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1. Obiettivi della ricerca previsti per il biennio:

Nel secondo biennio del progetto di ricerca ci si proponeva di procedere prevalentemente su due fronti.
Citiamo, dalla proposta di rinnovo presentata nell’anno 2013:

«(A) Proseguiranno gli studi sulla logica NM, con I'obiettivo di aggiungere nuovi risultati a quanto finora
ottenuto e sottoporre i risultati a una rivista scientifica. (B) L’attivita di ricerca sulle strutture combinatorie
menzionate in precedenza [particolari tipologie di grafi Euleriani] € particolarmente promettente. Dal
lavoro recentemente pubblicato sulla rivista “Electronic Notes in Discrete Mathematics” [4] intendiamo
ottenere altri, nuovi, interessanti risultati, avvalendoci anche della collaborazione di alcuni docenti del
Dipartimento di Matematica del Politecnico di Milano. (C) Di grande interesse sembrano essere i risultati
ottenuti nello studio di alcune strutture combinatorie in grado di modellare particolari generalizzazioni dei
numeri di Bell e dei numeri di Stirling (generalizzazioni nate in ambito fisico, nel tentativo di fornire una
soluzione a un problema noto come “Boson normal ordering problem”). Lo studio di queste ultime
problematiche ha permesso linstaurarsi di una collaborazione con il Prof. Pavol Hell (Simon Fraser
University, Canada). (D) Dal mese di settembre iniziera I'implementazione dell’applicazione per la
simulazione di interazioni allibratore/scommettitore in un ambiente non-classico, sulla base del progetto
teorico che & andato delineandosi nel primo periodo di attivita in seguito agli studi effettuati, ai risultati
ottenuti e alle collaborazioni e conversazioni con i membri dei progetti di ricerca di cui faccio parte. Nei
prossimi mesi, quando si entrera nel vivo della fase implementativa, avremo occasione di verificare
I’effettiva realizzabilita di quanto osservato. Gli obiettivi proposti per il secondo biennio di attivita sono i
seguenti.

1) Test e messa in produzione dell’applicazione per la simulazione di interazioni
allibratore/scommettitore in un ambiente non-classico, in cui gli eventi sono descritti da
proposizioni della logica di tukasiewicz, per avviare quindi una fase di sperimentazione in cui
raccogliere feedback degli utenti e statistiche di utilizzo. | risultati ottenuti saranno utili per ulteriori
studi sul concetto di probabilita nelle logiche polivalenti.

2) Proseguimento dello studio di vari aspetti teorici legati ad alcune logiche polivalenti basate su T-
norme, rimanendo all'interno della famiglia delle estensioni schematiche della logica MTL. Si
intende inoltre ottenere altri risultati nell’lambito del trattamento di informazioni incerte, anche
non strettamente legate alle informazioni vaghe descrivibili da logiche polivalenti. »



2. Risultati ottenuti nell’anno 2015:

Nella descrizione dei risultati ottenuti nel biennio, si seguira lo schema suggerito dal precedente paragrafo,
in cui vengono individuati, nell’ordine, i sotto-obiettivi (A), (B), (C) e (D). | sotto-obiettivi (B) e (C) sono da
ritenersi indipendenti, mentre (A) e (D) sono direttamente correlati agli obiettivi principali 2) e 1),
rispettivamente.

(A)

(B)

(€
(D)

E’ stato studiato il concetto di valutazione nelle NM-algebre, controparte algebrica della logica
NM. Dopo aver verificato che una particolare valutazione, nota come caratteristica di Eulero, non &
in grado di portare informazioni logiche significative, si € introdotta una particolare variante di
guesta valutazione, denominata caratteristica Idempotente di Eulero. Oltre a fornire una tecnica
per il calcolo della caratteristica Idempotente di Eulero nelle algebre NM, & stato dimostrato che
guesta valutazione, calcolata sulle algebre, & in grado di fornire informazioni logiche significative.
Le tecniche utilizzate sono state inoltre utili all’ottenimento di risultati analoghi per la logica NM-.
(Prodotti di queste ricerche: intervento a conferenza internazionale, pubblicazione [9]).

Sono state studiate alcune particolari generalizzazioni dei numeri di Fibonacci e Lucas, derivate
dalle potenze di cammini e cicli, rispettivamente. E’ stata ottenuta una formula per il numero di
lati del diagramma di Hasse degli insiemi indipendenti di potenze di cammini, ordinati per
inclusione. Per h = 1 tale diagramma & chiamato cubo di Fibonacci. Per h> 1 si ottiene la
generalizzazione desiderata del cubo di Fibonacci. Abbiamo cosi ricavato una nozione generalizzata
di sequenza di Fibonacci, chiamata sequenza h-Fibonacci. In seguito, & stato dimostrato che il
numero di lati di un cubo di Fibonacci generalizzato puo essere ottenuto mediante convoluzione di
una sequenza di h-Fibonacci con sé stessa. Nel caso dei cicli & stato valutato il numero di lati del
diagramma Hasse degli insiemi indipendenti di potenze di cicli, ordinati per inclusione. Per h = 1
tale diagramma & chiamato cubo di Lucas e per h> 1 si ottiene una generalizzazione del cubo di
Lucas. Si deriva quindi una versione generalizzata della sequenza di Lucas, detta sequenza h-Lucas.
Abbiamo infine dimostrato che il numero di lati di un cubo Lucas generalizzato € ottenuto da una
appropriata convoluzione di una sequenza h-Fibonacci con una sequenza h-Lucas. (Prodotti di
queste ricerche: pubblicazione [1]).

