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spadafina
Barra


Dati biografici

Dati personali

Nato a. Residente a.

Carriera scolastica

1979 Maturita scientifica conseguita a Milano con la votazione di 58/60.

1988 Laurea in Fisica conseguita presso I'Universita degli Studi di Milano con la
votazione di 107/110. Relatore Prof. P.Mussio.

1995 Dottorato in Informatica VI Ciclo, consorziato Milano - Torino. Relatori Prof.

P.Mussio e Prof. G.Mauri.

Posizione attuale
Professore Straordinario di Informatica (SSD INF-01), presso il Dipartimento di Informatica -

Sapienza Universita di Roma - Viale Regina Elena 295 - 00161 Roma.

Attivita professionali

2017- Professore Straordinario presso il Dipartimento di Informatica di Sapienza —
Universita di Roma.

2000-2017 Professore Associato (confermato dal 1 Novembre 2003) presso il Dipartimento di
Informatica dell'Universita "La Sapienza" ora Sapienza — Universita di Roma.

1994-2000 Ricercatore (confermato dal 3 Ottobre 1997) presso il Dipartimento di Scienze
dell'Informazione dell'Universita "La Sapienza".

1990-94  Dottorando in Informatica, VI Ciclo Universita di Milano e Torino.

1990 Borsista presso il Centro Studi di Medicina Teoretica - Universita degli Studi di
Milano.

1988-89  Contrattista presso il Dipartimento di Fisica - Universita degli Studi di Milano.

Lingue conosciute
Inglese: Ottimo (Proficiency)
Francese: Buono
Tedesco: Basico (Zertifikat Deutsch)



Attivita didattica

Presso 1I'Universita di Aizu, Japan (Graduate School — LeadingEdge IT Specialist)
2010 Titolare del corso Software Development Tools
2007 Titolare del corso Software Development Tools

Presso I'Universita di Roma ""Sapienza"
2017- Titolare del modulo di Business Process Management nel Corso di Business

Intelligence (Facolta di Economia, Master in Business Management)

2013- Titolare del Corso di Ingegneria del Software Avanzata (ora Advanced Software
Engineering)
2002- Titolare del Corso di Ingegneria del Software I (ora Ingegneria del Software)

2008-2013 Titolare del Corso di Interazione Uomo-Macchina I (poi Interazione Uomo-
Macchina)

2006-2009 Co-titolare dell'attivita formativa complementare Sistemi per [’interazione locale e
remota

2005-2007 Titolare del corso Web Programming e Elaborazione Multimediale (Corso di
Laurea Specialistica in Editoria, comunicazione multimediale e giornalismo,
Facolta di Scienze della Comunicazione)

2004-2006 Affidamento del Corso di Programmazione Avanzata

2004 Ciclo seminariale su Linguaggi visivi Dottorato in Informatica

2003-2007 Titolare del Corso di Linguaggi e Compilatori

2002-2009 Affidamento per supplenza del Corso di Laboratorio di Sistemi Interattivi

1999-2003 Affidamento del Corso di Linguaggi di Programmazione I: Compilatori

1998-2002 Affidamento del Corso di Laboratorio di Informatica Ill: Progettazione

1997-2003 Affidamento del Corso di Laboratorio di Informatica II: Compilatori

1997-9 Assistenza al Corso di Logica Matematica

1997/8 Assistenza al Corso di Architetture degli Elaboratori I

1997-98  Seminari nell'ambito del Corso di Informatica della Scuola di Specializzazione in
Biotecnologie

1995-97  Assistenza al Corso di Laboratorio di Informatica I1: Compilatori

1995 Seminari nell'ambito del Corso di Modelli per la Computazione Interattiva del
Dottorato in Informatica

1994/5 Assistenza al Corso di Laboratorio di Informatica I: Programmazione

Presso 1'Universita di Milano
1991-92  Attivita tutoriale nell'ambito del corso di Biometria e Metodologia Statistica della
Scuola di Specializzazione in Genetica Medica

1991-92 Seminari nell'ambito del corso di Teoria dei Sistemi del Corso di Laurea in Fisica



1989 Interventi al ciclo di incontri I/ calcolo automatico per il Biologo ed il
Naturalista: alcune applicazioni presso il Corso di Laurea in Scienze Biologiche
1988-92  Seminari nell'ambito del corso di Elaborazione di Immagini del Corso di Laurea

in Scienze dell'Informazione

Presso la Scuola Trasporti e Materiali dell'Esercito Italiano
1992-95  Corso di Linguaggi Formali e Compilatori per il conseguimento della Laurea in

Informatica da parte degli Allievi Ufficiali.

Relatore e correlatore di oltre 70 tesi di laurea, in Fisica, Scienze dell'Informazione e
Informatica su argomenti relativi al riconoscimento di strutture in immagini naturali, alla
modellazione dell'incertezza, alla definizione di strumenti di calcolo interattivi, alla
definizione formale di linguaggi visivi, a modelli per 1'ingegneria del software. Tutore di tre
tesi di Dottorato in Informatica su: pianificazione adattiva di workflow in ambienti mobili,
interazione con tangibili e superfici multi-touch, annotazione interattiva di pagine Web.

Tutore di oltre 50 attivita di tirocinio formativo per lauree triennali del settore INFO1.

Nei corsi di Laboratorio di Progettazione, Laboratorio di Sistemi Interattivi, Ingegneria del
software e Interazione Uomo-Macchina sono stati coordinati progetti di sistemi interattivi per
editing visivo di Automi a stati finiti, Fogli elettronici, Ambienti di generazione di giochi
interattivi di tipo "arcade", Ambienti di generazione di giochi di carte, Simulatori di traffico
autostradale, Agende elettroniche e gestione impegni, Sistemi di voto on-line, Sistemi
informativi per il turismo, Sistemi di sportello al cittadino, Sistemi di gestione ristoranti,

Sistemi di gestione di workflow. Sistemi di gestione museale.



2018

2016

2015

2015

2013

2010

2007

2002

2002

1999

1996

1996

1995

Soggiorni presso istituti di ricerca esteri
Febbraio: soggiorno di una settimana presso la Shizuoka University a Hamamatsu,
per attivita di ricerca su Interazione multimodale.
Novembre: soggiorno di una settimana presso la Shizuoka University a
Hamamatsu, per attivita di ricerca su Interazione multimodale.
Agosto: soggiorno di una settimana presso la Shizuoka University a Hamamatsu,
per attivita di ricerca su Interazione multimodale.
Gennaio-Marzo: soggiorno di due mesi e mezzo come Visiting Researcher presso
la Shizuoka University a Hamamatsu, per attivita di ricerca su Interazione
multimodale.
Aprile-Giugno: soggiorno di tre mesi come Visiting Researcher presso la Shizuoka
University a Hamamatsu, per attivita di ricerca su Interazione multimodale.
Gennaio-Marzo: soggiorno di tre mesi come Visiting Researcher presso
'Universita di Aizu, per attivita di ricerca sui Linguaggi visivi e come Docente per
I'IT Leading Edge Graduate Curriculum.
Ottobre-Dicembre: soggiorno di tre mesi come Visiting Researcher presso
'Universita di Aizu, per attivita di ricerca sui Linguaggi visivi e come Docente per
I'IT Leading Edge Graduate Curriculum.
Luglio-Settembre: soggiorno di due mesi con Short Term Fellowship della Japan
Society for the Promotion of Science presso il DataBase Lab dell'Universita di
Aizu, su definizione di strumenti per la personalizzazione dell’interazione su Web.
Gennaio-Febbraio: soggiorno di un mese presso la School of Computer Science
and Engineering della Monash University di Melbourne (Australia), grazie a un
Grant dello Australian Research Council, finalizzato alla definizione di logiche per
le trasformazioni diagrammatiche.
Luglio-Settembre: soggiorno di due mesi con Science and Technology Agency
Fellowship presso lo Human Media Lab dell'ElectroTechnical Laboratory di
Tsukuba, finalizzato alla definizione di strumenti per la personalizzazione delle
forme di interazione col calcolatore.
Agosto: soggiorno di un mese presso il Rank Xerox Research Centre di Grenoble
finalizzato alla sperimentazione di tecniche di definizione di interfacce visive per
la definizione di workflow.
Gennaio: soggiorno di due settimane presso il Rank Xerox Research Centre di
Grenoble finalizzato allo studio di tecniche di definizione di interfacce visive per
la programmazione orientata agli agenti.
Novembre: soggiorno di due settimane presso il Rank Xerox Research Centre di
Grenoble finalizzato all'approfondimento della definizione di agente con capacita
riflessive.



