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Introduzione

- Lo mente umano possiede diversi conali ottraverso cui percepisce informazioni in una
gronde vorieto’ di forme e, conseguentemente, | mezzi di comunicazione di maosso
(films, televisione, giornali, libri, ecc.) si diversificono tro di loro sia per il
tipo di informazioni che essi possono trosmetiere sio per |'immediatezza delio
percezione dell'informazione stesso do parte dell'uomo.

E* inleressonie notare, o questo proposito, che il mezzo trodizionalmente piu' usato
per lo diffusione delle informozioni prodotte do un elaborotore e’ il meno efficiente
nel senso dell'immediotezza del messaggio trosmesso: g tabulozione.

Lo giustificozione di cio' e' legota sio o fotlori economici {costi) sia ol fatto
che t'industrio elettronico e' cresciuto senzo opprezzore il fotto che i sistemi di
elaborazione sono essi stessi dei mezzi di comunicozione.
fn questo senso, I"'importonzo dello computer graphics risiede nello possibilita*

di utilizzere informazioni in formo grafico nei processi di comunicazione con un
sislemo di colcolo, migliorondo in tol modo la quolita® dell'interazione tro uomo e
macchina. ,

Nell'ultimo decennio, lo sviluppo delle tecnologie informatiche ho rimosso gron
parte degli ostacoli che impedivano I'utilizzo di mezzi di comunicazione piu' consoni
alle potenzioclita® di un sistemo di eloborazione, provocando |'esplosione del
fenomeno compuier graphics.

Non oppeno una nuove tecnologio, come lo compuler graphics, e' reso disponibile
per un gronde numero di ulitizzotori, si stobiliscono cutomoticomente delie regoie
minime, generolmente occettole, relotive al suo utilizzo. Tuttovio, per trarre il
maaggior beneficio possibile dallo stobilirsi di queste convenzioni, e' necessorio
trovore delle definizioni piu' precise per quanto riguordo i dispositivi hardware,

i sistemi software ed i profocolli & comunicazione.

Questo articolo vuole essere una rivisto delle otlivita® sviluppolesi negli ultimi
dieci onni per la definizione di uno metodologio di utilizzo dei sistemi grofici ed
un lentotivo di vedere in prospettivo questo processo di sviluppo.




11 CORE Graphics System

Uno delle pietre miliari del processo di stondardizzazione delia computer graphics
e’ lo pubblicazione dello Stafus Report of the Graphics Standard Plenning Committee

nel 1975 do parte dell'ACM.

Questo rapporto consiste sostanziolmente in una bozzo di proposta do adottare per io

sviluppo di uno stondord grafico ed e' conosciuta con il nome di CORE Graphics

System. Gli ulteriori sviluppi di questa proposta non honno modificato i concetti di

base sviluppati iniziolmente in quonto |'unica, seppure importante estensione della

proposto stessa, e' stato 1'integrazione nel sistema delle possibilita® fornite dai

dispositivi graofici di tipo rasier scan. che pur imponendo innovazioni funzionali

non intoccono le scelte metodologiche.

Fin dallio suo primo comparsao, il CORE Grophics System e’ stato diversomente

interpretoto. Nell'ombito dell’insegnomento e’ stato assunto come base dei corsi di

computer graphics, in alcuni ambienti industriali e diventoto de facto lo

stondard, per alcuni doveva essere il prototipo do utilizzore per la definizione di

uno stondard, per altri infine ero un veicolo per stimolcre la discussione e per uno

studio di fottibilito’

Una possibile spiegozione di questo fatto e' che o seguito dello Workshop di

Seillac, alcuni si sono dedicati allo studio di una metodologia per lo sviluppo dei

sistemi groﬁc: mentire oltri hanno pensato ollo sviluppo di uno stondard. Il

risultato e' stato che lo sviluppo dello stondord ho onticipoto, oscurandolo, quello

che veniva indagato o livello metodologico.

Di follo I"importanzo che riveste il CORE Graphics System risiede nel fatto che esso

rappresento |'unico esempio di trattazione sistemotica della computer graphics

nonostante che olcuni dei concetti da esso espressi siono noturalmente evoluti verso

nuove e piu' moderne interpretazioni.

11 Graphical Kernel Systemn

Nel 1977 il DIN promuove un'iniziotiva per lo sviluppo di uno stondord nazionale per
" lo computer graphics boscto sulle proposte presentote o Seilloc e contenule nel
rapporfo CORE: il Grophicol Kernel System (GKS).

