L’evoluzione della computer-graphics
Nuove frontiere per I'interazione uomo-computer

Il software grafico

introduzione

Scopo di un linguaggio grafico & di mettere
a disposizione dellutente delle funzioni
che gli permettano di eseguire un certo nu-
mero di operazioni, come tracciare linee,
cerchi, quadrati, ingrandire parti del dise-
gno, cancellare, colorare.

Queste funzioni devono avere cioé¢ una
stretta analogia con le principali operazioni
eseguite da un disegnatore. La differenza
con gli usuali linguaggi di programmazione
sta quindi nel fatto che 'elaborazione di-
pende strettamente dal tipo di periferica
grafica utilizzata, Pud accadere che uno
stesso programma, se utilizzato con diffe-
renti periferiche, ottenga diversi risultati.

Alla base di cio esistono dei concetti la cui
comprensione & necessaria per chiunque
desideri «disegnare» col computer.

In questo articolo ci proponiamo percio di
analizzare questi concetti, con lo scopo
non ianto di sviscerare tecnicamente le
componenti di un linguaggio grafico, ma
piuttosto di dare una visione complessiva
dei suoi elementi costitutivi. In questo am-
bito un po’ di formalismo matematico € ne-
cessario.

Vedremo poi negli articoli successivi alcuni

esempi di linguaggi grafici, in modo da po-
terne valutare differenze e analogie.

Il primo concetto da affrontare ¢ il Sistema
di Riferimento. Quando noi vogliamo rap-
presentare un oggetto su di un foglio di
carta, rispondiamo implicitamente ad una
serie di domande, come per esempio «in
che scala raffigurare l'oggetto»?, oppure
«in che punto del foglio disegnarlo?». Que-
sti quesiti rimandano al concetto di Siste-
ma di Riferimento. Esso ci permette di sce-
gliere dove (sulla superficie di visualizza-
zione) raffigurare I'oggetto. Questo discor-
so si estende quindi naturalmente alle peri-
feriche grafiche. Esse sono dotate di un si-
stema di riferimento che permette allutiliz-
zatore di scegliere in maniera esatta dove
collocare I'oggetto da raffigurare. Non solo,
ma se si decidesse, una volta effettuato il
disegno, di «spostarlo», Foperazione ver-
rebbe condotta in maniera moltc semplice,
senza dover «manualmente» rigenerare il
disegno.

Ciod dipende dal fatto che ogni parte del di-
segno & stata espressa sotto forma di entita
geometriche (punto, linea, superficie, soli-
do) e percid dotata di coordinate che indi-
cano la posizione di ciascuna entita in un
particolare spazio geometrico.

Figura 1 - La funzione y = sin (x) ¢ periodica e si estende lungo tutto l'asse
reale. Se vogliamo rappresentarla su di una periferica grafica, dovremo sta-
bilire che parte della funzione rappresentare. Questa operazione ¢ detta
Windowing. Dopodiche bisogna stabilire in che parte della superficie di vi-
sualizzazione rappresentarla (scelta del Viewport). Scelta una Window, si
possono avere Viewport differenti.

Figura 2 - Esempio di proiezioni: nella prima (assonometria) vengono &
servate alcune proprietd metriche, mentre nella seconda (centrale) alcQ
rette (parallele prima della proiezione), convergono in un punto, deti8

fuga.

Window e Viewport

Nei linguaggi grafici piu diffusi, song pre-

senti due funzioni, il cui scopo ¢ quellp g

semplificare al massimo le operazionj g

scelta del sistema di riferimento e dj posi-

zionamento del disegno sulla superficie g;

visualizzazione:

Set Viewport (x1, y1, x2, y2)

Set Window (wx1, wyl, wx2, wy2)

Per Window si intende quella parte del mo. |
dello che ¢ stata scelta per la rappresenta.

zione. Se per esempio si € scelto di disegna.

re una sinusoide, si deve stabilire che parte

raffigurare, essendo questa una funzione -
periodica definita su tutto Passe reale, Ly |
window definira che intervallo della siny.

soide dovra essere rappresentato (figura 1),

La window ha anche un’altra importante '
applicazione: lo zoom. Se vogliamo ingran.