1994

2016

2014

2014 -

Marzo-Settembre: soggiorno di sei mesi presso il Rank Xerox Research Centre di
Grenoble finalizzato all'approfondimento teorico-pratico dei temi riguardanti la

programmazione orientata agli agenti affrontati nella Tesi di Dottorato.

Riconoscimenti
Rinnovo nomina a Honorable Guest Professor per la Shizuoka University (1 Aprile
2016 — 31 Marzo 2018)
Riconoscimento per Most Influential Paper per la categoria 20 anni +/-1 dell’IEEE
Simposium on Visual Languages / Human Centric Computing
Nominato Honorable Guest Professor per la Shizuoka University (1 Aprile 2014 —
31 Marzo 2016)

2007-2010 Nominato Associate Faculty per la University of Aizu.

2019

2018

2017-
2017

2016

2016

2015

2015

2014

2008

2007

2005

2003

Attivita istituzionali
Consulente Tecnico per Tribunale di Cagliari su una causa riguardante un appalto
di fornitura di Software, promossa da Abbanoa SpA.
Presidente della Commissione per gli Esami di Stato per ’ammissione all’Albo
degli Ingegneri dell’Informazione (categorie A e B).
Presidente del Consiglio di Area Didattica in Informatica, Universita Sapienza
Membro di una commissione di gara per la gestione del servizio software
promossa da FondImpresa.
Membro di una commissione di concorso per un posto di Ricercatore in
Informatica (RTD-A), Universita di Milano Bicocca.
Membro di una commissione di gara per la gestione del servizio software
promossa da FondArtigianato.
Verificatore per il Consiglio di Stato su una causa relativa a una gara di appalto per
la fornitura di software promossa dal Comune di Gazoldo degli Ubaldi.
Membro di una commissione di gara per la fornitura di software promossa dalla
Fondazione Italiana per I'Innovazione Forense.
Verificatore per il Consiglio di Stato su una causa relativa a una gara di appalto per
la manutenzione di apparati informatici promossa dal Ministero del Tesoro.
Membro di una commissione di concorso per un posto di Ricercatore in
Informatica, Universita di Milano Bicocca.
Membro di una commissione di concorso per due posti di Ricercatore in
Informatica, Universita di Torino.
Membro di una commissione di concorso per un posto di Professore Associato in
Informatica, Universita di Milano-Bicocca.
Membro di una commissione di concorso per 1'assegnazione di 10 posti di Tecnico

Informatico presso il Senato della Repubblica Italiana.



2001

Membro di una commissione di concorso per un posto di Ricercatore in

Informatica, Universita di Salerno.

Attivita relative a programmi di dottorato italiani

2017 -

2013 -

2012 -

2005 -

2005
2011 -

2011 -

2010 -

2005 -

2005 -

2005

2003

2003

2003

Membro della Commissione per la tesi di Dottorato XXVIII Ciclo — L’Aquila, 7
Aprile 2017

Membro della Commissione per l'ingresso al Dottorato in Informatica (XXIX
Ciclo) — Roma, 1 Ottobre 2013

Dottorato di Informatica - Universita degli Studi di Milano — Revisore della tesi di
Claudia lacob

Membro della Commissione per l'ingresso al Dottorato in Informatica (XXI Ciclo)
— Roma, 5 Ottobre 2005

Membro della Commissione per la tesi di Dottorato XVII Ciclo — Bari, 24 Marzo
Dottorato di Informatica - Universita "Sapienza" - Nominato Supervisore della tesi
di Miguel Ceriani

Dottorato di Comunicazione Multimediale - Universita degli Studi di Udine —
Revisore della tesi di Antonella Varesano

Dottorato di Informatica - Universita "Sapienza" - Nominato Supervisore della tesi
di Amjad Hamash

Dottorato di Informatica - Universita "La Sapienza" - Nominato Supervisore della
tesi di Fabio De Rosa

Membro della Commissione per 1'ingresso al Dottorato in Informatica (XXI Ciclo)
— Roma, 5 Ottobre 2005

Membro della Commissione per la tesi di Dottorato XVII Ciclo — Bari, 24 Marzo
2005.

Membro della commissione per l'ingresso al Dottorato in Informatica (XIX Ciclo)
— Roma, 7 Ottobre 2003.

Membro della Commissione per la tesi di Dottorato XIV Ciclo — Salerno, 28
Febbraio 2003.

Membro della Commissione per la tesi di Dottorato XIV Ciclo — Milano, 8
Gennaio 2003.

Attivita relative a programmi di dottorato esteri

2012

2008

2006

Membro della commissione per il conferimento del titolo di Ph.D. a Sonja Maier,
Bundeswehr Universitidt, Monaco di Baviera, Germania, 24 Settembre 2012.
Membro della commissione per il conferimento del titolo di Ph.D. a Pedro Pablo
Perez, Universidad Autonoma de Madrid, Madrid, Spagna, 18 Aprile, 2008.
Membro della commissione per il conferimento del titolo di Ph.D. a Omid

Banyasad, Dalhousie University, Halifax Canada, 12 Giugno, 2006.



2002 Membro del Jury per il conferimento del titolo di Dottore di Ricerca a Emmanuel
Pietriga, Institut National Polytechnique de Grenoble, Grenoble, Francia, 15
Novembre 2002.



2019

2018

2017

2016

2015-

2015

Attivita organizzative
Membro del Program Committee di IWRS 2019, DMS-VIVA 2019, VL/HCC
2019, VINCI 2019, ICGT 2019, EICS 2019, CHItaly 2019, HCC 2019, FlexMDE
2019.
Membro del Program Committee di EICS 2018, ICGT 2018, DMS-VIVA 2018,
VL/HCC 2018, FlexMDE 2018, ICAIT 2018, VINCI 2018.
Membro del Program Committee di VL/HCC 2017, ICGT 2017, DMS 2017, GaM
2017, EICS 2017, VINCI 2017, CYBCONF-2017 WS/SS.
Membro del Program Committee di ICGT 2016, Diagram 2016, VL/HCC 2016,
GaM 2016, VINCI 2016, FlexMDE 2016, DMS 2016, ICAIT 2016, HC 2016.
Rieletto nello Steering Committee dello IEEE Symposium on Visual Languages /
Human Centric Computing,
Program Co-Chair per VINCI 2015, General Chair di CHItaly 2015, Membro del
Program Committee di VL/HCC 2015, EICS 2015, ICGT 2015, Interact 2015, HC
2015, DMS 2015.

2014-2016 Chair dello Steering Committee di AVIL.

