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INTRODUZIONE
Scopo dl questo lavoro € lo studio e la sperimentazione
di una metodologia automatica per la generazione di car-
te tematiche di sintesi a partire da carte di base e/o
derivate. .
Questo lavoro si inquadra nell'implementazione di siste~
mi di gestione ed elaborazione di informazioni geografi-
che, che raggiungono un buon compromesso tra occupaziocne
di memoria, dettaglio dell'informazione cioé grado 4i ri
soluzione dell'informazione ottenuta, e tempi di elabors
zione. '
Questa implementazione si pone come lines logica a metd
strada fra le organizzazioni cellulari o matriciali e le
organizzazioni "linked" o poligonali, essa si riff a quel
la detta tightly closed boundary (t.c.b.) descritta da
Merrill. : -
Per arrivare alla configurazione (t.c.b.) si acquisisce
il dato in forma poligonale, poi sia la sorgente che i
risultati parziali sono mantenuti in codifica di Freeman
a sedici direzioni, il data-base € in codifica di Free-
man, dove ogni proprietd costituisce un diverso livello
dell'archivio e la codifica delle informazioni non & piul
per coppie di coordinate (x, y) ma & pid consono al suc-
cessivo utilizzo delle carte stesse.
Si usano infatti due diverse codifiche di Freeman: una
di soli links ed una invece nella quale ogni elemento hs
due elementi, un link ed un contaﬁore.
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L'elemento di input & la poligonale, l'elemento in archi
viazione € la codifica di Freeman e 1'organizzazione (t.
c.b.) & solo utile in fase di elaborazione.

Allo stato attuale dell'implementazione il sistema preve
de 1'archiviazione di tre tipi di carte di base, ossia :
quelle direttamente digitalizzate (come: pedologia, geo-—
logia, ecc.), carte tematiche altrimenti elaborate (come
carte delle pendenze e delle esposizioni), carte temati-
che di sintesi come unitd dello stesso sistema (come:car
te dell'uso del suolo, ecc.).

Sopra gquesto archivio agisce una grammatica per 1l'elabo-
razione logica delle carte archiviate e tale elaborazio-
ne & condotta organizzando le carte in t.c.b..
Attualmente il sistema prevede come possibili uscite, di
versi tipi di periferica: su plotter, su video, e sustam
pante elettrostatica.

I1 lavoro pud essere pensato logicamente suddiviso intre
fasi in cascata: fase (1), consiste essenzialmente nell's
cquisizione dei dati di ingresso al sistema.
L'acquisizione consiste nella digitalizzazione, per ogni
tipo di carta, degli archi di curva semplici (da nodo a
nodo) rappresentanti i contorni delle singole proprietd -
descritte in quella carta.

Alla fine di questa fase possiamo ancora immaginare ogni
carta come un insieme di proprietd aggregate.

Fase (2), in questa fase viene effettuata la generazione
dell'archivio di carte suddivise per proprietd.

Fase (3), ha il compito di elaborare le richieste dell'u
tente e di produrre le carte in sintesi. Sono possibili
le tre operazioni logiche e viene impiegata, per le ela—
borazioni, la codifica delle informazioni secondo 1o sche
ma proposto da Merrill.

Questo lavoro & stato eseguito con fondi del Progetto Fi
nalizzato Informatica Sottoprogetto P2 Obiettivo Territo
rio.



FASE 2: LA CODIFICA DI FREEMAN

I1 metodo proposto da Freeman consiste nel sovrapporre al
la curva in esame un immaginario grigliato regolare di
passo opportuno, e nel convertire la curva stessa in una
sequenza di links scelti da un prefissato insieme.
Essendo questi links di lunghezze e direzioni note & suf
ficiente, per la codifica di una curva, fornire la posi-
zione nel piano del suo punto iniziale e la stringa deil
links successivi. =

Fra 1 possibili insiemi di direzioni abbiamo scelto quel
1o che ne ha sedici (fig. 2) poiché consente una buona
gamma di spostamenti, evitando da un lato una segmenta -
zione troppo vistosa del segno (come si ha, e parita di
passo, con le catene ad otto direzioni), e consentendo
dall'altro l'intera occupazione del semi-byte (16 dire-
zioni seno codificabili com 4 bits) in cui viene memoriz
zata la codifica dello spostamento senza slcun spreco di
memoria e con la possibilitd di un facile accesso all'in
formazione.