dire un particolare del disegno appena rapfi
presentato, non dobbiamo modificare ,
programma che lo genera, dovremo sem@
plicemente modificare i parametri defiff
window, rimpicciolendola. Poiché il didlk
gno occupera sempre la stessa porzione’s
schermo, il disegno risultera ingrandito. §
La Viewport & invece quella parte della'8
perficie di visualizzazione dove apparirg
disegno. Normalmente il disegno occu]
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ﬁﬁo lo schermo, ma tramite il concetto di
ewport & possibile fare coesistere sulla
%isea superficie pit disegni non sovrappo-

i

trambe queste regioni sono rettangolari
$erranno percic definite da quattro nu-
2ri. Le funzioni «Set Window» e «Set
Viewport» sono il modo con cui l'utente
is‘{;;bilisce la windcw e la viewport. Entram-
be queste funzion_i avranno come parame-
tri quattro numeri; nel caso della window
"’éatanno quattro numeri reali, espressi nel
“gistema di riferimento del modello, mentre
‘piel caso della viewport saranno quattro nu-
‘meri interi non negativi, il cui valore massi-
‘mo non potra eccedere la risoluzione del
terminale utilizzato.

La possibilita di stabilire che parte del dise-
‘gio raffigurare e in che punto dello scher-
collocarla &€ comunque legata ad un’al-
importante funzione di molti sistemi
ci e ciog il cosiddetto Clipping. Si trat-
"della capacita di non rappresentare parti
disegno esterne alla window stabilita.

ormazioni geometriche
altro strumento fondamentale nello svi-

ormare un insieme di punti con certe
tteristiche in un insieme con diverse

Uil esempio lo abbiamo appena visto. Vie-
BE detta «window to viewport mapping» e
rma un punto appartenente al model-
14 rappresentar: (per esempio 0,3.1415
caso della sinusoide) in un punto ap-

Prepos-at

partenente alla superficie di visualizzazione
(per esempio 10,400). Altre trasformazioni,
dette geometriche perché realizzano opera-
zioni di tipo geometrico, permettono inve-
ce di fare eseguire movimenti o modificare
I'aspetto di immagini gia raffigurate sul ter-
minale. Possiamo raggrupparle nel seguen-
te modo:

— tradizionali (traslazione, rotazione, ri-
flessione)

— proiezioni

— deformazioni (scaling, torsioni, anamor-
fosi).

Le trasformazioni tradizionali permettono
di spostare 'oggetto rappresentato lungo la
superficie di visualizzazione, oppure di va-
riarne l'orientamento, senza perd variarne
I'aspetto o la dimensione. Le piti classiche
sono la traslazione e la rotazione, alle quali
se ne aggiungono altre come per esempio
la riflessione speculare.

Un secondo gruppo di trasformazioni geo-
metriche ¢ costituito dalle proiezioni. Il lo-
ro scopo ¢ di passare da una rappresenta-
zione a tre dimensioni, ad una bidimensio-
nale. Cio deve essere fatto in quanto la su-
perficie di visualizzazione & tipicamente a
due dimensioni, mentre la realta & a tre di-
mensioni. Vi sono molti tipi di proiezioni e
sarebbe noioso elencarle. Basti dire che si
dividono principalmente in due gruppi:

— proiezioni parallele

— proiezioni prospettiche.

Nelle prime (ortografiche, assonometriche)
non esistono i punti di fuga e vengono ri-
spettate alcune proprieta metriche, mentre
nelle seconde (centrali) il parallelismo non
viene sempre rispettato. Infatti alcune linee

che normalmente sarebbero parallele, dopo
questa trasformazione diventano conver-
genti verso uno o piu punti, detti punti di
fuga (vanish point) (figura 2).