2014-

2014
2014

Membro del Program Committee di Diagrams 2014, VL/HCC 2014, HCSE 2014,
EICS 2014, ICGT 2014, XM 2014, NordiCHI 2014.

Late-breaking results Chair per EICS 2014,

Ricercatore ospitante del soggiorno del Professor Kamen Kanev, Shizuoka

University, Hamamatsu, finanziamento Sapienza,

2013-2014 Chair dello Steering Committee dello IEEE Symposium on Visual Languages /

2013

2012

Human Centric Computing,

Program Co-chair di Workshop on Graphical Modelling Language Development
2013, Membro dell’Organising Committee di ETAPS 2013, Membro del Program
Committee di Interact 2013, VL/HCC 2013, FutureTech 2013, Doctoral
Consortium di CHItaly 2013, IITM 2013, VLC 2013.

Program Co-chair di Workshop on Graphical Modelling Language Development
2012, Membro del Program Committee di VL/HCC 2012, Diagrams 2012, FASE
2012, GT-VMT 2012, Didamatica 2012.

2011-2015 Membro dello Steering Committee dello IEEE Symposium on Visual Languages /

2011

2011-

Human Centric Computing.

Membro del Program Committee di VL/HCC 2011, AGTIVE 2011, ISEUD 2011,
ComDeisMoTo 2011, UIDL 2011, HC 2011,

Membro dell'Editorial Board del Journal of Human-centric Computing and

Information Sciences.



2010

2009

2009

Program Co-chair di Workshop on Visual Formalisms for Patterns, Membro del
Program Committee di Diagrams 2010, VL/HCC 2010, ICGT 2010, DNIS 2010,
HIS 2010, HC 2010.

Program Co-chair di Workshop on Visual Formalisms for Patterns, Membro del
Program Committee of GT-VMT 2009, VL/HCC 2009, MDDAUI 2009, HIS
2009, VLL 2009, HC2009.

Ricercatore ospitante del soggiorno del Professor Juan de Lara, Universidad
Autonoma de Madrid, finanziamento Sapienza e della D.ssa Esther Guerra,

finanziamento "Dipartimento di Informatica".

2008-2016 Membro dello Steering Committee della Working Conference on Advanced Visual

2008

2008

2007-

Interfaces (AVI).

Program Co-chair di AVI 2008, VL/HCC 2008. Membro del Program Committee
di GT-VMT 2008.

Ricercatore ospitante del soggiorno della D.ssa Esther Guerra, finanziamento
"Dipartimento di Informatica".

Membro dell'Editorial Board del Journal of Visual Languages and Computing,

2007-2008 Chair dello Steering Committee dello IEEE Symposium on Visual Languages /

2007

2006

2006

2005

Human Centric Computing.

Membro del Program Committee di VL/HCC 2007, Interact 2007, MDDAUI
2007, VLL2007, HC2007.

Ricercatore ospitante del soggiorno del Professor Juan de Lara, Universidad
Autonoma de Madrid, finanziamento "Dipartimento di Informatica".

Membro del Program Committee di VL/HCC 2006, ICGT 2006, AVI 2006,
Diagrams 2006.

Membro del Program Committee di VL/HCC 2005.

2004-2008 Membro dello Steering Committee dello IEEE Symposium on Visual Languages /

2004-
2004
2004
2003
2003

2003

2002

Human Centric Computing.

Membro dello Steering Committee della International Conference on Graph
Transformation.

General CoChair per VL/HCC 2004 e Local Organiser per IGCT 2004.

Membro del Program Committee di VLFM'04 e Diagrams 2004.

Cochair del’HCC Symposium on VLFM'03.

Ricercatore ospitante del soggiorno del Dr. Bernd Meyer, Monash University,
Melbourne, finanziamento "La Sapienza".

Vice Chair per il topic Human Interfaces and Interaction a ITI2003, Membro dei
Program Committee di HC2003.

Cochair di Graph Transformation — Visual Modeling Techniques (GT-VMT’02).



2002

2001

2001

2000-

2000

2000

1999

1998

1997

Membro dei Program Committee di MSE2002, International Conference on Graph
Transformations (ICGT02), HC2002, Diagrams 2002.

Membro del Program Committee dell'International Symposium on Visual
Languages and Formal Methods (VLFM’01 nell’ambito di HCC’01).

Ricercatore ospitante del soggiorno del Professor Victor Mitrana Universita di
Bucarest, finanziamento "DSI".

Responsabile di un assegno di ricerca sul tema "Gli agenti come componenti del
calcolo interattivo" (rinnovato nel 2001).

Membro del Program Committee di Multimedia Software Engineering
(MSE2000).

Ricercatore ospitante del soggiorno del Doctor Gheorghe Paun dell'Accademia di
Romania, finanziamento "La Sapienza"

Membro di Program Committee dell'lEEE Symposium on Visual Languages 1999
(VL'99), Technical Committee dell'International Conference on Image Analysis
and Processing (ICIAP'99), Chair di Special Track su Design and Evaluation of
Visual Interactive Systems a ICIAP'99 e Co-chair di Special Track su Theory of
Visual Languages, a VL99.

Membro di Program Committee e Organising Committee dell ACM Annual
st

Conference on APL (APL98), Program Committee del 1 International Workshop
on Interaction Agents
Ricercatore ospitante del soggiorno del Doctor Gheorghe Paun dell'Accademia di

Romania, finanziamento GRIN.

Dal 1999 al 2007 responsabile per il Dipartimento di Informatica dell'Universita "La

Sapienza" di Roma della Commissione per 1 Rapporti con le Aziende. In questa veste, ¢ stato

organizzatore degli Incontri con le Aziende per gli studenti dei Corsi di Studio in Informatica,

svolti dal Giugno 1999 con cadenza semestrale, degli Open Day, occasioni d'incontro fra

ricercatori del Dipartimento e Aziende di Informatica dell'’Area Romana e di due iniziative di

incontro fra il corpo docente del Dipartimento di Informatica e rappresentanti delle aziende in

relazione alla definizione dei curricula per le lauree triennale e specialistica in Informatica.
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2019 -

2019 -

2019 -

2018 -

2018 -

2015 -

2015 -

2015 -

2015 -

2015 -

2015 -

2015 -

2015 -

2015 -

2015 -

2015 -

2014 -

Seminari e presentazioni invitate
Formal descriptions of annotations, policies, and patterns for flexible design,
Pakistan, 6 Febbraio.
Ciclo di seminari su Graph Transformation: Theory and application to modeling,
per studenti e docenti del Master in Computer Sciene, SukkurIBA University,
Sukkur, Pakistan, 1 Febbraio-4 Febbraio.
Reaction systems for modeling interactions between agents and environment,
Invited Talk a iCOMET 2019, Sukkur, Pakistan, 31 Gennaio.
Formal descriptions of annotations, policies, and patterns for flexible design,
Invited Talk a iCOMET 2018, Sukkur, Pakistan, 4 Marzo.
Advances in Software Development: Interactive Systems, Invited talk a Global
Bridge Workshop, Hamamatsu, 21 Febbraio
Building personalized experiences on cultural heritage using linked data and
annotations, Invited talk a BASE 2015, Aizu-Wakamatsu, 7 Dicembre
Model Based Development of User Interfaces, Universita di Milano — Bicocca, 20
Novembre
Imaging Devices and Digital Imaging of Semantic Surfaces in Active Knowledge
Management, Shizuoka University, Hamamatsu, 18 Febbraio
Ontology-based relevance measures for user-group matching in an annotation
system, Shizuoka University, Hamamatsu, 16 Febbraio
SWOWS: A visual environment for interactive design and execution of dataflows,
Shizuoka University, Hamamatsu, 9 Febbraio
Model Based Development of User Interface for Effective Human Computer
Communication, Shizuoka University, Hamamatsu, 2 Febbraio
A suite of metamodels for visual communication, Shizuoka University,
Hamamatsu, 25 Gennaio
A rule-based language for programming with resources, Shizuoka University,
Hamamatsu, 21 Gennaio
Visual communication: syntax and semantics, Shizuoka University, Hamamatsu,
19 Gennaio
Multimedia Annotation of Digital Content Over the Web, Shizuoka University,
Hamamatsu, 19 Gennaio
A resource-based point of view on the design of interactive systems, , Shizuoka
University, Hamamatsu, 14 Gennaio
Document and model annotation: a formal view and a system for Web annotation,