In fig. 2 si pud confrontare la resa della medesima cur-
va guantizzata nei sistemi ad 8-direzioni, 16-direzioni
e a 32-direzioni.

I1 numero di bits richiesti per rappresentare una curva
nei vari sistemi di codifica varia sensibilmente.

Se si usa una parola codice distinta per ogni lirnk, avre
mo bisogno rispettivamente di 3, L4, 5 bits per link.

I risultati sono mostrati nella tab. 1. (Freeman (L)).

Tab. 1
Sistema num. di links Bits per links Tot.num.bits
8 87 3 261
16 Lk L 176
32 38 5 190

In fig. 4 sono evidenziati i nodi del grigliato selezio-









Fig. 3




nati usando lo schema di codifica da noi scelto. Il trac
ciato & descritto dalla sequenza di links
9, 8, 1, . . . .

Individuata cosl la catena che approssima la curva in e-
same, siamo in grado di conoscerne la lunghezza poiché i
links hanno tre misure standard:

T per la direzioni 0,2,4,6

T 5/2 per le direzionmi 8,9,10,11,12,13,1k,15

T 2 ' per la direzioni 1,3,5,T
come é facile vedere dalla fig. k.
La codifica di ogni curva & completata con la memorizza-—
zione del punto di inizio della catena (in coordinate as
solute), e con il numero di links presenti.
Col passaggio da archivi mantenuti a coordinate ad archi
vi organizzati a catene, si ottiene un buon risparmioc di
mezzi di memorizzazione, che & dipendente dal passo scel
to per il grigliato di trasformazione e dal numero di di
rezioni scelte per la trasformazione a catena.
Per ogni tipo di carta vengono generati tanti files quan
te sono le proprietd della carta stessa. Ogni file porta
il nome della proprietd opportunamente codificato, e l'ac
cesso € assicurato tramite macro assembler.
Concludiamo questo paragrafo con alcune considerazioni
sull'uso delle catene a 16 direzioni.
I1 fatto di aver adottato questo schema di codifica ha co
mé conseguenza negativa che non & assicurata la "chiusu-
ra" di un contorno chiuso.
Pud infatti accadere che la catena termini ad una distan
za dal punto iniziale, su cui dovrebbe chiudere, tale che
la differenza fra le coordinate di inizio e di fine cate
na soddisfa una delle tre relazioni:

1) lXi - Xfl = T/2 lYi - Yfl = T/2
2) lxi - Xfl =0 ‘lyi - Yfl = T/2
3) |x, - x| =1/2 v, - ¥l =0



Questo fatto causa la mancata chiusura fisica del contor
no, ma non influisce minimamente sul metodo in quanto ab
hiamo la certezza che le aree da nol trattate sono aree
chiuse e quindi possiamo elaborarle lecgicamente come ta-
1i.

FASE 3.1: CODIFICA DI MERRILL

In guesto schema una regione a contorno chiuso viene scan
dita lungo un insieme di linee parallele a distanza co-
stante e le intersezioni di queste linee col contorno so
no usate per rappresentare la regione, Merrill (5).

Come avviene in molte rappresentazioni di dati geografi-
ci per computer, il contorno dells regione si assume rife
rito ad un grigliato quadrato e le linee di scansione pa
rallele sono prese come le linee orizzantali del griglia
to.

Queste linee del grigliato vengono scandite dal basso ver
so 1l'alto, considerando solo quelle che attraversano la
regione.

Per ogni scansione vengono memorizzate le coordinate del
nodi del grigliato che appartengono al contorno dopodi-
ché 1'insieme di tutte le scansioni forma la rappresenta
zione codificata del contorno stesso.

