L’evoluzione della computer-graphics ,
Nuove frontiere per linterazione uomo-compute

| sistemi grafici

introduzione

Con questo secondo articolo si entra nel vi-
vo cella materia. Punto di partenza: le peri-
feriche grafiche. La loro importanza sta nel
fatto che senza di esse la grafica al compu-
ter 1on sarebbe esistita. A loro si deve la
possibilita di creare le immagini ¢ da loro
quindi si deve partire.

Le periferiche grafiche possono essere sud-
divise in due grandi categorie: periferiche
di cutput e di input, a seconda che la loro
fun:iione sia di visualizzare le informazioni
oppure di introdurle nel computer. Non ne-
cessariamente perd queste ripartizioni —
originate da considerazioni di carattere
teorico/classificativo — vengono rispettate.
Si pensi per esempio al classico terminale
video grafico; verrebbe naturale conside-
rarl> una periferica di output, in quanto
perinette la creazione di disegni, ma il fatto
che sia dotato di una tastiera indica che
puc essere utilizzato anche come periferica
di input.

Anzi accade talvolta che la capacita di vi-
sua izzare venga utilizzata per integrare le
funzionalita di input. E questo il caso della
funzione di Echo: quando si introducono
dei dati da tastiera, appaiono anche sul vi-
deo; questo fatto non ci deve pero inganna-
re. 11 computer — o meglio il sistema opera-
tivc — non sta visualizzando delle informa-
zioni richieste dall’utente (output) ma sta
facendo comparire sul video cid che T'uten-
te sta introducendo (input). Cio viene fatto
per facilitare l'utilizzatore nel controllare i
dat. che sta introducendo, limitando quindi
le possibilita di errore.

Quisto tipo di periferica, che racchiude sia
le funzionalita di output, che quelle di in-
put, viene detto terminale interattivo, in
quénto permette una vera e propria intera-
zione tra I'utente che introduce i dati, ed il
computer che li fa vedere immediatamente,
permettendone quindi un’eventuale modi-
fica diretta.

Percid la classificazione non fa riferimento
necessariamente ad oggetti esistenti sul
me-cato; si tratta pit che altro di una clas-
sificazione funzionale che permette di sta-
bilire quali siano le funzioni che una peri-
ferica di output (oppure di input) deve pos-
sedere. Vedremo poi che questa bipartizio-
ne tornera molto utile soprattutto nello svi-
luppo di software grafico, permettendo di
separare le primitive di output da quelle di
input.

Periferiche di output

Le periferiche di output sono dunque dei
disoositivi che permettono di rappresentare
su di un certo suppotto, detto superificie di
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visualizzazione, informazioni o immagini
generate col computer.

Ve ne sono di svariati tipi, e spesso il loro
funzionamento si basa su principi significa-
tivamente differenti. Possiamo comunque
suddividerli in due tipi: quelli che produco-
no un’immagine temporanea (i cosiddetti
terminali video) e quelli che producono
un’immagine permanente (periferiche per
la stampa grafica). L'immagine permanente
pud essere riprodotta su diversi supporti,
come per esempio la carta o la pellicola fo-
tografica.

Terminali video

Vi sono principalmente tre tipi di terminale
grafico: i terminali stroke, i DVST e i termi-
nali raster. L’ordine in cui vengono elencati
corrisponde grossomodo al loro ingresso
nel mondo della grafica computerizzata.
Da cid non deriva necessariamente che uno
sia meglio dell’altro; ciascuno ¢ stato realiz-
zato per risolvere problemi particolari o
per integrare funzionalitd non presenti nel
modello precedente, magari perché non ri-
tenute utili.

Val comunque la pena vedere brevemente i
principi su cui si basa il loro funzionamen-
to, anche perché ogni modello innovativo

Figura 1

Pietre miliari nella storia della
Computer Graphics

1952 Primo video collegato ad un calco-
latore (il Whirlwind del MIT) per
produrre semplici disegni.

1962 La tesi di Ph.D. di Ivan Sutherland
(Sketchpad - A man-machine gra-
phical communication systent) pone
i fondamenti per la grafica interat-
tiva.