University of Bamberg, 13 Novembre
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2014 -

2013 -

2013 -

2013 -

2012 -
2011 -

2010 -

2010 -

2010 -

2009 -

2008 -

2008 -

2008 -

2008 -

2007 -

2007 -

2005 -

2005 -
2005 -

Resource-based perspective on visual communication and interaction, Keynote
Speech a IEEE Simposium on Visual Languages / Human Centric Computing
2014, Melbourne, 1 Agosto

A Model for Interaction through Augmented Surfaces, Shizuoka University,
Hamamatsu, 15 Novembre

Document and model annotation: a formal view and a system for Web annotation,
Institute of Software, Chinese Academy of Science, Pechino, 19 Aprile

On some fundamental problems in visual communication, University of Tianjin,
15 Aprile

Towards a formal notion of interaction pattern, Universita di Bari, 16 Novembre
Workflow and Petri Nets: Firing, Transformations and Patterns, Universidad
Autonoma de Madrid, 19 Maggio (lezione a Corso di Dottorato su Petri Nets)
Augmenting the interaction support with Virtual Sensors and Document
Annotation, Universita di Milano Bicocca, 7 Ottobre

Towards a formal notion of interaction pattern, Technische Universitaet Berlin, 24
Giugno

Augmenting the interaction support with Virtual Sensors and Document
Annotation: The PCL experience, University of Hamamatsu, 12 Febbraio
Workflow and Petri Nets: Issues and Patterns, Universidad Autonoma de Madrid,
21 Giugno (lezione a Corso di Dottorato su Petri Nets )

Workflow and Petri Nets: Issues and Patterns, Universidad Autonoma de Madrid,
20 Giugno (lezione a Corso di Dottorato su Petri Nets)

Resources as Synchronizers, Rules as Resources for Modeling Distributed
Workflows, Universidad Autonoma de Madrid, 19 Giugno

Resources as Synchronizers, Rules as Resources for Adaptive Workflow in
MANETSs, Technische Universitit Berlin, 15 Maggio

Pattern e Metamodelli per la Definizione di Sintassi e Semantiche di Linguaggi
Diagrammatici, Universita degli Studi di Milano, 22 Febbraio

Ciclo di seminari "Metamodels and Patterns for Defining Syntax and Semantics of
Diagrammatic Languages", University of Aizu, Ottobre-Dicembre

A Metamodel Approach to the Definition of Syntax and Semantics of
Diagrammatic Languages, Universidad Autonoma de Madrid, 8 Febbraio
Formalisms for Model Transformations, IASI-CNR, MoMo Workshop, Roma 17
Ottobre.

Visual Rewriting of Models, MoMo Workshop, Bologna, 6 Ottobre

Introduzione al Workshop "Model transformation: application and theoretical

issues", Universita di Roma, 13 Luglio.
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2003 -

2002 -

2002 -

2002 -

2002 -

2002-

1999 -

1999 -
1999 -
1999 -
1997 -

1997
1997

1997
1996-

1996

1995

1994

1994

1993

1993

1993

Configurations and transitions in Visual Languages, Technische Universitit,
Berlin, 24 Luglio

Metalevel definition of families of visual languages, Aizu University, 5 Settembre
Metalevel definition of families of visual languages, JAIST, Kanazawa, 26 Agosto
Metalevel definition of families of visual languages, Shimane University, Matsue,
6 Agosto

An environment for automatic generation of visual interfaces, Aizu University, 24
Luglio

Working on OCL with Graph Transformations, Monash University, 25 Gennaio
An interface for categorisation of measurable features. Towards a general
framework for active regions as tools for feature categorisation, ETL Tsukuba, 10
Settembre

Frames, Dynamics and Design of Visual Languages, ETL Tsukuba, 27 Luglio
Modelli di linguaggi e di riscrittura - Universita di Bari, 24 Giugno

Modelli di controllo del dialogo e loro specifica, Universita di Brescia, 16 Maggio
Metodi di Pattern Recognition - Corso AIFB SIRR su Metodi per lo sviluppo di
modelli e simulazioni in campo biomedico e biofisico. - Como, 23 Giugno
Specifica Visuale di Programmi Visuali - Universita di Lecce, 7 Febbraio

Sistemi di Riscrittura per la Specifica Finita di Linguaggi Visuali -Universita di
Bari - 5 Febbraio

La Struttura Algebrica dei Linguaggi Visuali - Universita di Palermo, 23 Gennaio
Formal Specification of Visual Languages in Human-Computer Interaction -
Electro-Technical Laboratory, Tsukuba, 14 Dicembre

Coordinamento di Oggetti in Ambienti Interattivi - Universita di Lecce, 12 Aprile
Coordinating Objects in Interactive Environments - University of Tokyo, 1 Giugno
Visual Simulation of Biological Phenomena - Rank Xerox Grenoble Research
Centre, 26 Settembre

A model for simulations based on autonomous mobile agents - Université de
Grenoble, Laboratoire TIMC-IMAG, 18 Aprile.

An approach to the design of user usable systems - Rank Xerox Grenoble Research
Centre, 18 Ottobre.

Un modello di computazione a sciame - Universita degli Studi di Milano - Dip.
Scienze dell'informazione, 8 Ottobre.

Un modello di computazione a sciame - Universita La Sapienza di Roma - Dip.

Scienze dell'informazione, 17 Marzo.
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Hamamatsu
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Engineering".
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Informatici e Calcolo Parallelo. Titolo della ricerca: "Un sistema multilivello per
l'elaborazione di immagini".
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1991

1991
1991

1989
1988
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School on Computational Aspects and Applications of Hybrid Systems, Grenoble,
19-21 Ottobre, 1998
European School on Graph Transformation, Brema, 2-7 Marzo 1998.
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nell'analisi di immagini, Genova, 7-11 Ottobre.
Workshop on Consciousness, Venezia, 24-29 Giugno.
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VI Scuola Nazionale di Cibernetica e Biofisica: La visione delle macchine, Pavia,
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Scuola APL Techniques in Expert Systems, Syracuse, NY, 16-20 Agosto.
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Descrizione dell'attivita di ricerca

L'attivita di ricerca ha preso le mosse dall'analisi di immagini e dati riguardanti sistemi fisici e
biologici, argomenti affrontati nelle tesi di laurea e di dottorato, per orientarsi verso la
progettazione di interazione efficiente con gli strumenti per l'analisi e la simulazione, lo studio
dei fondamenti della comunicazione visiva e multimediale, e la proposta di quadri teorici e
framework implementativi, in particolare basati su approcci di metamodello, entro cui
progettare ambienti di generazione di sistemi interattivi € piu in generale ambienti di gestione
di processi e di sistemi informativi.