Le deformazioni appartengono invece al
terzo gruppo. Il loro scopo & modificare
I'aspetto dell'oggetto raffigurato. La pit
semplice ¢ certamente lo «scaling» che per-
mette di variarne la dimensione applicando
un fattore di scala. Deformazioni piu sofi-
sticate utilizzano invece le tecniche delle
trasformazioni tradizionali, ma non vengo-
no applicate ad un corpo rigido. Sono ciog
operazioni incrementali in cui I'entita del
movimento varia col variare dei punti. Per
esempio nel caso del twisting, si applica
una rotazione a tutti i punti dell'oggetto,
ma l'angolo di rotazione non & costante,
ma varia. In questo modo 'oggetto risultate
sembra attorcigliato. Altre trasformazioni,
molto usate nel 600, sono le anamorfosi. Il
termine anamorfosi € stato coniato nel
'600, per designare una certa specie di «de-
pravazione ottica» basata sui giochi della
prospettiva e della riflessione. Queste im-
magini sono distorte, spesso mostruose ed
indecifrabili ma, se viste da un certo punto
dello spazio o riflesse su specchi particolari
(per esempio conici o cilindrici), si ricom-
pongono, si rettificano, svelando figure a
prima vista non percepibili (figura 3).

Tutte queste trasformazioni sono caratte-
rizzate da delle formule matematiche che
permettono di calcolare, dato un punto, il
suo trasformato. Queste formule non sono
generalmente uniche e la forma pit utiliz-
zata & quella matriciale, che permette di ge-
stire in maniera omogenea tutti i tipi di tra-
sformazione (box 1).

3 - Esempio ai Anamorfosi. Nel disegno a sinistra, risalente al 1646, viene messa in rilievo una tecnica per la costruzione di una anamorfosi cilin-
Mmentre a destra viene mostrata la ricostruzione di un’immagine anamorfica su di uno specchio conico.




Box 1

J.e trasformazioni geometriche sono delle
entita matematiche che permettono di va-
riare alcune proprieta — per esempio posi-
zione, orientamento o dimensione — di og-
getti rappresentati geometricamente. Mate-
maticamente possOno essere espresse come
sistemi di equazioni del tipo:

X =fl x)
Y =f2(y)
Z =f3(z)

dove si mette in risalto che il nuovo punto
(X’, Y’, Z’) & stato calcolato dal precedente
(X, y, z) applicando in maniera opportuna
una serie di funzioni. Per esempio la trasla-
vione (spostamento lungo una retta) soddi-
sfera le seguenti relazioni:

X’ = x + SpostX
Y’ =y + SpostY
Z’ =z + SpostZ

mentre la variazione della dimensione
dell’oggetto utilizzera le seguenti equazio-
ni:

X’ = x - Fattore-di-scala

Y’ =y - Fattore-di-scala

Z’ =z - Fattore-di-scala
Esiste comunque una maniera matematica-

Matrici e trasformazioni geometriche

mente pill compatta per rappresentare le
trasformazioni: la Rappresentazione Matri-
ciale. Con questo strumento possiamo fa-
cilmente rappresentare in un’unica matrice
pill tipi di trasformazioni da applicare con-
temporaneamente all'oggetto. Se poi vo-
ghiamo applicare delle trasformazioni in
successione, la rappresentazione matriciale
o permette in maniera molto naturale per
mezzo della concatenazione di matrici.

Il loro grande vantaggio, rispetto al metodo
classico, sta comunque nella loro generali-
ta, per cui non si deve avere una serie di
equazioni per ogni tipo di rappresentazione
(figura 9). L’applicazione di una trasforma-
zione verra sempre realizzata moltiplican-
do il punto di trasformare (espresso sotto
forma di vettore) per una opportuna matri-
ce di trasformazione, nel seguente modo:

X, Y, 2)=&,V,1z) *
Matrice Trasformazioni
Per comporre due trasformazioni, sara suf-
ficiente applicare il prodotto matriciale:
Nuova Matrice = Matrice 1 - Matrice 2

In questo modo & possibile realizzare tra-
sformazioni complesse semplicemente con-
catenando trasformazioni piu semplici.

ROTAZIONE DI UN ANGOLO a

%' = Xcos{a) + Ysin{a)
¥' = - Xsin{a) + Ycos{a)
TRASLAZIONE
=X+ Tx
Y=Y + Ty

RAPPRESENTAZIONE MATRICIALE

TRASLAZIONE ROTAZIONE

1 0 © cos{a} —sinf{a) 0
0 1 0 sin{a) cos{a) ©
Tx Ty 1 0 0 1

[X* ¥ 1] = [X ¥ 1]« MAT

Figura 9 - Esempio di rappresentazione ma
triciale di una trasformazione.

