(x + k) = (y + z)) 
Good!! I am over doing ar;sertion. 

4.2 Un esempio relativo al CASO 2) 

Cominciamo col costruire un semplice conte8to per discutere sulla scena costituita 
da blocchi, mostrata in figura l. 

Tale contesto, che chiameremo BLOCK, è in grado di asserire fatti riguardanti 
la proprietà elementare che un blocco si trovi "immediatamente sopra" un altro 
tramite la lettera predicativa ON; inoltre è parzialmente in grado di asserire fatti 
riguardanti la proprietà più generale che un blocco si trovi "sopra" un altro tramite 
la lettera predicativa ABOVE: più precisamente, conosce tramite l'assioma ONABOVE 
che un blocco "immediatamente sopra" un altro è anche "sopra" ed inoltre, tramite 
struttura di simulazione, conosce il fatto che il blocco A sta "sopra" C. Di seguito 
diamo i comandi FOL per la costruzione di BLOCK: 

DECLARE SORT BLOCK; 

DECLARE IllDCO!lST A B C D E F [BLOCK] ; 

DECLARE I!!DVAR b1 b2 b3 [BLOCK); 

DECLARE PREDCO!lST Oll (BLOCK,BLOCK); 

DECLARE PP.EDCOìlST ABOV! (BLOCK,BLOCK); 

AXIQ!.~ OllABOVE: fcrall b1 b2. (Oli (bi, b2) imp ABDVE (b1, b2)) ; 

COJ!,gEJiT # I seguenti assiomi realizzano la scena di figura 1 # 

AXIQ!.l DATA: O!l(A,B), 
Oll (B. C) , 

OH(D,E), 

ON(E,F); 

COJ.!J.!E!JT # Rappresentazioni: # 

LABEL,REPRESE!lTATIOJJ block; 
REPRESEJJT {BLOCK} AS block; 

COMJ.!EHT # Attacchi semantici: # 

ATTACH A DAR A; 

ATTACH B DAR B; 
ATTACH C DAR C; 
ATTACH D DAR D; 
ATTACH E DAR E; 

ATTACH F DAR F; 

CO!.lMEtlT # Trami te la funzione HGKl•! 'above' e' valutabile # 

COMMEllT #la formula ABOVE(A,C). # 

ATTACH ABO\~ TO above; 

Immaginiamo ora di effettuare la seguente prova in BLOCK: 

FOL: : l1Al·!EPROOF ABDUTABOVE; 

FOL: : ALLE OHABOVE, D 'E; 
1 OJl(D,E) imp ABOVE(D,E) 

FOL: : MP DA TA3 , 1 ; 
2 ABOVE(D,E) 

FOL: : ALLE OHABOVE, E F; 
3 0!1 (E, F) imp ABOVE (E, F) 

FOL:: MP DATA4,3; 
4 ABO\'E(E,F) 
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Essendo giunti all'asserzione di AB OVE (D, E) e di AB OVE (E. F) ci si può chiedere se 
valga anche AB OVE (D. F); dato che con gli assiomi a disposizione non riusciremmo 
a provare tale formula, ricorriamo alla struttura di simulazione: 

FOL: : SIMPLIFY ABO\~ (D, F) ; 
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Jio simplification is possible 
ABOVE(D,F) 

L 'informazione contenuta nella struttura di simulazioJliè è tuttavia insufficiente 
per ottenere la suddetta asserzione. .· 
Supponiamo ora di avere un altro contesto, di nome TOWER che descriva la stessa 

scena con un formalismo completamente diverso: in TOWER si discute unicamente di 
"torri'', della loro altezza (typeoftower) e dei suoi elementi costitutivi: l'elemento 
in cima alla "torre" ( topoftower:1, e .la torre restante tolto tale elemento { rest­
oftower). Volendo discutere di. elementi di una torre che si trovano in contatto 
diretto o, più in generale, l'un<?}mll'altro, TOWER possiede le lettere predica,.tive-ON e 
ABOVE come BLOCK, t.uttavia caratterizza le relazioni di "immediatamente 'sopra" e 
"sopra'" mediante l'assioma ONON, che esprime il fatto che in una "torre" di altezza 
maggiore di l il topoftower della "torre" è ON il topoftower del restoftower di 
quella "torre", e mediante assiomi per ABOVE che ne caratterizzano la proprietà di 
transitività. 
Diamo di seguito i comandi FOL che realizzano TOWER: 