L'attivita di ricerca relativa a questo punto & stata chiusa nell’anno 2014.

Lo sviluppo dell’applicazione descritta nel precedentemente paragrafo e stato abbandonato. Si &
deciso, infatti, di pensare a un’applicazione differente con analoghe finalita dal punto di vista
teorico, ma che fosse in grado di mettere maggiormente in evidenza la capacita di una particolare
logica polivalente, nota come logica di tukasiewicz, di esprimere con esattezza una precisa
tipologia di informazione vaga. La nuova applicazione consiste in un database di automobili
interrogabile con formule pure della logica. Lo sviluppo di tale applicazione e stato
prevalentemente seguito dal Dott. Valota, con la mia collaborazione, oltre che con la
collaborazione di altri ricercatori di questa Universita e dell’Universita degli Studi dell’Insubria.
(Prodotti di queste ricerche: applicazione disponibile via web, intervento a conferenza
internazionale, pubblicazione [8]).

Diversi altri obiettivi di ricerca sono stati elaborati nell’ultimo anno di attivita. Alcuni risultati, relativi
principalmente all’obiettivo principale 2) ed agli aspetti teorici coinvolti in 1), sono gia stati raggiunti (si
vedano [28],[29], oltre agli interventi a conferenza citati nel successivo paragrafo).



Su altre tematiche stiamo ancora lavorando e almeno altri quattro articoli di ricerca sono in fase di
elaborazione.

3. Attivita svolte:
Oltre a quanto elencato nel successivo paragrafo (articoli pubblicati), sono state svolte le seguenti attivita.

Interventi a conferenze internazionali:
e Querying with tukasiewicz Logic. IEEE International Conference on Fuzzy Systems (FUZZ-IEEE) 2015,
Istanbul, Turkey, 2015
e Products in the category of forests and p-morphisms via Delannoy paths on Cartesian products.
Topology, Algebra, and Categories in Logic (TACL) 2015, Ischia, Italy, 2015.
e Valuations in Nilpotent Minimum Logic. 45th IEEE International Symposium on Multiple-Valued
Logic (ISMVL) 2015, Waterloo, Canada, 2015.

Partecipazione a progetti di ricerca:
e SYSMICS - Syntax meets Semantics: Methods, Interactions, and Connections in Substructural logics,
H2020-MSCA-RISE-2015
e logical methods of information management, MIUR PRIN 2010-2011, 2010FP79LR
e  MaToMUVI: Mathematical Tools for Managing Uncertain and Vague Information, FP7-PEOPLE-
2009-IRSES
e Probability theory of non-classical events, FIRB - Futuro in ricerca 2010, RBFR10DGUA

Redazione di progetti di ricerca:
e Proposta H2020-MSCA-IF-2015, SEP-210309160 (in fase di revisione)

Organizzazione di conferenze internazionali:
e FUZZ-IEEE 2016, 25-29 luglio 2016, Vancouver, Canada (Membro del comitato di programma e
organizzatore di una special session)
e FUZZ-IEEE 2015, 2-5 agosto 2015, Istanbul, Turchia (Membro del comitato di programma e
organizzatore di una special session)

Attivita editoriali:
e Reviewer per la rivista Journal of Graph Theory
e Reviewer per la rivista European Journal of Combinatorics
e Reviewer per la rivista Expert Systems with Applications

Attivita didattiche:
e Anno 2015: Programmazione | — Laboratorio (2x36 ore), Corso di laurea in Matematica, Universita
degli Studi di Milano

Attivita di relatore:

e F. Schiavio: Linguaggi liberi dal contesto tramite matrici di Dyck, Tesi di laurea magistrale in
Informatica, Universita degli Studi di Milano, 2015. Relatore: O. M. D'Antona. Correlatori: P.
Codara, G. Pighizzini.

e M. Bulliani: Dal C al MIPS: un simulatore per la didattica, Tesi di diploma universitario in
Informatica, Universita degli Studi di Milano, 2015. Relatore: O. M. D'Antona. Correlatore: P.
Codara.




Attivita di tutoraggio:
e Tutor per numerosi tirocini presso il laboratorio LIN.COM di Linguaggi e Combinatoria.

Commissioni d’esame:
e Programmazione 1, Corso di Laurea in Matematica, Universita degli Studi di Milano.
e Teoria dei Grafi, Corso di Laurea in Informatica, Universita degli Studi di Milano.

Affiliazioni accademiche:
o AILA, Associazione Italiana di Logica e sue Applicazioni
o INDAM-GNSAGA, Istituto Nazionale di Alta Matematica “F. Severi” - Gruppo Nazionale per le
Strutture Algebriche, Geometriche e le loro Applicazioni
e MathFuzzLog, EUSFLAT working group on Mathematical Fuzzy Logic
e GRIN, GRuppo di INformatica
e JEEE

4. Prodotti della ricerca conseguiti:

Nell’anno 2015 sono stati accettati per la pubblicazione i seguenti lavori di ricerca.

Pubblicazioni su riviste internazionali: [1]

Pubblicazioni su atti di conferenze internazionali: [8], [9]

Abstract e note pubblicati in atti di conferenze: [28], [29]
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