Lo schema utilizza la proprietd per cui una linea che at
traversa una regione delimitata da un contorno chiuso, lo
interseca un numero pari di volte. '

Per rendere la rappresentazione (fig. 4 ) non ambigua, de
vono essere soddisfatte 3 condizioni:

1) il contorno deve essere continuo e chiuso, nel sen
so che la distanza assoluta tra successivi punti del cam
mino non deve essere piu grande della diagonale della ma
glia del grigliato. Se nella scansione si trova che que-
sta restrizione non vale, la coppia di coordinate "man-—
canti"” sono linearmente interpolate ed inserite nel cam-
mino. Questo viene fatto tra i punti A e B dell'esempio.

2) bisogna prevedere i casi in cui la linea di scan-
sione interseca tangenzialmente il contorno.
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Questc si ottiene memorizzandc due volte ogri minimo o
massimo locale della curva (C e D in fig. k., cosl che u
na linea orizzoptale e tangente attraversa sempre un nu-
mero pari di punti del contorno.

Questa operazione viene fatta durante il processo di scan
sione del contorno, ripetendo uno dei punti estremi dies

so, se il numero dei punti non risulta essere pari.
3) similmente, gquando la linea passa attraversc un

flesso del ccntorno (E ed F in fig. 4 ) e attraversa unnu
mero dispari @i punti, bisogna ripetere uno dei punti 41
flessione.

Questo modo Ai operare & mostratc in tab. II per alcuni
punti della fig. L, i punti zggiunti sono racchiusi irnpa
rentesi graffe.

Tab. II Coordinate dei punti

CONTORNO ORIGINALE:

(9,26), (10,26), (11,25), (20,24), (9,23), (9,22), (9,21)
(9,20), (10,21), (11,21), (22,21), (13,21), (1L,21),
(15,22), (16,23), (17,23), (18,2L), (29,24), (20,24),
(21,23), (22,2k), (23,23), . . . . .

CONTORNO AUMENTATG:

(9,26), (10,26), (11,25), (10,24), (9,23), (9,22), (9,21)
(9,20), -9,20-, (10,22), (11,21), (12,21), (13,21),
(24,21), (15,22), (1€,23), (17,23), -1T7,23~, (18,24),
(19,2L), (20,2k), -20,24-, (21,23), (22,2L), -22,24-,
(23,23), « « « o o .. ‘ ‘

~

Per rendere pil agevole la ricerca, le coordinate delpun
ti selezicnati vengono partizionate ed ordinate in insie
mi, in mocdo che ogrnuno &1 guesti contenga solo ascisse or
dinete in senso crescente che si riferiscono alla stessa
y—-ccordinata.

Ogni insieme ordinatc & detto una y-partizione della
struttura rappresentaisa.

La regione‘Rkha uns struttura Pkccsi definita:




k k k k k
= s Y Y e o o9 Y
Pk (ymln’ Ynax 1’ T2’ ? n)

k < . S 4
dove ymi & la piu piccola ordinata del contorno,
n

y ¢ la pid grande,
max
k. k . e
edn=1y -y . + 1 1l numero delle partizionl.
max min

La Y-partizione di Pk per Yi 8:
i i i

e (xt, %, ..., X

1 Js r

dove r & il numero di ascisse di questa partizione ed &
sempre pari. ’
In ciascuna partizione le ascisse X sono ordinate in sen
so crescente ed occupano posizioni dispari o pari della
stringa. Ogni coppia (X-dispari, X-pari) delimita un in
tervallo i cul punti sono interni alla regione esaminata,
al contrario le coppie (X-pari, X-dispari) delimitano a-
scisse di punti esterni.
Le Y-partizioni per yl=h ed vy
sono:

= (18,18,21,21,22,23)

3=16 nel contorno di fig.h

v, .= (4,5,5,2L,25,26,27,28)

13
Da un punto di vista implementativo ogni Y-partizione &
rappresentata da una lista mantenuta costantemente ordi
nata sin dalla fase di caricamento.

L'intera struttura a liste € sostenuta da un vettore con
tenente i puntatori alle singole Y-partizioni.