MAKECOliTEXT Tm!ER; 

SHTCHCO!lTEXT TOìiiER; 

DECLARE SORT TOWER NAT!IUM; 

DECLARE IlmCOHST TA TB TC TD TE TF TABC TBC TDEF TEF [TOWER] ; 
DECLARE ItlDVAR tl t2 t3 [TOWER]; 

DECLARE FUllCONST topoftower restoftower (TO\'lER)=TOWER; 
DECLARE FU!JCONST typeoftower (TOII'ER)=!IATNUM; 
DECLARE PREDCO!JST > (NATllUM, UATUUM) [IllF); 

DECLARE PREDCO!JST Oli (TOWER, TOWER); 
DECLARE PREDCONST ABOVE (T01fiER,TOWER); 

AXIOM 0!1011 : forall tl. (typeoftower(tl) > 1 imp 

Ot1(topoftower(t1),topoftower(restoftower(t1)))); 

AXIQI.: O!JABOVE: forali tl t2.(0ll(t1,t2) imp ABOVE(t1,t2)), 

forall tl t2 t3. (ABOVE(t1,t2) imp 

(ABOVE(t2,t3) imp ABOVE(t1,t3))); 

LABEL REPRESEHTATION tower; 
REPRESE!IT {TO~!ER} AS tower; 

COJ.IJ.!E!JT # Rappresentiamo internamente le torri come liste: # 

ATTACH TABC DAR (AB C); 
ATTACH TBC DAR (B C); 
ATTACH TA DAR (A) ; 
ATTACH TB DAR (B); 
ATTACH TC DAR (C); 

ATTACH TDEF DAR (D E F) ; 

ATTACH TEF DAR (E F); 

ATTACH TD DAR (D); 

ATTACH TE DAR (E) ; 

ATTACH TF DAR (F); 

DEFLAM top& (x) (IF (POSITIVE? (LE!!GTH x) (LIST (CAR x)) x); 

ATTACH topoftower TO top&; 

DEFLAl·! bottom&: (x) (IF (GT (LE!!GTH x) 1) (CDR x) x); 

ATTAQH restoftower TO bottomk; 

ATTACH typeoftov;er TO LENGTH; 

ATTACH > TO GT; 

In TOWER si può dimostrare agevolmente la proposizione AB OVE (TD, TF): 

FOL: : !JAMEPROOF ABOUTABOVE; 

FOL: : ALLE O!JO!l, TDEF; 
1 typeoftower(TDEF) > 1 imp Oll(topoftower(TDEF), 

FOL: : EVAL 1 ; 
2 ON(TD,TE) 

FOL: : ALLE OllON, TEF; 

topoftower(restoftower(TDEF))) 

3 typeoftower(TEF) > 1 imp OJJ(topoftower(TEF), 

FOL:: EVAL 3; 
4 ON{TE,TF) 

FOL: : ALLE OllABOVEl , TD TE; 
5 OH(TD,TE) imp ABOVE{TD,TE) 

FOL: : ALLE Ol!ABiJVE1, TE TF; 

6 OH(TE,TF) imp ABOVE(TE,TF) 

FOL: : NP 2 , 5 ; 
7 ABOVE(TD,TE) 

FOL: : MP 4 , 6; 
8 ABO\'E (TE, TF) 

FOL: : ALLE OllABOVE2, TD TE TF; 

topoftower(restoftower(~EF))) 

9 ABOVE(TD,TE) imp (ABOVE(TE,TF) imp ABOVE(TD,TF)) 

FOL:: TAUT ABOVE(TD,TF) BY 7,8,9; 

10 ABOVE(TD,TF) 
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Possiamo sfruttare questa asserzione nel contesto BLOCK se si osserva che le "torri" 
di altezza unitaria, cioè le "torri elementari" TA, TB, TC, TD, TE, TF corrispondono 
proprio ai blocchi A, B, C, D, E, F: quest'ultima osservazione ci suggerisce una fun­
zione di traduzione da BLOCK a TOWER che trasforma le costanti individuali di BLOCK 
nelle "torri" elementari di TOWER; possiamo quindi continuare la prova già iniziata 
in BLOCK usando il comando ASSERT: 

FOL:: ASSERT ABOVE(D,F) BY ASSERT,ABILITY, TOWER; 