1967 Steve Coons sviluppa il primo algo-
ritmo per la costruzione di superfi-
ci sculturate.

1967 La Tektronix lancia sul mercato il
monitor grafico 611, un terminale
DVST a 11 pollici.

1968 I plotter CalComp, dotati di routine
chiamabili da Fortran, stabiliscono
uno standard grafico de facto. Esce
il terminale T4002 della Tektronix,
con un costo di 8.000 dollari (un
quinto del costo di sistemi simili).

1970 I sistemi operativi Time-sharing
forniscono potenza di calcolo a
basso costo.

1974 Prima conferenza dell’ACM Sig-
graph (gruppo speciale di interesse
sulla grafica).

1980 Inizia P'era dei Personal Computer.

ha sempre tra le sue caratteristiche queli¥s
di essere in grado di simulare tutte ie
zionalita dei suoi predecessori.
Terminali Stroke: i vettori vengono rappgs
sentati dalle coordinate dei loro estrenijgis
dalle istruzioni per la visualizzazione, Qg :
ste istruzioni vengono utilizzate per def
tere un fascio di elettroni generato da
emettitore, che cosi illumina alcune por
ni della superficie. Un vettore pud ess
mosso o ruotato molto velocemente,
plicemente ricalcolando le coordinate d
estremi. Inoltre si possono ottenere ri
zioni molto elevate (¢ comune avere ris
zioni dell’ordine 409x4096). 11 costo
questi terminali & elevato, soprattutto
circuiti di deflessione.

Altri svantaggi sono che risulta compli
rappresentare superfici e che il termi
risulta sensibile alla complessita dell’i
gine. Poiché il fosforo utilizzato ¢ a b
persistenza, 'immagine deve essere con|
nuamente ripristinata e piu linee sono p;
senti pil lenta sara questa operazione
Terminali DVST: Questi terminali (Di
View Storage Tube) sono stati sviluppdll
per ovviare ai problemi del ritracciamer
di immagini complesse. La differenza prj
cipale rispetto ai terminali Stroke sta ngg
l'utilizzare un fosforo ad alta persistenzg
che non obbliga quindi il refresh de
Fimmagine. Lo svantaggio sta pero nel
permettere la cancellazione selettiva di
ti dell'immagine, se non ritracciandOde
completamente. Percio questi terminali ng
possono essere utilizzati nella grafica di§
po interattivo.

Terminali Raster Scan: in questi termirigs
immagine non & pitt composta da cOOTSE
nate di vettori, ma da una matrice X-Y§
pixels (o picture elements), memorizzatl]
una particolare area detta frame-bufig
L’immagine viene ripristinata, una lineag
la volta. Il principale vantaggio sta nel _‘
che la velocita di refresh ¢ indipendel§
dalla complessita dell'immagine. Il succ
di questi terminali dipende principalm!
dalla diminuzione dei costi delle memay
— il frame-buffer fa parte infatti del te
nale e contiene I'immagine — e la loro :
fusione & oramai assodata, basti pensarg
personal e home computers. :
D'altra parte i terminali di tipo stroke
no lindubbio vantaggio di essere pit,
al modello geometrico delle immagin
rappresentare. Vedono cio€ I'imma
composta da vettori geometrici. Per U748
motivo i pili recenti terminali raster i
no le capacita e la flessibilita del fra{rle'b
fer con la facilita d’uso dei terminali Str9
sono cioé dotati al loro interno di |
Scan-Converter che permetge la traduz1 :
di un vettore geometrico, espressO '
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fono naturalmente altre tecnologie per

2 1alizzazio1e temporanea di immagini,
winle
Esmmercio; la loro diffusione, pero, ri-
e ancora relativamente limitata, anche

Tvia di espansione. Tra queste vanno

fiono di realizzare video piatti, riducen-
B uindi sia lingombro che il consumo di
Besia, Termir ali che utilizzano il flat-pa-
ono quelli a cristalli liquidi, quelli elet-
inescenti, quelli a LED e quelli a

y stati costruiti anche dei CRT piatti,
problems. principale legato alla rea-

'energia — di flettere il fascio di elet-
ad angoli molto grandi.

patto elettro meccanico: il piu diffuso e
‘altro il Plotter che utilizza dei pennini
rappresentzre il disegno. Cambiando i

f‘.". '12’ - Plotter deila Hewlett-Packard con i penni-
stra ercambiabili disposti in cerchio sulla sini-