Figura 4 - Esempio di primitive grafiche di output. — Figura 5 - Applicazione della primitiva Fill ad un’area racchiusa da una poligonale (border). Il P :
tern viene replicato verticalmente e orizzontalmente fino a riempire limmagine. )

PRIMITIVE DI OUTPUT

/

LINE

BOX

ARC

CIRCLE

FILL

Wy Pattern

LY\ A
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Le primitive grafiche

Fino ad adesso abbiamo visto i fondamenti

matematici per realizzare un dis;gno su c{i

una periferica grafica. Nop a.bblamo‘ pero

ancora parlatd delle funzioni che ci per-
mettono effettivamente di disegnare. Que-
ste funzioni vengono generalmente chia-
mate primitive grafiche, in quanto permet-
tono all'utente di eseguire semplici disegni

(punti, linee, quadrati, cerchi ...). La costru-
zione di disegni piu complessi dovra quindi
essere fatta utilizzando opportunamente e
combinando queste primitive.

* In questo articolo parleremo soltanto delle
primitive di output, mentre rimanderemo il
discorso sulle primitive di input in un pros-
simo articolo, quando si parlera di interfac-
cia uomo-macchina.

La pitl semplice funzione di output per una
periferica grafica & senz’altro la fuzione:

4. Set Pixel (x, y, colore)

‘che permette cli assegnare un particolare

 colore al punto di coordiante (x, y). Pur

ella sua semplicita, questa funzione ci puo

e subito dei problemi in quanto non &

¥na funzione del tutto generale. Infatti il

_ ogé" del parametro colore dipendera dal
di periferica utilizzata. In un terminale
nocromatico semplice, potra avere sol-
ue valori: acceso/spento, mentre in
nali piti complessi sara Findice nella
| di colori. Inoltre nej terminali a vet-

n esiste il Frame Buffer (vedi artico-

istemi Grafici), percio il concetto di

unto grafico) non esiste.

8 considerazione non vale solo per la

done Set Pixel, ma s applica a tutte le
grafiche e permette di evidenziare

Principali problemi della computer

gucs: la dipendenza dalle periferiche

ate. In unc dej prossimi articoli que-
lema verra affrontato piu in detta-
vpa.rleré dei tentativi di risolverlo
lte gli standard grafici.

e ¢io & possibile parlare di primi-
e logiche, Sj possono cioé rag-

In classj logiche (prescindendo

LP\ementazioni particolari) le fun-
fiche presenti sulle pit diffuse pe-

® grafiche, utilizzando come fattore

ite le loro funzionalita principali

1(x,y, colore) o Pset (x, Y, colore)
3;)1- X2, ¥2) o Draw (x, y)

» raggio, aﬁgOIo)

et Y Taggio, rapporto)
%> Colore, berdg)

vil’sy, colore, bordo)

» Set Pixel, I'abbiamo appena vista.

In questo elenco sono riportati dei noms al-
ternativi, spesso utilizzati nei linguaggi gra-
fici per rappresentare lo stesso tipo di fun-
zione.

Line permette di tracciare una linea retta
congiungente il punto (x1, y1) con il punto
(x2, y2). Spesso questa funzione si trova
con una sola coppia di parametri (per
esempio Draw [x, y]). Si tratta sempre della
medesima funzione, I'unica differenza e
che viene utilizzata la posizione corrente:
ogni volta che viene eseguita una primitiva
di output, il sistema ricorda l'ultima posi-
zione in cui ha eseguito un tracciamento.
Quindi Draw (x, ¥) vuol dire «traccia una
linea retta che congiunge la posizione cor-
rente con il punto (x, y) e fai diventare (x,
¥) la nuova posizione corrente». Questa
convenzione non si applica solamente alla
funzione logica' Line, ma a tutte le primiti-
ve che eseguono dei tracciamenti.