Il filo conduttore dell'attivita di ricerca ¢ stato lo studio delle caratteristiche dei linguaggi
visivi, sia definiti da processi computazionali, sia come strumento di specifica di insiemi di
dati o di trasformazioni. Particolare attenzione ¢ stata rivolta al caso in cui le computazioni
sono realizzate in forma interattiva (sia nel senso dell'interazione persona-calcolatore, sia nel
senso dell'interazione fra agenti computazionali). In questi ambiti, la ricerca si ¢ centrata
sull'esplorazione delle potenzialita dei sistemi di riscrittura come strumento per la specifica di
computazioni visive, e precisamente di linguaggi visivi, delle loro trasformazioni, in
particolare attraverso approcci di metamodello, e dei sistemi interattivi per specificare,
eseguire e osservare tali trasformazioni.

Si possono quindi identificare quattro filoni principali in cui si € svolta la ricerca e si sono
ottenuti risultati: 1) l'indagine della struttura algebrica dei linguaggi multidimensionali; 2)
l'indagine sull’'uso di linguaggi diagrammatici nella specifica e progettazione di sistemi di
calcolo interattivi; 3) l'estensione dei risultati dall'ambito visivo a quello multimediale; 4)
l'analisi dei meccanismi di controllo della riscrittura, con particolare riferimento a quelli

sviluppati nei casi precedenti, nel quadro dei linguaggi formali.

A. Operazioni su parole multidimensionali

La definizione rigorosa delle computazioni visive ¢ basata sullo studio della struttura algebrica
delle immagini digitali, e quindi dei linguaggi pittorici, attraverso la proposta di due nuove
operazioni su immagini, dette di spostamento (shift) e sovrapposizione (sup), e l'utilizzo di un
simbolo particolare, trasparente, che modella l'assenza di vincoli sul valore che una
particolare posizione del piano (discreto) pud assumere. L'interesse di questa proposta ¢
duplice. Da un lato essa generalizza proposte note in letteratura, basate sull'estensione della
tradizionale operazione di concatenazione dal caso lineare al caso bi-dimensionale, per
esempio proponendone versioni orizzontali e verticali. La nuova coppia di operazioni permette
in forma sintetica 'espressione delle operazioni gia note, mentre la concatenazione lineare
diventa un caso particolare di composizione delle due operazioni proposte. Si € mostrato
inoltre che un modello computazionale costruito a partire da queste ¢ in grado di simulare

l'attivita di sistemi di riscrittura dotati di capacitda di computazione universale [A1]. D'altro
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lato, si ¢ mostrato come le due nuove operazioni possano essere estese in modo naturale,
evidenziando una struttura algebrica comune, a qualsiasi dimensione. Si sono poi studiate le
possibili versioni bidimensionali di altre operazioni tipiche del caso lineare, mettendo in luce
le differenze indotte dall'assenza di un ordinamento naturale nel caso del piano bidimensionale
[A2,A3]. In particolare si sono accumulate evidenze a supporto della congettura, da noi
proposta, che non esista nessuna operazione (funzione totale che proietti una coppia di parole
bidimensionali in una parola bidimensionale) associativa e dotata di elemento neutro che
possa generare l'insieme di tutte le immagini a valori in un alfabeto a partire da un insieme
finito di immagini in corrispondenza biunivoca con gli elementi dell'alfabeto [A4]. 1l
problema di determinare le proprieta della struttura algebrica risultante dalle due operazioni
proposte resta peraltro aperto. Un approccio alternativo ¢ stato poi perseguito, in
collaborazione con Anna Labella, associando posizioni e direzioni di ingresso e uscita per
ogni immagine, definendo cosi immagini puntuate, e introducendo un'operazione di
incollamento che prevede la sovrapposizione fra due immagini in modo che la posizione di
ingresso della seconda coincida con la direzione di uscita della prima, e la rotazione della
seconda immagine in modo da allineare la sua direzione di uscita con quella di ingresso della
prima. Sfruttando la struttura di gruppo delle rotazioni, si ¢ individuata una struttura
categoriale che vede le immagini come morfismi fra direzioni e l'incollamento come
composizione di morfismi [A5]. L'aspetto interessante di questa struttura ¢ che essa si presenta
sostanzialmente invariata in qualsiasi dimensione, a differenza di quella indotta dall'uso di
estensioni dirette della concatenazione al caso bidimensionale. Una variazione su questa
struttura ha messo in luce particolari fenomeni che avvengono nel caso di costruzione
interattiva di immagini, in cui cioe¢ diversi agenti, possono contribuire in modo particolare alla
definizione del risultato finale, investigandone la logica sottostante [A6]. L’indagine delle
proprieta logiche delle strutture algebriche cosi identificate ha poi trovato uno sviluppo
inaspettato, portando a mettere in luce come gli aspetti di non-determinismo inerenti a queste
forme di interazione siano riconducibili a logiche intuizionistiche in cui si possano

naturalmente introdurre operatori temporali/modali [A7].

B. Linguaggi diagrammatici

A partire dal quadro algebrico risultante dalla proposta delle due operazioni e del simbolo
trasparente, si ¢ data una nozione di linguaggio visivo basata sulla specifica di morfismi fra
immagini e descrizioni € si sono caratterizzati i meccanismi per definire linguaggi visivi e

studiarne le proprieta, in particolare rispetto all'utilizzo nel calcolo interattivo [B1].

Sentenze visive

Gli elementi costitutivi dei linguaggi usati nella comunicazione visiva, in cui le immagini
presentate ai comunicanti vengono da essi associate a significati specifici, sono stati

caratterizzati in base alle proprieta di due morfismi, di interpretazione (int, da immagini a
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descrizioni) e di materializzazione (mat, da descrizioni a immagini). Il quadro fornito dalla
risultante teoria delle sentenze visive ¢ stato quindi utilizzato per analizzare fenomeni tipici
dell'interazione, in particolare cause di confusione per gli utenti, proponendo linee guida che
permettano di evitarli, derivate da richieste sulle proprieta dei morfismi [B2,B3]. Si ¢ anche
visto come la coppia int e mat sia essa stessa sottoposta a evoluzione nel tempo, e in
particolare come l'interazione porti alla costruzione di due coppie int e mat, una residente nel
sistema di elaborazione, ¢ una generata dall'utente e che ne viene a costituire il modello
mentale [B4]. Lo studio delle relazioni fra questi modelli porta alla proposta di linee guida e

metriche di usabilita. Un sunto complessivo della teoria ¢ presentato in [B5].

Sistemi di riscrittura visivi

Questa ricerca si ¢ intrecciata con un filone originato da esigenze di progettazione e sviluppo
di sistemi interattivi nel campo dell'interpretazione di immagini e della simulazione, che ha
portato alla formulazione di un modello di calcolo interattivo, basato sulla trasformazione di
risorse € su nozioni di localita della comunicazione. 1| sistemi di riscrittura condizionali
attribuiti sono stati individuati come modello uniforme per la specifica sia di linguaggi, lineari
o visivi, sia di comportamenti di sistemi e delle loro forme di coordinamento.

Nell'ambito del riconoscimento di forme, sono stati proposti i Sistemi di Lindenmayer
Condizionali Attribuiti con Interazione, caratterizzati da un unico alfabeto, da una relazione di
riscrittura simultanea e dall'uso di condizioni semantiche sull'applicabilita di una regola [B6].
Sono stati quindi studiati meccanismi di controllo nell'applicazione delle regole, che riducano
il costo dell'attivita di riscrittura [B7].