I GKS e' un sistema grafico capace di operore solomente su entilo’ definite in uno
spazio bidimensionole, ma che nonostante questo indubbio limitazione, presento delle
notevoli innovazioni soprattutio nella gestione dei dispositivi grofici, definiti
workstation o stazioni di igvoro.,

Il concetto di workstation, punto focole otlorno o cui si sviluppo | ' architettura

del GKS, riflette le basi culturali di molte delle persone che honno contribuito alla




Dove nasce uno standard

Generolmente in ogni Stato o gruppo di Stati esiste un ente preposto allo definizione
delle normative di stondardizzozione ed in alcuni casi, ol controlio della loro
osservanza quolunque sia |‘oggetto dello standordizzozione stesso. Esempi di questi
orgonismi sono 1'Ente Nazionale Htaliono per 1'Unificazione (UND, 1'Association
Froncaise de Normolization (AFNOR), il Deutches Institute fur Normung (DIN) e
I"American National Stondards Institute (ANSD.  Le normative stabilite do questi

enti honno validita' esclusivomnete all 'interno dei rispettivi confini nozionali, per
cui non e* raro {rovare stondard diversi relotivi alle stesse temaotiche in nezioni
diverse.

Netl momento in cui ' utilizzo di uno particolare tecnologia supero 1* ombito dei

" confini nazionali per assumere dimensioni‘internozionali, si rende necessario
stabilire delle normative che siono ¢l di sopro delle singole scelte nazionali e che
vengano unanimenmente riconosciute e rispettote. L'Internationol Orgonization for
Standardization (ISO) ' 1'organismo preposto ollo definizione degli standard
internazionali; esso comprende le roppresentonze degli enti di normolizzazione
nazionali che ne costituiscono il corpo politico.

Ogni singolo Stato ho la liberta’ di adottare ol suo interno standard diversi da
quelli stobiliti dall SO, mo e' obbligato o rispettore gli standord internazionali
nell*importazione e nell'esportazione di prodotti, loddove questi stondard esistono e

quando gli vengo richiesto.

Storia della standardizzazione della computer graphics

Presupposti

Nei primi anni '70 si sviluppa I'embrione dell'idea di stondard per la compufer
graphics e lo nozione di indipendenza delle applicazioni doi dispositivi grofici.
Primo di alloro, la grande diversificazione dei dispositivi grafici ero un problema
insormontabile per la portobilite® delle applicazioni che normalmente venivano
-sviluppote per essere utilizzote soltanto do un particolore tipo di dispositivo.

Nel momento in cui nuovi dispositivi, generolmente meno costosi e piu® efficienti,
si rendevano disponibili, era necessorio convertire le vecchie applicozioni per poter
continuore od utilizzorle. Tali conversioni erano in genere molio laboriose e
presupponevono lo conoscenzo do parte dei programmotori dei vecchi e dei nuovi

dispositivi,




Sisterni di modelling e sistemi di viewing

Verso la meta' degli onni '70, lo nozione di stondard e di indipendenzo dai }
dispositivi grofici diventa obbostonzo popolare perche’ si possa cominciore a
lovorare veramente o questa ideo.

i primo otto significotivc di questo evoluzione e' roppresentato dalio Horkshop on
Computer Craphics orgonizzato doli®internotiona! Foundation for Information
Processing nel 1876 o Seilloc in Froncio in cui viene stabilite la distinzione tra i
sistemi di- mnodelling e di viewing. -

[ sistemi di snodelling permettono lo creazione di oggetti nello spozio di
coordinate in cui essi sono definiti e forniscono le funzioni per definire
trasformozioni e combinazioni di quegli oggetti in quello spozio. i risultato
consiste tipicomente in ung serie di informozioni geometriche definile in un sistema
di coordinate reali toli da poter essere interpretate dal sistema di viewing.

Il sistema di viewing consiste essenzicimente in una sequenza di {rasformazioni
che applicate alle entita’ geometriche definite a livello mmodelling ne consentono
lo visualizzazione su di un dispositivo grofico.

Il modello di un oggetto e' per suo naturc una entito’ astrotto che viene
rappresentato otiroverso un modello logico costituito da una strutiuro doti e da un
insieme di funzioni che interpretono quelia struttura; in questo senso e' necessario
che differenti opplicozioni possono utilizzare differenti sistemi di modelling
menire e' comunque possibile definire un esempio generole di sistemo di viewing
indipendente doll'applicazione stesso.