" La funzione Box traccia un rettangolo con

lo spigolo in basso a sinistra coincidente
con il punto (x1, y1) e quello in alto a de-
stra col punto (x2, y2). La tecnica per speci-
ficare il rettangolo & analoga a quella uti-
lizzata dalle funzioni Set Window e Set
Viewport; viene ciog specifica la posizione
dello spigolo in basso a sinistra e una dia-
gonale. Talvolta & presente un parametro
addizionale che da la possibilita di creare
un rettangolo colorato (non solo il contor-
no).

Arc permette invece di tracciare un arco,
che sottende un certo angolo. La distanza
dell’arco dal punto (x, y) (detto centro) vie-
ne regolata dal parametro «raggio». Ovvia-
mente se I'angolo ¢ giro, non verra genera-
to un arco, benst una circonferenza. Si pud
quindi utilizzare questa funzione per trac-
ciare circonferenze.

Spesso sono perd disponibili funzioni ad
hoc per rappresentare circonferenze, La lo-
ro differenza con le funzioni di tipo Arc &
che forniscono un parametro addizionale
(nell'elenco indicato come rapporto) che
permette di controllare, durante la genera-
zione della figura, il rapporto tra gli incre-

menti verso x e verso y. Variando questo .

parametro ¢ quindi possibile generare, ol-
tre che circonferenze, anche ellissi.

La funzione Fill permette il riempimento di
aree con un certo colore o con un certo di-
segno, detto Pattern, che viene duplicato
orizzontalmente e verticalmente, sino a
riempire completamente I'area specificata
(figura 5). Generalmente questa funzione
ha bisogno di un punto interno x, y) al-
l'area da riempire e del colore di riempi-
mento. E anche necessario specificare il co-
lore del contorno in quanto la funzione
non presuppone l'esistenza di una partico-
lare area. Semplicemente partendo dal

punto specificato (che deve essere interno
alla figura e non sul contorno) incomincia
a colorare in una direzione, finché non tro-
va un pixel del colore del contorno, a que-
sto punto cambia direzione e continua il
processo. Per questo motivo Parea da riem-
pire deve essere completamente circondata
dal contorno. Se manca anche un solo pun-
tino, il riempimento verra esteso a tutta la
superficie di visualizzazione. Clear, infine,
permette di cancellare la superficie di vi-
sualizzazione. Ha quindi particolare impor-
tanza in applicazioni interattive.

La grafica tridimensionale
ed il problema del realismo

Concludiamo questa breve rassegna dando
un cenno ad un gruppo di tecniche svilup-
pate recentemente per dare maggiore reali-
smo alle immagini generate. Vengono uti-
lizzate prevalentemente su terminali raster
in quanto si basano sulla possibilita di co-
lorare il singolo punto dellimmagine. Tre
sono principalmente le tecniche utilizzate:
Hidden Surface Removal (rimozione delle
superfici nascoste); Shading (ombratura);
Texturing (tessitura).

Ciascuna di esse cerca di realizzare, spesso
con metodi matematici molto complessi e
«time-consuming» alcune caratteristiche
del processo della visione.

Le tecniche di rimozione delle linee nasco-
ste sono forse le pit diffuse. Si propongono
di eliminare dal disegno quelle parti che, in
una scena reale, non verrebbero viste dal-
Tosservatore in quanto nascoste da oggetti
non trasparenti. Potremmo dire che simula-
no una proprieta di molti oggetti reali, e
cioe I'opacita ai raggi di luce (figura 6).
Tutte si basano su di una sorta di ordina-
mento che permette di stabilire, dato un
gruppo di oggetti presenti sulla stessa linea
visiva, quale € il pil vicino all'osservatore
(e quindi visibile).

Figura 6 - Rappresentazione di un oggetto sia
mediante la tecnica wire-frames, che con la rimo-
zione delle superfici nascoste.




o2 o Shading

La tecnica dello Shading (ombratura) con-
tribuisce sensibilmente alla formazione di
imimagini realistiche su un dispositivo gra-
fico di tipo raster. Una volta che le parti vi-
sibili del disegno sono state identificate da
un algoritmo per la rimozione delle super-
fici nascoste, si deve usare uno «shading
model» per calcolare lintensita e i colori
da utilizzare per rappresentarle sul termi-
nale video.