Per definire questi meccanismi si ¢ generalizzato il concetto di riscrittura condizionale,
attraverso la definizione di una famiglia di sistemi di riscrittura, 1 CARW (Sistemi di
Riscrittura Condizionali Attribuiti), specializzati in base alla relazione di riscrittura. Particolari
forme di CARW sono state utilizzate per la specifica della sequenza di azioni da realizzare nel
corso di un'attivita computazionale e la specializzazione di tali azioni allo stato del processo in
corso, con applicazioni al caso dell'interpretazione di immagini [B8,B9,B10].

Altre forme di CARW, adatte alle esigenze di utilizzo di notazioni visive, sono state introdotte
per mettere in relazione la definizione formale di linguaggi visivi con la specifica dei sistemi
interattivi per la loro creazione e gestione. In particolare e stata proposta una procedura per la
generazione automatica di sistemi interattivi a partire dalla specifica mediante CARW di un
linguaggio visivo [B11,B12]. Diverse estensioni di questi sistemi, in particolare basate su
meccanismi di coordinamento della riscrittura, permettono di esprimere l'evoluzione
coordinata delle componenti (immagine e descrizione) di una frase visiva nel corso di una

computazione interattiva [B13].
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Trasformazioni visive basate su risorse

La necessita di modellare le caratteristiche delle trasformazioni visive - e di fornire un
modello computazionale uniforme per la generazione di sistemi interattivi - ha portato a
identificare un frammento della logica lineare, estensione del frammento LO, necessario e
sufficiente a modellare alcune attivita tipiche della computazione visiva, e precisamente il
parsing di sentenze visive, forme di ragionamento visivo e trasformazioni dinamiche di
sentenze visive con effetti locali [B14,B15,B16]. Si ¢ anche mostrato come questo frammento,
in una versione che ammetta, anziché solo atomi, termini con variabili che possono assumere
valori su domini infiniti, sia dotato di capacita riflessive [B17].

La trasposizione dal frammento astratto al modello concreto della riscrittura su multi-insiemi
ha mostrato come i CARW ne siano un'istanza e ha suggerito lo sviluppo di un linguaggio e di
un modello computazionale in cui esprimere in modo uniforme sia l'evoluzione di una
sentenza visiva sotto l'effetto di un CARW, sia l'evoluzione del sistema di controllo di un
ambiente per l'esecuzione interattiva di CARW. Il modello risultante, denominato WIPPOG
dall’acronimo dei descrittori di una trasformazione, adotta una prospettiva basata sulle risorse
identificando, per ogni possibile trasformazione, quelle prodotte e consumate nella
transizione, ma anche distinguendo fra le risorse presenti all'interno del sistema e quelle
ottenute dall'ambiente (incluse quelle prodotte da un utente che interagisca con il sistema) o
rese disponibili verso 1'ambiente. Le risorse prodotte verso l'ambiente possono poi essere
utilizzate da altri sistemi che siano in grado di manipolarle. Si ¢ mostrato come un sistema
interattivo possa quindi essere realizzato coordinando l'attivita di diverse macchine WIPPOG
che gestiscano l'interazione con l'utente e lo stato della sentenza visiva, 1 cui cambiamenti
possono essere effetto dell'attivita dell'utente o dell’evoluzione dinamica della propria
configurazione [B18]. La prospettiva basata sulle risorse ¢ stata anche utilizzata per modellare
diversi fenomeni nell'ambito dell'interazione, in particolare proponendo una caratterizzazione
degli errori che possono accadere in un processo interattivo in relazione all'errata percezione o
descrizione delle risorse disponibili o non disponibili per eseguire un certo compito [B19]. Da
qui emerge anche la necessita di dotare 1 sistemi interattivi di capacita riflessive per
identificare le risorse necessarie al proseguimento dell'interazione [B20]. Un’esposizione di
questa linea di ricerca ¢ stata oggetto di un Invited Talk nell’edizione 2014 dello IEEE

Symposium on Visual Languages / Human Centric Computing.

Progetto di sistemi interattivi

I sistemi interattivi realizzati per fornire verifiche sperimentali delle proposte teoriche sono
stati sviluppati proponendo un'architettura a oggetti, successivamente evoluta verso un
modello basato su componenti, che prevede una distinzione fra esecutori (responsabili del
calcolo), osservatori (responsabili dell'organizzazione della rappresentazione verso l'utente e

dell'interpretazione degli eventi prodotti dall'utente) ed elementi di presentazione (responsabili
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della resa fisica delle presentazioni generate). Tale architettura presenta la caratteristica di
permettere la modifica di un sistema interattivo anche all'interno della stessa sessione [B21].

La necessita di gestire all'interno di ambienti costruiti con tale architettura sia gli aspetti
sintattici di costruzione delle sentenze visive, sia la semantica da esse espressa in termini di
evoluzione di un sistema, ha portato a identificare diverse famiglie di linguaggi visivi per
mezzo di cascate di metamodelli [B22]. Le famiglie sono distinte in base alle relazioni spaziali
utilizzate per esprimere relazioni semantiche, dai diversi ruoli che gli elementi di una sentenza
visiva assumono nel contesto della modellazione di elementi di un dominio applicativo, e
dalle loro leggi di trasformazione [B23]. Questo studio ha diverse applicazioni: da un lato esso
permette di valutare 'adeguatezza di una rappresentazione in relazione alle caratteristiche del
dominio rappresentato, a sua volta esprimibile mediante un metamodello, dall'altro permette di
costruire sistemi interattivi visivi, realizzando una serie di strati di servizio, ognuno connesso
alle caratteristiche di una famiglia di linguaggi visivi, che possono quindi essere
progressivamente specializzati fino ad arrivare alle caratteristiche di un linguaggio concreto
[B24]. La modellazione degli aspetti concreti della sintassi puo poi avvenire attraverso CARW
vincolati a soddisfare le relazioni ammesse dal metamodello fra i ruoli che gli elementi
dell'alfabeto possono assumere. La semantica dei linguaggi, nella misura in cui pud essere
espressa in termini di transizioni fra configurazioni, pud essere modellata attraverso il
linguaggio WIPPOG, e le stesse possibilita di interazione con gli elementi della sentenza
visiva possono venire vincolate dal metamodello [B25]. Questo problema ¢ stato anche
affrontato sfruttando Event Graph Grammars, per arrivare a forme dichiarative di specifica di
ambienti interattivi. Un primo risultato € stato ottenuto in relazione all'editing di sentenze

visive, in base a una definizione di metamodello delle interazioni ammissibili [B26].

Applicazioni della riscrittura di grafi

Accanto a modelli basati su riscrittura di multi-insiemi si € lavorato anche nel piu tradizionale
(per questo ambito di problemi) campo della riscrittura di grafi, con particolare attenzione alle
applicazioni all'ingegneria del software. A questo fine si ¢ individuato nell'utilizzo di sistemi
di riscrittura di grafi in cui l'applicazione delle regole ¢ guidata da espressioni di controllo un
modello adeguato per 'espressione di una semantica formale per OCL [B27] - il linguaggio
per l'espressione di vincoli di UML - per il quale ¢ stata anche proposta una visualizzazione
che ne permetta l'integrazione nei diagrammi UML abituali, alcuni anni prima della
integrazione di OCL nel metamodello di UML [B28]. Lo stesso meccanismo di controllo,
questa volta applicato a grafi distribuiti, ¢ stato utilizzato per affrontare il problema
dell'evoluzione concorrente di codice e modello UML in caso di refactoring [B29]. L'uso di
grafi distribuiti permette di gestire in modo coordinato le trasformazioni presenti nelle diverse
componenti del modello UML, nonché le trasformazioni su un modello del codice

rappresentato dalla sua sintassi astratta [B30,B31].