Pennini si posuono variare il colore ¢ lo
g;;sl%rse della line?,' ma non si possono
rent] | entare cglgrl intermedi (come diffe-
E Lhvelli di grigio) (figura 2).
nenmr:ZfOtograﬁ *0: un raggio di luce espone
VanmmeZO ptosenmbﬂe, che. viene suf:f:es§i-
. svilup»ato. Le periferiche piu dif-
| $0no le stampanti laser.
. ?rlgoggtttlche:_ si utilizza un’apposita mac-
'ualiz—,a?graﬁl:a che fotografa il disegno
'eCChia‘tQUro su un tem_una.le. Queste appa-
€ vengono impiegate 'principal-
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Fig. 3 - Periferica grafica per la generazione di diapositive.

mente per generare diapositive, utilizzate
poi in presentazioni o seminari. E grazie a
questi dispositivi che I'«era dei lucidi e del-
le lavagne luminose» sta tramontando (fi-
gura 3).

Elettrostatiche: la tecnica & simile a quella
impiegata dai dispositivi elettrofotografici,
con l'unica differenza che non si usa la lu-
ce, ma dei fili che hanno alle estremita de-
gli elettrodi utilizzati per appoggiare delle
cariche elettriche su della carta speciale
(dielettrica), che viene poi passata attraver-
so un toner. Il toner viene attratto dalle zo-
ne caricate elettricamente e si fonde con la
carta.

Termiche: sono simili alle elettrostatiche
solo che i fili non utilizzano degli elettrodi,
ma riscaldano una carta sensibile termica-
mente. Il calore rompe delle microcapsule
presenti sulla carta che fanno fuoriuscire
un liquido che genera l'informazione grafi-
ca.

A impatto dot-matrix: I'impatto & molto si-
mile ai due precedenti, ma i fili sono dei
piccoli martelletti che premono leggermen-
te (come nella macchina da scrivere) su di
un nastro inchiostrato. Cambiando il colore
del nastro, si cambia il colore dell'immagi-
ne rappresentata.

A getto di inchiostro: 'approccio € simile ai
tre precedenti, solo che i fili emettono delle
goccioline di inchiostro che vengono getta-
te sulla carta utilizzando un campo elettri-
co (figura 4).

Periferiche in input

La tastiera del terminale, periferica di input
per antonomasia, non & riuscita a stare al

passo con le evoluzioni tecnologiche della
Computer Graphics. La sua capacita di in-
trodurre rapidamente nel computer infor-
mazioni di tipo testuale si & rivelata di scar-
so utilizzo in applicazioni di tipo grafico
interattivo, dove si richiede la possibilita di
selezionare oggetti rappresentati sul termi-

Fig. 4 - Stampante grafica a colori che utilizza la
tecnologia Ink-jet (a getto di inchiostro).

nale — per esempio indicandoli —, oppure
di muoverli da un punto all’altro dello
schermo.

Infatti il «Pointing» (indicare un oggetto)
ed il «Positioning» (posizionare un oggetto
facendolo muovere) costituiscono i tipi ba-
se dellinterazione grafica; devono quindi
avere a disposizione degli strumenti «ad
hoc». Vi sono stati dei tentativi di estende-
re le funzionalita della tastiera; per esem-
pio Hewlett-Packard ha dotato alcune ta-
stiere di una rotella piatta, detta Knob, che
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Fig. 5 - Terminale raster SUN/2 ad alta risoluzione equipaggiato con una tastiera ed un Mouse ottico. - Fig. 6 - Stazione grafica Tektronix che (g

utilizza come periferiche di input una tastiera e una tavoletta digitalizzatrice.

permette di spostare rapidamente il cursore
sul videc in due direzioni, una opposta al-
l'altra. Si tratta comunque di uno strumen-
to inadeguato per applicazioni di grafica
interattiva.

La pit c assica periferica di input e la pen-
na ottica (light pen). Viene utilizzata diret-
tamente sul video ed & composta da una fo-
tocellula ed un sistema ottico, il tutto rac-
chiuso in un involucro a forma di penna
(per poter essere utilizzato con facilita), un
cavo di collegamento con il computer ed
un pulsénte per comunicare la selezione.
La penna ottica viene posizionata sul-
I'oggetto da selezionare, si preme il pulsan-
te, la luc: dell'immagine entra nella penna,
viene amplificata, passa per la fotocellula,
la quale manda al computer un segnale.
Con questo segnale & possibile risalire al-
I'oggetto selezionato. La penna ottica, pur

Fig. 7 - Immagine Wire-frame e immagine realistica.