Lo shading non simula esattamente il com-
portamento di luce e superfici nel mondo
reale, ma ne approssima le condizioni; il
disegno di un modello ¢ sempre un com-
prcmesso tra precisione e costo computa-
zionale. In questo caso il trade-off ¢ dato in
particolare dalla proprieta del sistema visi-
vo umano, che tende ad influenzare la per-
cezione del realismo.

Il modello di shading ha due ingredienti
principali: le proprieta della superficie e
quelle della luce che cade sulla superficie.
La principale proprieta della superficie ¢ il
Potere Riflettente, che determina quanto
delia fuce incidente viene riflesso. In parti-
colare se una superficie ha diversi poteri ri-
flettenti per luci di differenti lunghezze
d’onda, essa apparira colorata. Un’altra im-
portante proprieta, legata alla superficie in
esame, ¢ la trasparenza (figura 10).

Nel caso della luce, invece, sono particolar-
meate importanti I'intensita e il tipo di sor-
gente luminosa (puntiforme oppure illumi-
nazione diffusa).

Vediamo ora un semplice modello di sha-
ding con illuminazione diffusa. Esso deve
permetiere di determinare lo «shade» di
un punto sulla superficie in termini di un
cerio numero di attributi. Solitamente si
usa la seguente formula:

E@=R{p -1

Figura 10 - Esempio di immagine in cui vengono simulati gli effetti di trasparenza.

che indica che l'energia luminosa prove-
niente dal punto p (e cio¢ E (p)) ¢ dovuta
all’illuminazione diffusa, & data dal prodot-
to di due fattori: I'illuminazione diffusa che
cade su tutta fa scena (1) e il potere riflet-
tente in p (R (p)).

Se si vogliono modellare superfici colorate,
bisogna valutare separatamente le tre com-
ponenti principali del sistema di colore:

E (p, rosso) = R (p, rosso) - 1 (rosso)

E (p, verde) = R (p, verde) * 1 (verde)
E (p, blu) =R (p, blu) 1 (blu)

Queste tre relazioni possono ovviamente

essere riassunte da una piu composta nota- .3

zione vettoriale.

Questo modello pud essere sofisticato. Se
si vuole introdurre, per esempio, una sor-
gente luminosa puntiforme, bisognera uti-
lizzare la legge di Lambert, che afferma che
«Penergia sprigionata da una sorgente

puntiforme che cade su una superficie va--

ria con il coseno dell’angolo di incidenza».
In questo caso la relazione sara (per il caso
monocromatico):

E(p) =[R (p) - cos (an®} - 1 (p)
dove «ang» & Pangolo di incidenza tra la
normale alla superficie ed il raggio lumino-
so.

Figura 7 - Esempio di ombratura di una scena. — Figura 8 - Esempio di texturing. Utilizzando la tecnica di texturing é stato possibile dare alle monh
delio sfcndo un aspetto reale. B
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mo di questi algoritmi, sviluppato agli
degli anni ’€0, funzionava esclusiva-
su terminali a vettore. Su questi ter-
i gli oggetti venivano raffigurati come
Wlic di linee (mesh), per cui il compito
:ipale di questo algoritmo era la indivi-
ione delle linee nascoste. Quando i
B ali raster incominciarono ad essere
onibili a costi ragionevoli, I'attenzione
sto invece sulla rimozione delle su-
fici nascoste. Qualunque terminale si
i, non esiste pero un unico algoritmo
solva il problema della eliminazione
Pnaniera efficiente. Le principali differen-
i metodi correntemente utilizzati na-
o dalle diverse applicazioni in cui ven-
impiegati.
ecniche di shading cercano invece di
hpresentare un modello di illuminazione
uindi di calcolare zone luminose e zone
reggiate nel disegno. Utilizzando delle
nti luminose, si riesce a dare un note-
realismo al disegno (figura 7) in quan-
toglie quella caratteristica che hanno
te immagini sintetiche generate col
puter, ¢ cioe I'illuminazione diffusa su
a scena rappresentata, senza quindi
re. Nel box 2 vengono affrontati breve-
due modelli di illuminazione.
turing, infine cerca di dare una par-
di realta alle superfici generate asso-
do una tessitura che, «incollata» alla
tficie, permetta di rappresentare feno-
come onde del mare, nuvole, monta-
figura 8). Matematicamente la tessitu-
trama) di una superficie puo essere
ta come una funzione intensita (x, y),
ssocia ad ogni punto (x, y) apparte-
8fe alla superficie un valore di intensita.
blema & quindi trovare particolari
che rappresentino in maniera rea-
situazioni naturali.
0 altre tecniche, alcune molto recen-
¢ aggiungono contributi alla rappre-
gzione del realismo. Tra queste si puo
e il Ray Tracing, che permette di
are immagini altamente realistiche
ndo la riflessione, la rifrazione e la
enza negli oggetti. Le tecniche stoca-
(Frattali, Moto Browniano) che si-
10 movimenti complessi (un prato
dal vento) o realizzano immagini
giesse (una costa molto frastagliata).

