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�� 3URJHWWR�GHOO¶+DUGZDUH�$EVWUDFWLRQ�/D\HU�
Durante lo sviluppo del software è sorta l’esigenza di separare nettamente 

la gestione dell’hardware dal resto del codice.  

Gli obiettivi che sono stati raggiunti sono molteplici : 

1. un codice il più possibile portabile (da windows a Linux), 

manutenibile e modulare.  

2. supporto dell’hardware più disparato, e rendere possibile la scelta a 

runtime del tipo di hardware tramite cui effettuare l’acquisizione.  

3. disaccoppiamento tra la gestione dei diversi pezzi interni allo 

strumento di acquisizione (es. camera e obiettivo) 

4. sistema unificato di gestione dei driver che segue un paradigma 

comune a tutti i driver (open, close, RTacquire e DSacquire) in 

modo tale da semplificare lo sviluppo da parte di personale esterno 

al team.  

 

Per raggiungere questi obiettivi si è proceduto alla reingegnerizzazione di 

tutto il livello di astrazione dell’hardware (HAL) anche mediante l’uso di 

tecniche consolidate, note nell’ambito dell’ingegneria del software con il 

nome di design pattern.   
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���� ,�'HVLJQ�3DWWHUQ�

������ ,QWURGX]LRQH�
Dice Christopher Alexander “2JQL�SDWWHUQ�GHVFULYH�XQ�SUREOHPD�FKH�VL�ULSHWH�
SL�� YROWH� QHO� QRVWUR� DPELHQWH�� GHVFULYH� SRL� LO� QXFOHR� GHOOD� VROX]LRQH� GHO�
SUREOHPD�� LQ�PRGR� WDOH� FKH� VL� SRVVD� XVDUH� OD� VROX]LRQH�XQ�PLOLRQH�GL� YROWH��
VHQ]D� PDL� DSSOLFDUOD� QHOOD� VWHVVD� PDQLHUD” [AIS 77, pag. x]. Anche se 

Alexander si riferiva a pattern architettonici per edifici e città, quanto detto è 

vero anche per i pattern per la programmazione a oggetti. Le nostre  soluzioni 

sono espresse in termini di oggetti e interfacce invece che muri e porte, ma il 

concetto di base delle due  tipologie di pattern è quello di trovare una soluzione 

a un problema in un determinato contesto.  

Generalmente un pattern consta di quattro elementi essenziali: 

1. LO� QRPH� GHO� SDWWHUQ: è un nome simbolico che possiamo usare per 

descrivere in una parola, o due, un problema di progettazione, le sue 

soluzioni, e le conseguenze della soluzione scelta. 

2. LO� SUREOHPD descrive la situazione alla quale applicare il pattern. Può 

descrivere problemi di progettazione specifici o anche strutture di classi o di 

progetti non flessibili.  

3. OD� VROX]LRQH�� descrive gli elementi che costituiscono il progetto, le loro 

relazioni, responsabilità e collaborazioni. 

4. OH�FRQVHJXHQ]H� sono i risultati e i vincoli che si ottengono applicando il 

pattern.  

il punto di vista modifica le interpretazioni della natura di un pattern: ciò che 

per una persona rappresenta un pattern, per un’ altra può costituire un semplice 

punto di partenza. I design pattern non sono liste concatenate o tabelle di hash 

che possono essere definite con una singola classe e quindi riusate come sono. 

Non si tratta neppure di progetti complessi relativi a un’ intera applicazione o a 
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un sottosistema.�,�GHVLJQ�SDWWHUQ�VRQR�GHVFUL]LRQL�GL�RJJHWWL�FRPXQLFDQWL�H�
GL�FODVVL��DGDWWDWH�LQ�PRGR�GD�SRWHU�ULVROYHUH�XQ�SUREOHPD�GL�SURJHWWD]LRQH�
LQ�XQ�SDUWLFRODUH�FRQWHVWR���
 

������ &ODVVLILFD]LRQH�GHL�SDWWHUQ�
I design pattern sono classificati seguendo due criteri: scopo e raggio d’ azione. 

/R� VFRSR indica ciò che il pattern fa. Un pattern può avere tre scopi 

diversi: creazionale, strutturale, comportamentale����
a. Un pattern creazionale riguarda il progesso di creazione degli oggetti.  

b. Un pattern strutturale ha a che fare con la composizione di classi e 

oggetti.  

c. Un pattern comportamentale si occupa del modo in cui classi o 

oggetti interagiscono reciprocamente e distribuiscono fra loro le 

responsabilità.  

   

Il raggio d’ azione specifica se il pattern si applica principalmente a classi o a 

oggetti.  

a. I class pattern riguardano le relazioni tra classi e sottoclassi. 