GRAPHICS IN AUTOMOTIUVE DESIGN

DATA COURTESY:
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essendo economica, € recentemente caduta
in disuso soprattutto perché poco ergono-
mica. Obbliga infatii il suo utilizzatore a te-
nere il braccio sollevato dalla scrivania,
tendendo quindi ad affaticare chi ne fa un
uso frequente.

Il Mouse, invece, risolve questo problema.
E composto da una piccola scatola con uno
o piu pulsanti e un cavo di collegamento al
computer. Viene usato facendolo muovere
su una superficie piana (per esempio una
scrivania), in una posizione quindi como-
da. Ve ne sono sostanzialmente due tipi:
guelio meccanico, che si utilizza su una
qualsiasi superficie liscia, e quello ottico,
che ha bisogno invece di una particolare
lastra metallica — dove sono tracciate delle
righe di riferimento — per registrare il mo-
vimento (figura 3).

Il problema principale legato a questo tipo

di periferica (ve ne sono tanti tipi che fu
zionano secondo lo stesso principio logico,
come per esempio Joystick, Tracker Ballf
Tablet, (figura 6) & che richiede del softwag
re aggiuntivo che realizzi il cosiddetto Vig
sual Feedback: alla periferica viene associ
to sul video un simbolo (per esempio u
piccola croce, oppure una freccina), che
dica all'operatore la posizione corren
mente «puntata» dal Mouse. Ogniqualvol
viene spostato, il Mouse manda al compug
ter le coordinate della nuova posizione (il§
forma assoluta o relativa). Sara quindg
compito del software aggiornare sul videg
la posizione del simbolo, coerentementé
con lo spostamento effettuato. Il Visual Fe
edback & molto utile perché informa sem
pre l'utilizzatore su cio che sta facendo, i
ducendo al minimo le operazioni indesidg
rate.

o



Architetiure grafiche speciali

Per concliudere questa breve rassegna sulle
periferichz utilizzate dalla Computer Gra-
phics, & necessario volgere per un momento
lo sguardo alle nuove tendenze.
L'evoluzione delle tecnologie grafiche, in
particolate I'avvento della raster graphics,
ha fornit> nuovi e potentissimi strumenti
per la rappresentazione grafica di oggetti
con l'ausilio del computer. L'utilizzo della
tecnica 'Wire-Frame (figura 7), che per
molto ternpo & stato il simbolo delle imma-
gini generdte da computer, tende a scom-
parire in favore di metodi rappresentativi
molto piut realistici. Viene usato il colore, si
generanc gl effetti di ombreggiatura e si
riesce perfino a simulare l'aspetto esteriore
dell’oggetto facendolo sembrare ora di pla-
stica, ora di ferro, ora di vetro.

Questa zggiunta di realismo nella rappre-
sentaziotie dell'immagine si deve soprattut-
to allo sviluppo di speciali architetture. 11
principale problema da risolvere ¢ il tempo
per la cosiddetta Scan-Conversion, e ciog il
passaggio dal modello tridimensionale

i
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Carte plastiche
per ogni esigenza

® tesgere per sportelli automatici
(bgncomat)

e carte di credito, carte assegni
e tessere per controllo d'accesso
® teskere di identificazione

® tesgere per la distribuzione di
beni e servizi

® tesgere per associazioni e clubs
® teskere sconto e di garanzia

Le Look-up Table

La Look-up Table o «Tavolozza di colori»
& una tecnica usata nei pi recenti termina-
li grafici per estendere il numero di colori
rappresentabili. Merito principale & qu.ellcf
di migliorare il rapporto costo/prestazioni
nella rappresentazione di immagini colora-
te. Nei video tradizionali, ad ogni pixel
(picture element) del video corrispondono
un certo numero di bit; il loro numero de-
termina il numero massimo di colori diffe-
renti utilizzabili. Se per esempio si dispone
di 8 bit per ogni pixel, si possono rappre-
sentare al pili 256 (28) colori ed il valore di
questi 8 bit corrispondera ad un’opportuna
combinazione dei 3 colori fondamenti, per
generare il colore voluto. Utilizzando ia Lo-
ok-up Table, invece, il valore di quei bit
corrisponde ad un indirizzo che punta ad
una tabglla (la Look-up Table appunto)
che contiene le combinazioni dei tre colori
fondamentali.