23



I problemi connessi alla terminazione delle procedure di trasformazione sono stati affrontati
con uno studio teorico che ha portato alla formulazione di un criterio astratto di terminazione,
che estende al caso dei sistemi di riscrittura ad alto livello i classici criteri di terminazione per
multi-insiemi [B32]. Si ¢ poi studiato il problema della terminazione per una speciale
estensione di tali sistemi, prodotta attraverso l'uso di inibitori della riscrittura [B33], ed ¢ stato
proposto un criterio sufficiente per la terminazione di trasformazioni di grafi con condizioni di
applicazione negative (la terminazione non ¢ infatti decidibile nella forma generale) [B34].

Le potenzialita modellistiche dei sistemi di riscrittura ad alto livello sono state sfruttate anche
per definire sistemi adattivi di gestione del flusso di lavoro in ambito di sistemi mobili. In
particolare, sono state modellate situazioni in cui l'attivita di un gruppo di lavoro connesso
mediante una rete mobile, deve riconfigurarsi per incorporare compiti legati al mantenimento
della connettivita di rete [B35].

Pattern generativi

Una proficua linea di ricerca ¢ stata intrapresa in collaborazione con Juan de Lara e Esther
Guerra, fondendo gli approcci di metamodello sviluppati indipendentemente, ¢ identificando
una nozione di pattern generativo vincolante, definito come un oggetto in una categoria
debolmente adesiva. Applicando un pattern a una regola di trasformazione ad alto livello,
definita secondo I'approccio del Double Pushout nella stessa categoria, si produce una nuova
versione della regola che garantisce la soddisfazione del pattern nella struttura risultante dalla
sua applicazione. In particolare, mediante questo approccio sono stati rivisitati i risultati
ottenuti in [B25] in termini di riscrittura di multi-insiemi, per quanto riguarda la definizione di
sintassi astratte [B36] e di semantiche operazionali [B37] per linguaggi visivi, a partire dalla
specifica della loro sintassi concreta. In [B38] queste applicazioni sono state viste come casi
particolari del concetto generale di pattern generativo, la cui definizione ¢ data in termini
puramente categoriali, permettendone quindi I'adattamento a diversi contesti. Questa linea di
ricerca ha poi portato alla formalizzazione di una nozione generale di pattern, astratta dallo
specifico linguaggio di espressione, includendo pure la possibilita di mettere in relazione
pattern associati a linguaggi diversi, ma che includono gli stessi oggetti [B39]. In [B40] si ¢
mostrato come la formalizzazione proposta, basata sulla messa in relazione, tramite grafi
tripli, di metamodelli di dominio con metamodelli per la definizione dei ruoli degli elementi di
dominio nel pattern, possa essere utilizzata per formalizzare nozioni di pattern che si sono
sviluppate indipendentemente in domini diversi, e si € esteso il linguaggio di definizione dei
pattern a includere vincoli, espressi come morfismi tra grafi. Tale formalizzazione ¢ stata poi
estesa in [B41] per portare alla definizione di una categoria di pattern, basata sulla definizione
di una struttura ad albero indotta dai morfismi fra i1 grafi residenti ai nodi dell’albero, in cui
ogni sottoalbero indica le possibilita di variazione nella realizzazione del pattern. In questa
categoria si possono quindi studiare relazioni fra pattern diversi e introdurre nozioni di

riscrittura basata su pattern. Si sono anche proposte applicazioni specifiche a pattern di
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interazione e alla composizione di pattern di interazione con i tradizionali pattern orientati agli
oggetti [B42,B43].

Sistemi di vincoli e annotazioni

Una nuova linea di ricerca ¢ stata aperta concernente 1’espressione di vincoli mediante
annotazioni su elementi diagrammatici e morfismi fra grafi. In particolare, in collaborazione
con Andrew Fish, si sono considerati gli Spider Diagram, un formalismo diagrammatico per
I’espressione di proposizioni su insiemi, € se ne ¢ proposta 1’estensione in due direzioni: da un
lato annotando gli elementi di un diagramma con specifiche di intervalli ¢ possibile esprimere
vincoli temporali sulla validita delle proposizioni [B44]; dall’altro lato un’interpretazione, per
una forma semplificata di Spider Diagram, per cui le proposizioni riguardano la permanenza
in uno stato di istanze di un tipo di elementi, avvicina questo linguaggio alla modellazione
orientata agli oggetti [B45]. Le due estensioni sono state combinate in [B46] per permettere
I’espressione di politiche basate su vincoli temporali. Gli Spider Diagram sono stati anche il
banco di prova per tecniche di derivazione di sistemi di riscrittura da sistemi di vincoli,
espressi come morfismi fra grafi che rappresentano le relazioni fra gli elementi di questi
diagrammi [B47,B48]. Questa seconda linea di lavoro ha coinvolto anche Francesco Parisi
Presicce, col quale ¢ poi stato ripreso il concetto di annotazione, nell’ambito della riscrittura di
grafi, per esprimere vincoli flessibili di varia natura sulle configurazioni di elementi di un
dominio. Per esempio, dato un modello di un dominio organizzativo, si possono annotare i
suoi elementi con livelli di accesso e definire vincoli di sicurezza sulle relazioni fra gli
elementi del dominio. Analogamente, si possono esprimere vincoli temporali, o geografici
sull’accesso alle risorse. Si € quindi proposta una tecnica per raffinare, mediante condizioni di
applicazione derivate da questi vincoli, regole di trasformazione che esprimono le possibili
evoluzioni di una configurazione di dominio, favorendo il principio della “separation of
concerns” [B49,B50]. La possibilita di mettere in relazione 1 processi di inferenza logica
garantiti dagli Spider Diagram, con le possibilita modellistiche offerte dalle trasformazioni di
grafi ha portato alla costruzione del modello degli Spider Graph, che fornisce una semantica
operazionale ben definita alle figure di inferenza diagrammatica espresse in termini di sintassi
concreta [B51]. I filoni delle annotazioni, dell'estensione degli Spider Diagram alla
modellazione object-oriented, e della modellazione basata su risorse sono confluiti nella
proposta di indicare mediante annotazioni la relazione degli elementi soggetti a una politica

con le risorse che permettono la conformita a quella politica [B52,B53].

C. Estensioni multimediali

Il modello di sentenza visiva, come risultante dall'esistenza di morfismi fra immagini e
dimensioni, ¢ stato esteso alla definizione di sentenze multimediali, e all'interazione
multimodale [C1], introducendo la dimensione del tempo in aggiunta a quelle che consentono

la presentazione visiva delle informazioni. In questo campo ci si € mossi su due filoni. Da un
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lato, I'estensione diretta delle nozioni tipiche dell'interazione visiva ha permesso di modellare
l'attivita di annotazione interattiva di sentenze multidimensionali e di proporre un'architettura
di sistema, successivamente sviluppata, per la produzione di tali annotazioni e il loro
ritrovamento sulla base di interrogazioni sia visive sia testuali [C2]. In particolare, un qualsiasi
elemento multimediale pud essere annotato con un qualsiasi altro documento multimediale
[C3,C4]. Dall'altro lato, la generalizzazione dell'architettura basata sul disaccoppiamento fra
esecutori, osservatori ed elementi di presentazione visivi ha portato alla proposta di
un'architettura distribuita basata su componenti liberamente aggregabili e aperti a molteplici
forme di comunicazione, sia locali sia in rete [C5].