Queste relazioni sono espresse attraverso l’ ereditarietà, quindi 

sono statiche, fissate al momento della compilazione.  

b. Gli object pattern riguardano relazioni tra oggetti le quali 

possono essere cambiate durante l’ esecuzione e sono più 

dinamiche.  

Quasi tutti i pattern usano in qualche misura l’ ereditarietà, quindi i soli pattern 

definiti FODVV� SDWWHUQ� sono quelli in cui l’ elemento principale è costituito dalle 

relazioni fra classi. Da notare che quasi tutti i pattern hanno come raggio d’ azione gli 

oggetti. 
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���� ,O�GHVLJQ�SDWWHUQ�6LQJOHWRQ��
�

������ ,QWURGX]LRQH�
Il problema che ci si è presentato durante lo sviluppo del software: 

 

F¶q�XQ�LQVLHPH�GL�SDUDPHWUL�FKH�GHVFULYRQR�OD�JHRPHWULD��OH�GLYHUVH��FRUUH]LRQL��
H�DOWUL�YDORUL�FKH�VRQR�IRQGDPHQWDOL�SHU�WXWWH�OH�DOWUH�SDUWL�GHOO¶DSSOLFD]LRQH��
4XHVWR� VHW� GL� SDUDPHWUL� GHYH� HVVHUH� FRQGLYLVR� GD� WXWWL� JOL� RJJHWWL� FKH�
FRVWLWXLVFRQR� O¶DSSOLFD]LRQH�� 'HYH� LQROWUH� HVVHUH� SRVVLELOH� PRGLILFDUH�
YHORFHPHQWH�WXWWR�LO�VHW�GL�SDUDPHWUL��
 

,O�SDWWHUQ: DYHUH�XQD�HG�XQD�VROD�LVWDQ]D�GL�XQD�FODVVH��H�DYHUH�XQ�SXQWR�GL�
DFFHVVR�JOREDOH�D�TXHVWD. 

 

Il Singleton definisce un’ operazione Instance che consente ai client di accedere 

all’ unica istanza esistente della classe. Instance deve essere un’ operazione di 

classe, in altre parole deve essere una funzione membro statica in C++. 

Instance può essere responsabile della creazione della sua unica istanza.  

�

������ 9DQWDJJL�
1. accesso controllato a un’ unica istanza. Poiché la classe Singleton incapsula 

la sua unica istanza, può mantenere un controllo stretto sulle modalità e i 

tempi con cui i client accedono all’ istanza. 

2. riduzione dello spazio dei nomi. Il pattern 6LQJOHWRQ�  rappresenta un 

miglioramento rispetto all’ uso di variabili globali. Evita di inquinare lo 
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spazio dei nomi con variabili globali  utilizzate per memorizzare i 

riferimenti alle singole istanze. 

3. permette il raffinamento di operazioni di rappresentazione. È possibile 

definire delle sottoclassi della classe 6LQJOHWRQ ed è semplice configurare  

un’ applicazione in esecuzione in modo tale da utilizzare un’ istanza di 

questa classe estesa. 

4. permette di gestire un numero variabile d’ istanze 

5. maggiore flessibilità rispetto a operazioni di classe. Un altro modo di 

realizzare le funzionalità di un singleton consiste nell’ utilizzare operazioni 

di classe, cioè funzioni membro statiche in C++. Purtroppo, entrambe 

queste tecniche fornite dai linguaggi rendono molto difficoltosa la modifica 

del progetto in modo da consentire l’ utilizzo di più  istanze di una classe. 

Inoltre, le funzioni membro statiche in C++ non sono mai virtuali, rendendo 

impossibile alle sottoclassi di sovrascrivere l’ implementazione della 

superclasse e di sfruttare il polimorfismo. 

 

������ ,PSOHPHQWD]LRQH��
Il pattern Singleton è stato implementato in una classe, CParameters, che è 

stata poi compilata come DLL, e usata da tutti gli altri oggetti 

dell’ applicazione.  

�
FODVV�'//B(;3�&3DUDPHWHUV�
^�
SULYDWH��
�� IORDW�:Y��
SURWHFWHG��
���VWDWLF�&3DUDPHWHUV��SDUP��
�
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���&3DUDPHWHUV�&3DUDPHWHUV	�^`��
���&3DUDPHWHUV�RSHUDWRU� �&3DUDPHWHUV	�^`��
���&3DUDPHWHUV����
���a&3DUDPHWHUV��^`��
�
SXEOLF�
����
���VWDWLF�&3DUDPHWHUV��JHW,QVWDQFH����
���VWDWLF�YRLG�GHOHWH,QVWDQFH����
����
IORDW�JHW:Y��^UHWXUQ�:Y�`�
`�
 

(VHPSLR�G¶XVR��
�
&3DUDPHWHUV��SDUP &3DUDPHWHUV��JHW,QVWDQFH����
IORDW�LQYHUVH ����SDUP�!:Y��
 

I client accedono al singleton esclusivamente attraverso la funzione membro 

getInstance. L’ oggetto parm è inizializzato a zero e la funzione membro statica 

getInstance restituisce il suo indirizzo, inizializzandolo con il riferimento 

all’ istanza se questo è a 0: getInstance  utilizza la “lazy initialization”, in altre 

parole il valore restituito non viene creato e memorizzato fino a quando non si 

chiede di accedervi per la prima volta.  