Il vantaggio di avere introdotto questo se-
condo livello di indirizzamento sta nel po-

ter avere a disposizione molto pil di 236
colori. In questo caso il numero massimo
di colori rappresentabili dipendera esclusi-
vamente dalla dimensione della tavolozza,
Perd con 8 bit si possono indirizzare al
massimo 256 elementi, per cui sul video
potranno essere presenti sempre al massi-
mo 256 colori contemporanei, scelti pero
da una tavolozza che ne contiene molti di
pilt. Questo spiega affermazioni del tipo
«128 colori contemporanei scelti fra
1.000.000», sempre pit frequenti sulie
schede che accompagnano i terminali grafici.
Se vorremo utilizzare un nuovo colore non
presente tra i 256 correntemente utilizzati,
dovremo sceglierlo nella tavolozza e sosti-
tuire il suo indice con uno degli indici uti-
lizzati precedentemente. In questo modo
tutti gli oggetti presenti sul video col vec-
chio colore, verranno immediatamente «di-
pinti» col nuovo colore. Questo mutames-
to & istantaneo, tanto & che sono state svi-
luppate delle tecniche di animazione che
utilizzano la Look-up Table (per esempio
per simulare lo scorrere di un ruscelio).

via confalonieri, 6 - 20060 masate (mi)
tel. (02) 950.800.1 - 95.761.001
telefax (02) 950.827.0 - 95.761.270
telex 352088 pikapp |

Nuovo service

A completamento della nostra
produzione, siamo in grado di
offrire ai nostri Clienti un servizio
di personalizzazione delle

carte plastiche, completamente
automatico.

Le operazioni di codifica,
punzonatura, indirizzatura

e imbustamento, sono eseguite
da un sistema che utilizza il
floppy disc o il nastro magnetico
del Cliente, garantendo cosi
la riservatezza dei dati immess!

office auxoml“"“




[loggetto ad una sua rappresentazione
di un terminale raster (cioé ad un insie-
s di pixels). Questa operazione richiede
>ltissime risorse d: calcolo. Per ovviare a
esto problema sono state sviluppate spe-
Ji architetture di :ipo sia parallelo che a
ye-line e sono stat. sviluppati nuovi algo-
mi che ben si adattano alle nuove archi-
ture.
maggior parte di questi sistemi esplora-
il parallelismo offerto dall’algoritmo
-Buffer», utilizzat> per la rimozione del-
linee nascoste. QusSto algoritmo si presta
atti molto bene ad una parallelizzazione,
quanto & costituito da una serie di ope-
rioni molto sempliici e ripetitive, che si
plicano a piccole parti dell'immagine (i
els). La difficoita sta perd nel fatto che
lla «versione parallela» di questo algorit-
» non si possono introdurre operazioni

addizionali, come I'antialiasing o lo shado-
wing, fondamentali per una rappresenta-
zione realistica dell’oggetto.

Un’altra tecnica utilizzata per aumentare la
velocita di calcolo — e di conseguenza di
generazione dell'immagine — & il cosiddet-
to Pipelining. In questo caso alcune opera-
zioni eseguite dal sistema vengono sovrap-
poste temporalmente migliorando la resa
complessiva (il cosiddetto throughput) del
sistema. Un tipico esempio di pipeline vie-
ne applicato in alcuni elaboratori di uso
generale, in cui mentre la cpu sta eseguen-
do un’istruzione, ¢ gia disponibile la prossi-
ma istruzione da eseguire. In questo modo
il cosiddetto «ciclo di fetch» di un’istruzio-
ne non e piu rigidamente sequenziale, ma

ha delle sovrapposizioni temporali. u
Andrea Granelli
[ (2 - continua)

Funzionamento di un CRT

1l Tubo a Raggi Catodici (CRT) & sostan-
‘zialmente un oggetto di vetro a forma di
bottiglia con del fosforo all’estremita pia
;allargata (la superficie di visualizzazione)
.ed una sorgente di elettroni — detta Elec-
.tron Gun — nella parte pid stretta (figura
8). I1 fosforo, colpito da un fascio di elet-
froni, libera radiazioni luminose. In questo
bl?odo la combinazione di zone illuminate
;sulla superficie di visualizzazione genera
:Pimmagine.