Per permettere le elaborazioni successive (OPERAZIONI LQ
GICHE), le configurazioni a liste che vengono create sono
due ed il risultato di ogni operazione viene memorizzato
unicamente nella prima di esse.
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FASE 3.2: LE OPERAZIONI LOGICHE SULLE CARTE

In questo paragrafo vengono presentatli i tre algoritmi
fondamentali di operazioni logiche sulle carte: UNIONE,
INTERSEZIONE, NEGAZIONE (intesa come tutte le proprietd
del bacino esaminato diverse da quella negata).

UNIONE

Date due regioni chiuse Ak ed Am codificate in forma di
Merrill, per costruire l'unione di due Y-partizioni bi
sogna confrontare ciascuna coppia dispari-pari di ascis
se relative ad una partizione con le coppie dispari-pari
dell'altra partizione.

Nel caso di fig. D si verificano le condizioni:

& < & > &
d da P P

guindi la coppia selezionata, come risulta dalla tab.III

-~

e:

dispari - pari
k

X Xk

d p

Siano date la due strutture:

k k k k k k
= Y . e
A (ymln9 Ypax * Ti° tis1? - 1)
m m m m .m ' m m
A= . Y., Y. e o o9 Y.4 o
(lens max ’ J, J_'_l: > t5o ) YS)

la prima operazione che si compie tra le Y-partizioni &
il confronto tra i minimi ed i massimi, in modo da evita
re una ricerca inutile ed interessarsi solo delle porzio
Bt e ot 2 ortert ssopiems eat
di A ed A per cul a priori sapplamo esistere entrambe
le Y-partizioni.

m

k .
Se Y . <Y, tutte le liste puntate da Y? tale che
min ‘min . 1
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vengono inserite nella struttura risultante, cio€ se sono
dipendenti dalla seconda struttura vengono collegate al-
la prima.

Analoga operazione vien fatta per le Ymax'

DISPARI PART ASSEGNAMENTO D'UNIONE

k k r r

X X X X

d i) a P
DS o < - X"
—d P d P

2) <X >3 & &
—p d P

m m k m

3) <X <X X X
a jol a o)

m m m k

I >X >X X X
) — 4 - P a P
m . m k

5) =X non interessa X X
P : a . P

. m k Xm

6) non interessa =X X

d d P
7) v non interessa = =
P d D

. k k

8) non interessa < : X X
d a i)

L'algoritmo opera su due strutture a liste ognuna delle
guall rappresenta la codifica delle aree interessate dal
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1'operazione (fig. 6).

INTERSEZIONE

Questa procedura & del tutto simile a quella di UNIONE va
riando naturalmente gli assegnamenti delle coordinate per
1'area risultante. Una enumerazione delle relazioni e de
gli assegnamenti per ciascun caso & stata tabulata nella
tab. IV.

Tab.IV Assegnamenti dispari-pari dell'intersezione

DISPARI PARI ASSEGN. D'INTERSEZIONE
& © i X
d P d P
1) >xl <x; Xk ’ Xk
—d P d D
1 1
2) <Xl >Xl X X
d - p d P
3) <Xl <X; Xl Xk
d D d P
L) >Xl >X; Xk Xl
—d -7P d P
1 . k
5) =X non interessa X Xk
r d a
. 1
6) non interessa =X Xk Xk
d P P
1 . .
7) >XP non interessa niente

. 1 .
8) non interessa <Xd niente
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La ricerca sulle partizioni avrd luogo in questo algorit
mo tra:

k 1
Y . =max (Y. , Y.
min min’ “min
e
. k 1
Y =min (Y , Y )

max max =~ max
che & il solo intervallo utile perché possa esserci inter
sezione non vuota tra le aree K ed L di fig. T.

NEGAZIONE

L'implementazione di questa operazione € attuata in modo
molto rapido attraverso il caricamento dell'UNIVERSO (rap
presentato dal contorno esterno dell'area in esame) e del
la regione di cui si vuole la negazione, nella medesima
struttura a liste.