tture Grafiche Gerarchiche, che per-
10 di modellare il movimento umano

zando regole come «se si muove il
£10; allora si muove anche la mano, ma

Iceversa». Infine I'Antialiasing, che
e di ridurre le «scalettature» gebé-
£ dai terminalj raster. =
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[NEWM79] contiene un po’ tutti gli argomenti
trattati nel presente articolo, in particolare tratta
delle primitive di output, dando anche indicazione
su come realizzarle. Per chi volesse invece vedere
una implementazione delle primitive grafiche, pud
consultare [OLIV].

Sul concetto di window/viewport, oltre all'appena
citato [NEW79] si pud anche vedere per esempio
una introduzione ad un linguaggio grafico come il
GKS, dove il problema dei differenti sistemi di co-
ordinate e relative trasformazioni di window e
viewport & analizzato in dettaglio [FALC85], op-
pure [SPRO68].

Per la parte matematica sulle trasformazioni geo-
metriche, si pud vedere [CHIL74). Chi & invece pil
interessato ad una realizzazione, pud vedere
[CARL78] per la parte piu tradizionale, mentre
per le deformazioni [BARR84). Per chi volesse una
trattazione piu storico-filosofica sulle trasforma-
zioni geometriche, con particolare riferimento alle
riflessioni speculari e alle anamorfosi, pud vedere
[BALT81] ¢ [BALT69].

Sulla parte del realismo tridimensionale, e difficile
consigliare un testo, data la grande varieta di tec-
niche impiegate. Comunque, per la parte di rimo-
zione delle linee nascoste, [SUTH74] contiene una
interessante rassegna sugli algoritmi piu utilizzati,
mentre [BUIT75] parla dei modelli di shading. Per
quanto riguarda invece il texturing, si pud vedere
[NORTS821. Chi volesse vedere una rassegna recen-
te sugli algoritmi utilizzati nella computer gra-
phics, puo vedere [EARN8S5).

V

Banche e grande
distribuzione:
informazione a
portata di mano

Di fronte all'incalzare di nuove tec-
nologie e nuovi servizi in un merca-
to molto concorrenziato, I'operato-
re pud avere tre possibili atteggia-
menti:

B delegare alle aziende leader,
ad enti e associazioni la conoscen-
za e l'interpretazione di un fenome-
no che assumera enorme importan-
za nel breve-medio periodo

M investire in ricercatori, informa-
tori, compendiatori, relazioni e viag-
gi al fine di ottenere una massa di
informazioni da filtrare, ordinare e
rendere fruibili

® accedere al monitoring EDM
attraverso il servizio EDM-Ban-
king & Retail Report derivante da
un monitoring internazionale su
nuovi servizi e sistemi di paga-
mento per banche e distribuzione
organizzata

BANKING &
RETAIL REPORT

una fonte attendibile ed aggiornata
di informazioni per gli operatori dei
settori, un punto di riferimento co-
stante per ulteriori azioni di infor-
mazione, formazione e consulenza.

I costo del servizio é di L. 950.000
+ IVA per 10 numeri all'anno

Per informazioni:

EQM s.r.l.
20148 Milano
Via G. Frua, 22
Tel. (02) 4814049
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