"L’Electron Gun utilizza dei campi elettro-
Matici per mettere « fuoco ed accelerare gli
ielettl'om, generati da un catodo composto
,da filamenti elettrici. If catodo & circondato
:da un involucro metallico, detto Griglia di
k ntrollo (Contro} Grid), con un foro
lle!l’estremité rivolta verso il fosforo. Poi-
£9€ questo involucro ¢ tenuto ad un poten-
!ille inferiore a quello del catodo, gli elet-
roni vengono attratti allesterno e fuorie-
ono dal foro. Variando il potenziale della
ia di Controllo, si pud controllare fa
ita del flusso di elettroni — e di conse-
la «brightness» dellimmagine ge-

volta fuori dal’involucro, gli elettroni
i#atrano in un’altra struttura metallica, che
;&h.ﬂ !o scopo di accelerare ulteriormente il
j.5c10 ¢ di metterlo a fuoco. Per poter ge-
’;E!fﬂl'e un’immagine, si deve perd poter
i&ntmllare esattamente quali punti della
éf??e.rﬁcie ricoperta di fosforo verranno ec-
cmtl dal fascio di elettroni, in modo da il-
£ unare soltanto la parte interessata. Per-
fﬁﬁ'v’e questo accada, il fascio di elettroni de-
p’.‘__‘ssere controllato con grande precisio-
z'n: questo scopo viene predisposto un si-
oma di elettromagneti (detto Yoke) che
mette di flettere il fascio verso qualsiasi

Fig. 8 - Schema del CRT.

!
YOKE FOSFORO

FASCIO DI
EMETTITORE ELETTRONI

punto della superficie di visualizzazione.
Poiché generalmente il fosforo utilizzato
dai CRT & a bassa persistenza, I'immagine
tende a perdere luminosita molto rapida-
mente; per questo motivo deve essere con-
tinuamente ripristinata, generalmente cio
accade almeno 30 volte al secondo. Se la
frequenza di questa operazione, detta Re-
fresh, & perd inferiore a 30 volte al secon-
do, I'immagine appare traballante generan-
do quel fenomeno noto come Flickering e
dipendente dal meccanismo percettivo
dellocchio umano.

Nel caso dei terminali a colori, invece, il di-
spositivo si complica leggermente. Viene
frapposto, tra il fosforo e gli emettitori del
fascio (che adesso sono 3, uno per ogni co-
lore fondamentale e cioé rosso, verde e
blu), una lastra di metallo, detta Shadow
Mask, con dei piccoli buchi rotondi, rag-
gruppati a tre a tre. Il sistema di deflessio-
ne fa muovere solidalmente i tre emettitori,
in modo che in ogni punto dello schermo
ciascun emettitore «punti» ad uno dei tre
fori. Sotto di questi vi sara del fosforo de]
colore corrispondente a quello controllato
dall’emettitore. In questo modo & possibile
rappresentare un colore come combinazio-
ne di tre pigmenti colorati, ciascuno con
una certa intensita.
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Per approfondire la parte sulle periferiche di out-
put, con particolare riferimento ai terminali si ve-
da [DAVI79] e [NEWMS8I1]. [CZEC57], invece,
descrive i principi fisici su cui si basa il funziona-
mento del tubo a raggi catodici (CRT) utilizzato
dai terminali.

Per i dispositivi di input, invece, si pud vedere per
la parte teorica su dispositivi logici di input
[NEWM68] e [INEWMS81), mentre per alcuni
esempi pratici [KNOW75] e [POBG71).

Per la parte riguardante le architetture speciali, &
difficile consigliare del materiale, data la diversita
di realizzazioni. Un articolo molto interessante
sulla teoria del parallel-processing e sulle sue li-
mitazioni, & [SHAP78), mentre [FOLE84] prende
in esame, nel capitolo «Advanced Display Archi-
tecture», alcuni sistemi presenti in commercio.
Articoli pil specifici su architetture esistenti si
possono trovare in [ROSE84), [KAPL79] e
[CARLS0].

Infine sull'utilizzo delle Look-up Table ¢ sulle sue
applicazioni alla generazione del colore, si pud
vedere [SHOU79] e ISLOA79]. Per chi fosse inte-
ressato invece all’utilizzo della Look-up Table
nelle tecniche di animazione, pud consultare
[FOXW84].
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