Uno porie dei dati contenuti nella strutturo di un modello contiene informazioni
geometriche che possono essere interpretole da un progromma per produrre grofici; sio
che si tratti, od esempio, di mappe territorioli, di circuiti integroti o di porti
meccaniche. ]l rimonente dello struttura contiene daoti relativi ad altri tipi di
informazioni quali potrebbero essere la distribuzione dello popolazione, glcuni
valori di resistenza o il corico di rotturc negli esempi sopro citati. In ogni caso
la strutiuro dati che roppresento il modeilo spesso si sovrappone alle strutture dati
che sono parte integrole della roppresentozione graofico di un oggetto.

Questo divisione concettuole ha avuto uno grondissima influenza nello sviluppo e
nell'occettozione degli stondord ed e' ancoro oggi oggetto di olcune controversie,
sebbene lo tendenzo ormoi universolmente accettato sio quello di considerare i
sistemi di modelling di pertinenza del compo dell'intelligenza artificiale, dei
sistemi per la rappresentozione dello conoscenzo e dei sistemi inferenzioli.




sug definizione: utilizzatori piuttosto che costruttori di hardware, provenienti

in generale da ambienti accodemici ed universitari dove facilmente si riscontro lo
presenzo di uno gronde vorieta' di dispositivi grafici e non, ed in quanto tali non
legoti od interessi commercicli e di politica oziendale.

L'ambiente in cui si e’ sviluppata 1'idea del GKS ho quindi influito profondamente
sul modello odottoto ol fine di raggiungere {'indipendenza delle applicazioni doi
dispositivi grofici, il quale e’ abbastonza diverso da quello proposto nel CORE.

Esso infatti pone in rilievo particolarmente 1'utilizzo i ottributi grafici {colore,
tipi di lineq, riempimento di oree, ecc.) come elemento di distinzione tra i doti
piuttosto che come ospetto intrinseco di un'immagine, cosicche' i diversi modi

raggruppare tali ottributi rendono particolarmente conveniente identificare i
particolori di una figuro utilizzondo otiributi diversi su workstation diverse.
Allorche® 1'ISO do* inizio, nel 1979, oi lavori per adottare il GKS come standard
internazionale, sono proprio i concetti di workstation e di ottributi grofici o
scatenare le polemiche e le critiche do porte dell ' ANSI, preoccupato di di tutelore
gli interessi dei propri membri roppresentati in buono porte do industrie produttrici
di dispositivi grofici. '

La ropidita’ con cui il GKS e' stato adottoto ufficiolmente in Europa, riflette uno
differenza fondomentaole nell'opproccio oi problemi dello standordizzazione nei poesi
europei in genere, rispetto olle posizioni che vengono odottate o questo proposito
negli Stati Uniti do porte dell'ANSI. Infotti in Europa gli enti nazionali
competenti definiscono ed odottano diretiomente i propri stondard, mentre negli Stati
Unili essi scaturiscono dolio cooperazione (o doi conflitti) degli operatori del
particolare setlore. )

Questa fondamentale differenzo di impostazione metodologica ho cousato non pochi
introlci ollo definizione di un modello di sistema grofico universalmente accettato e
soltanto recentemente it GKS e' diventato un Draft Internafional Standard (DIS)
dopo essere stato opportunomente modificato in modo do rispettare i diversi punti di

vista.
Nel 1983 il primo posso verso lo completa stondordizzazione della computer

graphics e' comungue un fatto compiuto.

Uno sguardo allo sviluppo di nuovi standard

L *accettaozione del GKS roppresento una tappo fondomentole nello sviluppo futuro dei
sistemi grafici software ed harware, mo e' sicuramente errato pensare che non
esistano ulteriori problemi da risolvere.

L'ANSI ho infotti continuato o promuovere, fin dal 1980, |'adozione della proposta
CORE paralielamente allo sviluppo del GKS, pensando che non si ponessero problemi di
incompotibilite' tro i due sistemi ed iniziando uno serie di ottivita' che sono

ancorag in vio di sviluppo. L'idea iniziole di odottare il CORE e' stoto ben presto
obbondonoto ed alcune ossunzioni di base (in porticolare la risoluzione di Seilige




relativa ollo seporozione tra modelling e viewing) sono stote riesamitate su
suggerimento delle industrie produttrici di sistemi CAD/CAM che non le ritenevano
adeguate olle loro necessila’.