5 ABOVE(D,F) 
Good!! I am over doing assertfon. 

A questo punto ci si accorge dai fatti 2, 4. 5 di BLOCK che probabilmente vale una 
proprietà generale di transitività per la lettera predicativa ABOVE e se ne chiede 
conferma al contesto TOWER, più "informato" di BLOCK, tramite il comando ASSERT: 

FOL:: ASSERT forall bl b2 b3.(ABOVE(b1,b2) imp (ABOVE(b2,b3) imp ABOVE(b1,b3))) 
BY ASSERTABILITY,TO\'!ER; 

6 forall b1 b2 b3.(ABOVE(b1,b2) imp (ABOVE(b2,b3) imp ABOVE(b1,b3))) 
Good!! I am oYer doing assertion. 

Osserviamo che il fatto 6 appena ottenuto, certamente non derivabile in BLOCK 
con l'ausilio dell'informazione in esso contenuta, ha l'importanza di un assioma 
per tale contesto, pertanto possiamo immaginare di usarlo nella ulteriore attività 
dcd'.lttiva di BLOCK; d'altra parte è noto che un fatto ottenuto in una prova non ha 
mai in FOL significato in un'altra prova; si può immaginare di trasferire il fatto 
6 in qualsiasi prova esso occorra tramite il comando ASSERT, considerando BLOCK 
interpretabile in BLOCK stesso tramite la funzione di traduzione identica, cosa del 
tutto lecita se è noto che l'evoluzione di BLOCK nel frattempo non è stata di tipo 
distruttivo. 
Una tale attività di importazione in una prova di fatti contenuti in un'altra va 

sotto il nome di dimostrazione per lemmi e come si vede dal commento appena 
fatto, il comando ASSERT può essere utilizzato anche per realizzare in FOL tale 
attività. 

5 Conclusioni. 

Il comando ASSERT nasce dall'intento di formalizzare un metodo di prova: la prova 
per bypass. Esso è quindi una regola d 'inferenza il cui risultato è ottenuto tramite 
uno scambio d 'informazione (collaborazione, comunicazione) fra contesti. 
Nei due esempi riportati e nelle considerazioni che terminano la presentazione del 

secondo di essi abbiamo illustrato tre possibili applicazioni di ASSERT. La prima è 
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relativa a dimostrazioni che richiedono, per poter essere praticamente 1·ealizzate, 
il passaggio ad una rappresentazione più conveniente, la seconda evoca fenomeni 
di apprendimento, la terza realizza la prova per lemmi. Quest'ultima, poiché può 
essere realizzata anche con il comando REFLECT supponendo un'adeguata meta­
affermazione, evidenzia la differenza tra ASSERT e REFLECT. 
REFLECT se;ve ad iniettare in un particolare contesto conseguenze di proprietà 

generali, a-contest.uaìi, in particolare conseguenze della proprietà dell'essere teo­
rema, ASSERT, invece, si riferisce esplicitamente a quello che può essere introdotto 
in un determinato contesto (o in certi contesti) a causa della loro particolarità. 
Nella scrittura della meta-affermazione ASSERTABILITY abbiamo voìutamente in­

trodofto la lettera predicativa HELPFUL invece di INTERPRETABLE, più attinente 
alla trattazione teorica che questo articolo contiene. Volevamo con questo alludere 
ad altri fenomeni che il comando ASSERT può aiutare a descrivere, i quali soddisfa­
no condizioni più deboli di quelle che "essere interpretabile in" richiede. Infatti il 
significato più profondo di ASSERT è quello di realizzare la comunicazione tra con­
testi. Questa possibilità permette di cortocircuitare elementi di FOL importanti 
per l chiarezza che realizzano, ma forse noiosi e certamente lontani dalla nostra 
intuizione, come per esempio la necessità di esplicitare ogni cosa nell'ambito di 
una singola interazione con FOL. 
Dopo la "noia FOL", per concludere, vogliamo sottolineare come FOL, inteso 

come sistema per la rappresentazione della conoscenza riesca a rendere intelligibili 
processi apparentemente confusi: META è il grosso chiarificatore, i punti cruciali 
di un processo possono essere esplicitati nei suoi assiomi, le dichiarazioni di sorte 
delimitandoli, collaborano a questo, la sua struttura di simulazione li rende signi­
ficanti e semplifica la loro comprensione. 
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