Lo sviluppo di tale architettura si ¢ intrecciato con una ricerca rivolta alla generazione
interattiva di composizioni artistiche, dapprima musicali e successivamente multimediali,
dove l'architettura proposta ¢ stata la base per la produzione di performance interattive
multimediali. Gli elaborati artistici sono prodotti da un modello in cui diverse componenti
impongono vincoli, organizzati in cascata, sul procedere della composizione nel tempo,
utilizzando gli ingressi forniti dall'esecutore della performance, e in generale catturando
segnali dall'ambiente in cui essa ¢ eseguita, mediante opportuni sensori [C6,C7]. L'ambiente
puo anche integrare componenti capaci di definire ed eseguire piani per il raggiungimento di
obiettivi specificati mediante interazione multimodale [C8]. Una significativa esperienza ¢
stata sviluppata in questa direzione per l'interazione multimodale con marionette digitali,
basata sulla proiezione dei segnali catturati da sensori fisici nel mondo virtuale in cui opera la
marionetta. In modo analogo, le azioni della marionetta nel mondo virtuale possono dare
origine a nuovi segnali sia nel mondo reale sia in quello virtuale [C9]. I modelli sviluppati in
questo ambito possono essere estesi a diversi scenari di collaborazione virtuale o di
interazione remota. L'integrazione fra 1 sistemi di annotazione, sistemi basati su
geolocalizzazione e architetture riconfigurabili ha portato alla proposta di un sistema integrato
per la produzione di strumenti per la fruizione di siti di interesse culturale [C10]. L’ambiente
di annotazione ¢ stato successivamente esteso per gestire aspetti legati alla dinamica delle
pagine annotate [C11], alla gestione di gruppi [C12], della collaborazione tramite annotazioni
e in cui si possano annotare frammenti di documento sovrapposti (isolando le annotazioni su
ogni singolo sottoframmento) [C13] ed eterogenei (strutturando ad albero le annotazioni sui
diversi frammenti) [C14]. Infine, ¢ stata proposta un’integrazione fra la nozione di
annotazione e quella di risorsa, permettendo la costruzione di documenti personalizzati
integrando documenti esistenti e annotazioni [C15]. La tematica delle annotazioni di gruppo ¢
stata ripresa fornendo strumenti per ricercare gruppi affini ai propri interessi o per individuare
utenti annotatori potenzialmente interessati a far parte di un gruppo [C16]. In particolare,
questo tema ¢ stato affrontato modellando gli interessi di utenti e gruppi in riferimento a

ontologie di dominio e sviluppando misure di rilevanza [C17].
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Una nuova linea di ricerca si ¢ aperta grazie alla collaborazione nell’ambito del progetto
VISEL, volto alla costruzione di ambienti di apprendimento per sordi adulti, che incontrano
particolari difficolta nell’acquisizione di documenti scritti complessi. In questo ambito si ¢
proposta un’architettura di apprendimento basata sulla nozione di percorso [C18,C19], e lasi ¢
realizzata sfruttando tecniche di sviluppo basato su modelli [C20]. Il sistema sviluppato
integra anche un ambiente per la composizione di segni grafici che permettano la
memorizzazione permanente di frasi formate con il linguaggio dei segni, sviluppato secondo
tecniche derivate dall’interazione basata su linguaggi.

Analogamente, il progetto InTouch, per lo sviluppo di strumenti di assistenza agli anziani
basati su dispositivi multi-touch (tablet, smartphone e tavoli interattivi) ha portato da un lato a
utilizzare metodologie appropriate a coinvolgere una platea di anziani, destinatari immediati
degli strumenti, nelle attivita di progettazione [C21,C22] e dall'altro a sviluppare un ambiente
e un linguaggio visivo per la definizione dei programmi interattivi, espressi come pipeline, da
utilizzare da parte degli anziani [C23,C24], integrando, tramite il concetto di linked data,
contenuti disponibili in rete con contenuti specificamente prodotti dagli anziani e sui quali
sviluppare diverse forme di collaborazione. Questo ambiente ¢ stato poi generalizzato per
permettere l'interoperabilita fra diversi linguaggi basati sul paradigma pipeline [C25].
L'approccio all'interazione con superfici attive € stato poi esteso, in seguito alla collaborazione
instaurata con Kamen Kanev della Shizuoka University, a considerare forme di interazione
basate sulla codifica di informazioni in forma permanente sulla superficie stessa. E stato
quindi proposto un metamodello e un'architettura software per lo sviluppo di sistemi interattivi

che sfruttino queste possibilita [C26].

D. Linguaggi formali

Le ricerche su linguaggi multidimensionali e su forme di coordinamento e controllo della
riscrittura hanno portato anche a risultati nel campo della teoria dei linguaggi formali. In
particolare, le proprieta dei sistemi di vincoli per la generazione artistica sono state in prima
istanza caratterizzate, per il caso musicale, in termini di linguaggi di pattern [D1], giungendo a
identificare una gerarchia di linguaggi "parallela" a quella di Chomsky [D2]. Sono stati poi
studiati meccanismi di formazione di gruppi che possono evolvere in maniera coordinata
[D3,D4] e forme di riscrittura stratificate che vincolano I'evoluzione di una stringa in uno
strato all'evoluzione di stringhe in altri strati, modellando cosi forme di coordinamento
realizzate attraverso modificazioni di un supporto comune [D5].

Alcune caratteristiche della computazione interattiva su parole bidimensionali sono state
studiate astrattamente per dare origine a nuovi modelli di riscrittura che operano codificando
in forma bidimensionale parole monodimensionali, e traducendo la successione delle
interazioni nell'ordine di concatenazione dei simboli progressivamente aggiunti alla parola in

formazione [D6]. In questo modo ¢ stato anche ottenuto un risultato di indecidibilita sull'esito
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delle computazioni interattive [D7]. Modelli formali ispirati dai meccanismi di controllo
sull'applicazione di regole e di comunicazione fra diverse componenti di un sistema
distribuito, prodotti in relazione alle esigenze della computazione visiva, sono anche stati
sviluppati in relazione a sistemi a membrane, che permettono l'evoluzione concorrente di
diverse componenti di un sistema. Anche in questi casi si sono ottenuti risultati di
computazione universale, con mezzi piu "economici" rispetto a quelli tipicamente utilizzati
nell'ambito della computazione a membrane [D8,D9]. La proposta di utilizzare un simbolo
trasparente ha poi trovato applicazione anche nel campo dei sistemi di riscrittura su strutture
intermedie fra quella lineare e quella multidimensionale, in particolare nella definizione di
strati di stringhe, e in modelli basati su una relazione di complementarieta fra simboli, quale
quella usata nel DNA computing, in tutti i casi arrivando alla definizione di modelli di
riscrittura capaci di computazione universale [D10]. L’esplorazione delle caratteristiche delle
parole bidimensionali ha messo in luce, sempre nell’ambito della computazione ispirata dalla
natura, come le operazioni alla base della riscrittura in reti di processori evolutivi possano
essere vincolate a operare su posizioni ai bordi dell’immagine, anziché ovunque come nel caso
monodimensionale [D11]. Risultati relativi a proprieta di computazione universale sono stati
inoltre raggiunti per diverse varianti di reti di processori evolutivi (su parole
monodimensionali) [D12,D13]. L'approccio ¢ stato poi esteso a reti di processori che
elaborano parole bidimensionali, mostrandone la potenza espressiva in relazione alle
tradizionali classificazioni di famiglie di linguaggi bidimensionali basati sulle operazioni di
concatenazione orizzontale e verticale [D14,D15,D16].

Una nuova linea di ricerca, in collaborazione con il Professor Rozenberg, esplora estensioni
del modello di Reaction Systems che permettano di modellare 1’influenza del sistema

sull'ambiente, e non solo dell'ambiente sul sistema, come nel modello classico [D17,D18].
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