All*interno dell* ANS| vi sono oggi olcuni gruppi di lovoro che si occupeno di
diversi aospetti dello stondordizzozione dello computer grafics.

11 Programmer's Hierarchical Interactive Graphics System

Il Progrommer 's Hierarchical Interoctive Graphics System (PHIGS), sviluppato dal
gruppo ANS] X3H31, si propone di promuovere un modello basoto su strutture dati di
{ipo gerorchico, su uno definizione di attributi grofici piu' potente e su di un
sisiemo di visuolizzozione tridimensionaole.

Le sirutture doti di tipo gerarchico possono essere immaginote come particolori di

~ un'immaogine che possono contere altri particolari dello stesso immogine al loro
interno.

Supponiamo, per chiorire questo concetto, di descrivere al sistemg grafico le
modolilo' per disegnare uno melo e di memorizzare questo descrizione in un
segmento. Attroverso lo gestione degli aftribuii del segmento, e' possibile
rendere lo mela visibile od invisibile, variorne le dimensioni e posizionorla in vori
punti di uno schermo grofico. Supponiomo successivomente di descrivere in un
segmento le modolita' per disegnare un olbero di mele. E' obbastanzo noturale, o
questo punto, pensore che il sistemo grofico Ticordi lo descrizione dello melo

fotto precedentemente e che per disegnare un olbero di mele sio necessorio aggiungere
sollanto lo descrizione dell'albero e formulore in quanche modo la frase 'metli uno
mela ollo fine di cioscun ramo dell'olbero’ . Questo tipo di istruzione costituisce
H'inclusione di un segmento (mela) in un segmento di livello piu' elevato

(clbero}.

il modello di strutture doti di tipo gerorchico e' fondomentolmente diverso dol
modello concettuale di separozione tro modelling e viewing e pone una serie di
problemi di non facile soluzione: come puo' it PHIGS conciliorsi con il GKS? i due
sistemi devono essere compatibili, o meglio, possonoc essere compaotibili?

Le profonde differenze di impostazione motodologica che distinguono il PHIGS dol
GKS, sono tali do far ritenere che difficiimente esso poiro' essere occettoto o
livello internozionole, seppure avro® delle pesonti influenze nello sviluppo del
modello tridimensionole del GKS stesso.

I} Programmer's Minimal Interface to Graphics

Tutle fe proposte fin qui esaminote, considerono il problema della grofica nello suo
globolita' e sono percio* troppo complesse per un gron numero di cpplicazioni che




hanno bisogno solamente di oicune funzioni per disegnare piuttosto che di un
sistema per fore grafica.

Tenendo presente queste necessita’, ol gruppo ANSI X3H35 e' stato iniziclmente doto
incorico di identificare un sottoinsieme di funzioni del CORE che potessero

costituire il livelio minimo di sistemo grofico standord, il Programmer's Minimol
Interface to Graphics (PMIG). Lo coratteristica principole del PMIG e' quindi ia
semplicito’, in quonio esso e' porticolormente indirizzato verso un tipo di
applicazioni di cui la grofico non e' lo scopo principole ma soltonto un ospetto;

tali sono od esempio {o maggior parte delle applicazioni sviluppate su personal
computers.

E® interessante ricordore che il PMJG ho introdotto il concetto di intrusione di

un sistemo complesso nel suo sottoinsieme di funzioni piu' semplice; ad esempio, nel
CORE, non e’ possibile disegnore alcuna lineo se non e' stote precedeniemente
obilitoto uno superficie di visualizzazione anche se |'utente lovora da un normale
terminale sio pure con copocita® grafiche.

‘Le difficolta’ incontrate nell'identificare un sottoinsieme di funzioni del CORE
porticolarmente semplice e la successivo adozione del GKS come DIS, hanno indotto il
gruppo X3H35 a riconsiderare il problema doll'origine ed a verificore lo possibilita’
di definire il PMIG come un sottoinsieme del GKS, identificandone un livello
funzionole minimo piu' semplice. In questo senso, 1'ANS] sto preparondo uno versione
GKS con quel livello esplicitamente identificalo, che risultera' in un ANS]I-GKS
completomente compaotibile con 1']SO-GKS.