Questo comporta, su ogni lista in cui sono presenti en-
trambi i contorni, uno scambio di ruoli tra le x—dispari
e le x-pari di ogni coppia, cosi che le'aree' che prima
del caricamento dell'insieme UNIVERSO erano interne ad
una coppia ora divengono esterne.

FASE 3.3: IL LINGUAGGIO DI INTERROGAZIONE

Per consentire la massima flessibilitd delle richieste &
stato definito un linguaggio di interrogazione che rico-
nosce espressioni logiche con operatori and, or, not.
A tale scopo abbiamo definito una grammetica le cui pro-—
duzioni sono date da:

Z:=nome= E

E:=T/E or T

T:=F/T and F

F:=nome/(E)/not F
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dove "nome" & il simbolo terminale (assumerd come valori
i nomi delle carte da generare se a sinistra del segno di
uguale ed i nomi delle carte presenti in archivio se a
destra) mentre or, and, not, (,) rappresentano gli opera
tori ammessi.
L'analizzatore, implementato in linguaggio PLl, consta di
due parti distinte: 1l'analizzatore lessicale e semantico
e quello sintattico.
Nella fase lessicale-semantica viene controllata l'even-—
tuale presenza di caratteri o simboli non ammessi, 11 te
sto della richiesta & ripulito di eventuali bianchi pre-
senti e limitato a destra da un simbolo speciale di fine
stringa ("§").
Per rendere pill agevoli le successive elaborazioni si ri
duce la stringa di input ad una stringa di simboli sosti
tuendo ad ogni terminale "nome" la sua relativa entry in
symbol table. '
Ad esempio la richiesta:

CARTA A = CARTA B.and. (CARTA C.or.CARTA D)
viene trasformata in

1 = 2.and.(3.0r.k4)
con relativa symbol table:

1 { CARTA A {

l

2| CARTA B |

3 { CARTA C {

L } CARTA D {

L'analizzatore sintattico € un riconoscitore Top-Dowvn a
discesa ricorsiva.
Per illustrare il suo funzionamento forniamo di seguito



_20._

uno schema delle varie routines in un linguaggio esempli
ficativo.
Introduciamo alcune convenzioni:
a) SYMBOL & una variabile globale contenente, all'ingres
so di ogni routine chiamata, il simbolo della stringa di
input da esaminare. ,
b) La routine SCAN ha la funzione di scorrere sulla strin
ga di input e mettere il "prossimo" carattere da esamina
re nella variabile globale. A
¢) STACK & un vettore globale rappresentante una pila:
1'ultimo valore inserito € indirizzato da LST.
d)Parallelamente alla analisi sintattica della richiesta
viene effettuata la generazione del codice oggetto: esso
consiste di triple (generate dalla routine TRIPLE) della
forms:

operatore, operando 1, operando 2
oppure

operatore, operando 1, ———————=—-
nel caso dell'operazione di negazione.
e) ERROR &, ovviamente, una routine di errore che ritor-—
na il controllo all'utente perché fornisca una versione
corretta della richiesta. Viene anche eliminato anche l'e
ventuale codice oggetto prodotto sino al momento della
chiamata ad ERROR.
f) "vartemp” ha il significato di variabile temporanea in
cui & memorizzato il risultato dell'operazione precedente.
Volutamente non si & introdotta nessuna differenziazzione
sui valori che questa variabile pud asstmere in gquanto,

' il sistema non ha
al momento la possibilitd di eseguire operazioni di memo
rizzazione di risultati intermedi o finali. Ne segue che
operazioni come la seguente:

CARTA R = (CARTA A.or.CARTA B).and.(CARTA C.or.CARTA D)
anche se di fatto corretta sintatticamente e tradotta in
una sequenza di triple del tipo:

.0Y. CARTA A CARTA B
.OT. CARTA C CARTA D
.and.. vartemp 1 vartemp 2

= CARTA R vartemp 3
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non vengono elaborate dal sistema che attualmente lavora
solo su due possibili configurazioni e memorizza sempre
il risultato di una operazione nella prima di esse.

I1 sistema si accorge della impossibilitd di proseguire
1l'elaborazione quando incontra una tripla in cui compaio
no due variabili temporanee come operandi.