Yirtual Device Interface e Virtual Device Metafile

Gli obiettivi dell ' ANS] X3H33 sono indirizzati piu' olia definizione di uno stondord
per dispositivi fisici che non per sistemi softwore.

I lovori di questo gruppo si sono concretizzali in una proposta noto come Virtuel
Device interface (VDD), che e* stote approvato ufficialmente doll*ANS] ed ha riscosso
poreri fovorevoli do parte di alcune tro le maggiori industrie produttrici di
periferiche grafiche come Digitol Equipment Corp., Intel e Tektronix.

Allo bose del modello VD] esiste il concetto di funzioni richieste e funzioni non
richieste in un dispositivo grafico perche' esso sio consideroto standord, piutiosto
che i concetti di livelli e sottoinsiemi di funzioni propri di CORE e GKS, piu'

odotti per sistemi softwore.

I Virtua! Device Metofile, inteso come un mezzo per la memorizzozione di immogini
su di un supporto fisico che ne renda possibile lo trasportabilita* tro sistemi
grofici diversi, e' strettomente coliegato con il concetto di VDI e ne roppresento
un'estensione arrivando o concepire come dispositivo grafico virtuale un file di
doti. .

VD] e VDM sono stoti recentemente modificati in modo do adottare il modello degli
ottributi grafici del GKS rendendo possibile, attraverso |'implementazione di



interfocce software, che qualsiasi tipo di dispositivo grafico oppaio standard.

Estensioni de] Graphical Kernel System

Per quel che riguarda il GKS sono in corso due tipi di ottivito® condotie all’interno
dell*1S0.

Lo primo di queste ottivito® riguardo il completomento dello standord adottoto per
quonto riguardo le procedure di certificazione; cioe' la formalizzazione delle regole
e delle procedure che occorre seguire per decidere se uno particolare implementazione
di GKS e’ aderente ollo stondord funzionole o meno. ‘

Sempre o completomento dello stondard, un sottogruppo di lovoro sto sviluppando il
modello di un metafile per il GKS, verso cui dovrebbe coinfluire onche la proposta
ANSI del Virtuol Device Metofile.

‘It secondo tipo di ottivita' concerne lo definizione di un modelio {ridimensionale
per il GKS. A quesio proposito i problemi da risolvere sono molteplici in quanto le
sequenze di operazioni previste dol modelio bidimensionale non sono noturolmente
applicobili od entita’ definite in uno spazio a tre dimensioni soprattutio per quel
che riguardao I"input grafico ed inoltre esistono notevoli punti di disoccordo con il

PHIGS.

Aliri tipi di standard grafico
1'Initial Graphics Exchange Standard

L 'Inilicl Graphics Exchange Standard {IGES), intende fornire un mezzo per scambicre
progetti tro sistemi CAD/CAM diversi ed in questo senso, viene spesso confuso con
it concetio di metafile.

L 'IGES non ho seguito il cammino trodizionale dello sviluppo degli standord grofici,
ma e' nato come propostc del Notioncl Bureau of Standords e di olcune industrie
aereospoziali alle prese con problemi di trasportobilite’ di opplicazioni tro sistemi
CAD/CAM diversi.

Deve essc essere considerato uno stondord grafico? E' compotibile con gli oitri
stondord?

L'IGES e' siolo riconosciuto dall' ANS| nonostante il processo di sviluppo otipico
per uno standard grafico, e quindi e' uno standord americano; in linea di principio,
esso e' accettobile anche come standard internazionale in quanto non presento
eccessivi problemi di compatibilita’, collocondesi od un livello piu' elevato
rispetto oi sistemi grafici precedentemente trottoti.

L'IGES e' comunque limitoto od un compo di opplicozioni motio porticolore che non
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puo' identificarsi con lo grofico nel senso piu’ vasto del termine, ¢ le soluzioni

che prospeito sono quelle tipiche del settore applicativo. Occorre d'clitra parte
rilevare che le temotiche relative ol modelling e, nel coso specifico, ollo
progetiazione, non sono ancora cbbostanzo consolidate per poler pensare ad una loro
preciso definizione come e' richiesto do uno standord.

Videotex e North American Presentation Level Protocol Syntax

I primi studi nel settore del Videotex, sono stati condotti essenzicimente in
Europa, con |'intenlo di rendere possibile |'accesso o bonche doti commercioli
pubbliche attroverso i normali conali televisivi e le reli telefoniche. Esempi di
questi sistemi sono il PRESTEL inglese e I'ANTIOPE francese che sono gestiti doi
rispettivi Ministeri deile Telecomunicazioni.

" In questi sistemi le informazioni erono generalmente trosmesse sotto formo di testi
scritti, mo ben presto si e' fotto lorgo t'ideo di utilizzore i caratteri per
comporre semplici immaogini che ha portoto al concetto di alfa—mosaico.

La Conada Stondord Association ho fotto propria questo idec estendendolio
noturoimente con la definizione di primitive grafiche quali linee e riempimenio di
aree e dondo origine al North Americon Presentation Level Prolocol Syntox (NAPLPS),
successivamente riconosciuto anche negli Stoti Uniti per intervento deilo AT&T.

Le industrie produtlrici di dispositivi grafici sono molto interessote o questi
problemi in quantio ritengono che sio possibile implementore it NAPLPS su molti
terminali grofici a basso costo ossoi diffusi.

Questi stondard non avranno probobilmente un impotto immediato, mo e’ prevedibile
che in futuro essi si rivelino come un importante canale di informazione in

concorrenza con le reti radio e televisive.

Un modello concetiuale di livelli ed interfacce

Il processo di sviluppo della computer graphics si presento oltremodo complesso e
spesso oddirittura cootico; interessi economici, innovazioni tecnologiche, reali
necessita' si intrecciono per formare un labirinto in cui onche 1'odetto ai lovori si
trovo spesso in difficolto’ .

Sicuromente questo processo non arrivera' a compimento prima di alcuni anni e lo
domanda posto do questo orticolo 'quale stondord?' non puo' sicuramente trovore oggi
una risposto esourienle. Tuttovio e’ staoto roggiunto un primo e fondomentole
obietiivo: lo identificazione di una base di conoscenzo e |'odozione di uno
terminologia comune in stretto relozione con quella, che permettono di ipotizzore un
modello concettuole di sistemo di computer graphics che chiarisco i concetti di
livelli ed interfacce che ne sono olla bose.



0a738a¥ wusypsys un gad 8J0BJJIIJUY pa [{laal]

TP 8{en}}130U00 O[[3poy

GYVANVLS NON QYVANVLS
ATIVLIN X3LOAA LA 0DISTd 0DISs1d
OAILISOdSIA OAILISOdSIA
YIATHA
ife) el el YIAIUQ
SdTdVN g01A4d
WA @ IQA OTI3AT[ revememecooeee L

SHD OTIBAT[ revomommommocomcoiomomeceaes S—

SADL OT[IAT[ oo

_ ITT300K |




Al livello piu' elevoto si trovano le banche doti relotive ad un'opplicazione che

contengono i tnodelli nel senso stobilito a Seilloc, verso le quali esiste
un'interfoccia di cui I'Initiol Graphics Exchaonge Standord costituisce un primo
elemento.

Al livello delle opplicazioni, risiedono quei progrommi che rendono possibiie 1'uso
di tecniche grafiche nelle interozioni tra uomo e mocchino, e nella diffusione di
informazioni prodotte do un sistema di eloborozione. Tipicomente questi progrommi
utilizzano funzioni grofiche definite od un livello inferiore, ottraverso 1'occesso
od un sistema GKS che fornisce lo possibilita’ di controllare contemporoneamente
diverse workstation e che comprende diversi livelli di funzionalita®.

Ad un livello oncoro inferiore, Virtuol Device Interfoce e Metafile consentono la
gestione di dispositivi grofici reali stondord e non, di unito’ NAPLPS, e
I'interscombio di informazioni in forma grofica tro sistemi diversi sio localmente
che a distonzo, con il supporto di reti di elaborotori locoli, geogrofiche e vio

satellite .

Conclusioni

Per molto tempo la computer graphics e* stoto consideroto come un gioco, forse
perche’' questo {ecnologia e' stata molto uscto per la produzione di giochi; con i
processo di standordizzazione essa passc dallo giovinezzao alla completa moturite' .
Le immagini accrescono o dismisurc lo quontita® di informazioni che un sistema di
elaborazione trosmette ogli organi percettivi dell' uomo, mo esse devono essere
utilizzole perche' se ne comprendono pienamente le polenzialita®.

L'odozione degli standard grafici segno la moluritc' e la disponibilita’ di una
lecnologia, che puo' ora muovere i primi possi dol suo stoto di gioco per diventare

un mezzo di comunicozione.