PROCEDURA 7Z
LST=0
IF NXTSYMB # "nome" THEN CALL ERROR;
LST=LST+1, STACK(LST)="nome";
CALL SCAN;
IF NXTSYMB # "=" THEN CALL ERROR;
CALL SCAN; ‘

CALL E;

CALL TRIPLE ("=", STACK(LST), STACK(LST-1));
LST=LST-2;
IF LST # O THEN CALL ERROR;

END Z;

PROCEDURA E;
CALL T;
WHILE NXTSYMB=".or." THEN DO;
CALL SCAN;
CALL T;
CALL TRIPLE (".or.", STACK(LST), STACK(LST-1));
LST=LST~1; STACK(LST)="vartemp"
END;
END E;

PROCEDURA T.
CALL F;
WHILE NXTSYMB= ".and." THEN DO;
CALL SCAN;
CALL F; .
CALL TRIPLE(".and.", STACK(LST), STACK(LST-1));
LST=LST-1, STACK(LST) ="vartemp";
END;



END T3

PROCEDURA F;
IF NXTSYMB='"nome" THEN DO;
LST=LST+1;
STACK(LST)="nome";
CALL SCAN;
END;
IF NXTSYMB=".not." THEN DO;
CALL SCAN;
CALL F;
CALL TRIPLE(".not.", STACK(LST),-——);
STACK(LST )="vartemp";
END;
IF NXTSYMB # "(" THEN CALL ERROR;
CALL SCAN;
CALL E;
IF NXTSYMB # ")" THEN CALL ERROR;
CALL SCAN;
END F;

L'esempio all'inizio del paragrafo verrd quindi tradotto
nelle triple:
.or. CARTA C(3) CARTA D(4) e il risultato inter
medio & mantenuto nel
la configurazione 1
.and. vartemp CARTA B(2)
=  vartemp  CARTA A(1) che 43 luogo al
la ricostruzione dei contorni della carta risultato ed al
la sua restituzione. i
Quando l'operazione logica € stata eseguita, si pone il
problema della ricostruzione del contorno dell'area risul
tante.
Sia P la regione risultante, memorizzata in una struttura
a liste sotto forma di Merrill; partendo dal basso della
struttura si individua il punto che ha minore ordinata e
minore ascissa che chiamiamo punto-corrente di ricerca.
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Dal momento che lo scopo & gquello di ottenere la codifica
del contorno, abbiamo pensato di ricostruire una catena
sul tipo di quella originaria, quindi dato un punto-cor-
rente si cerca un nuovo punto per mezzo di confronti fra
il punto corrente ed i punti delle liste adiacenti.

La ricerca & infatti sempre limitata ad un massimo di tre
liste: quella a cul appartiene 1'ultimo punto trovato e
quelle immediatamente superiore ed inferiore (essendo cid
una caratteristica della codifica di Merrill).

Dato un punto-corrente si individua il nuovo punto corren
te attraverso la ricerca di un punto che sia raggiungibi-
le dal vecchio con uno degli spostamenti ammessi.

la strategia di ricerca adottata & sinistra oraria, inten
dendo con cid che il contorno viene ricostruito in senso
orario e che ad ogni passo si inizia sempre ricercando e-
ventuall punti che rimangono alla sinistra di una personsa
che percorra il tratto di contorno sinora ricostruito.

I1 punto cosl trovato diviene punto-corrente, viene elimi
nato dalla lista-risultato e la ricerca continua per rag-
giungere un nuovo punto.

T links che via via vengono selezionati sono memorizzatis
pill links successivi uguali, vengono contati in modo da
formare una catena i cui elementi sono composti da due par
ti distinte: nome del link e numero dei links accumulati.
La memorizzazione viene completata col punto di inizio ca
tena in coordinate assolute.

La procedura termina al momento in cui il contorno viene
richiuso sul punto di partenza; viene calcolata la super
ficie della regione-risultato e questa non viene memoriz
zata se minore di un valore prefissato onde non considera
re aree poco significative.
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