Si osservi che il costruttore della classe è dichiarato protected e un client che 

cerchi d’ istanziare direttamente la classe CParameters ottiene un errore in fase 

di compilazione. Questo assicura l’ unicità dell’ istanza creata. 
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Sempre riguardo all’ implementazione è bene notare che la deleteInstance 

QRQ�GHYH�HVVHUH�FKLDPDWD se non alla fine dell’ esecuzione del programma, e la 

chiamata alla deleteInstance è un momento abbastanza critico visto che, di 

fatto, distrugge l’ area di memoria di un oggetto condiviso tra tutti gli altri 

oggetti dell’ applicazione.  
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���� ,O�SDWWHUQ�3UR[\�

������ ,QWURGX]LRQH�
Il problema che ci si è presentato durante lo sviluppo: 

 

'REELDPR�VXSSRUWDUH�XQ�VLVWHPD�XQLILFDWR�GL�JHVWLRQH�GHL�GULYHU��GHYH�HVVHUH�
SRVVLELOH��FRQ�OD�VWHVVD�LQWHUIDFFLD��VFHJOLHUH�XQ�GULYHU�86%��3&,��)LUHZLUH�R�
)UDPH�JUDEEHU��,�GULYHU�SHU�L�GLYHUVL�EXV�GHYRQR�DYHUH�OD�VWHVVD�LQWHUIDFFLD��H�
FRPSRUWDUVL�LQ�PRGR�HVDWWDPHQWH�LGHQWLFR��OD�)60�FKH�OL�GHVFULYH�q�XQLFD�SHU�
WXWWL�L�GULYHUV��
��
,�GXH�SDWWHUQ��'HILQLUH�XQ¶LQWHUIDFFLD�SHU�OD�FUHD]LRQH�GL�XQ�RJJHWWR�ODVFLDQGR�
DOOH�VRWWRFODVVL�OD�GHFLVLRQH�VXOOD�VRWWRFODVVH�FKH�GHYH�HVVHUH�LVWDQ]LDWD���
)DUH�LQ�PRGR�FKH�O¶DFFHVVR�DOO¶RJJHWWR�³UHDOH´�FUHDWR�VLD�FRQWUROODWR����
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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)LJ����80/�&ODVV�'LDJUDP�

 

�
�
3UR[\%DVH�è l’ interfaccia comune a BaseDriver e a Proxy. 

3UR[\� �nasconde all’ esterno la scelta del driver e l’ esterno utilizza il metodo 

setBase (int idDriver) per fare in modo che l’ oggetto reale usato da Proxy sia 

corretto. Proxy nasconde all’ esterno le problematiche legate all’ apertura e alla 

chiusura del driver, e soprattutto alla costruzione dell’ oggetto Driver reale. 
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Proxy implementa tutte le funzionalità di BaseDriver, ma lo fa usando un 

oggetto interno che Proxy stesso crea/distrugge. Proxy,  

%DVH'ULYHU�è la superclasse (astratta) di tutti i Drivers reali e ne implementa 

alcuni metodi. Tutti i metodi di Basedriver sono virtuali, in particolare 

RTAcquire, DSAcquire, open e close sono virtuali e puramente astratti. L’ idea 

di fondo è che, per la realizzazione di un driver minimale, bastino questi 

quattro metodi, e che questi quattro metodi non debbano essere implementati 

nella superclasse che, di fatto, non è agganciata ad alcun Device reale.  

^)LUHZLUH�3&,�86%`'ULYHU�sono tre sottoclassi  

 

������ /D�)60�GL�3UR[\��

 

OPENED 

 

RT_MODE 

CLOSED 

VALID 

INVALID 

DS_MODE 
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�� 3UREOHPL�UHODWLYL�DO�GULYHU�GL�RJQL�FDPHUD��
���� LQWURGX]LRQH�
Durante l’ implementazione dei driver “reali” delle camere si sono affrontati 

alcuni problemi legati alle diverse implementazioni che i produttori danno dei VxD 

(Virtual Device Drivers). In particolare sono stati affrontati due aspetti: 

1. progettazione di un protocollo asincrono per la gestione della 

camera: una delle camere fornite non era dotata, infatti, di un 

segnale di trigger OUTPUT.  

2. implementazione della primitiva GrabTriggered atomica e 

multithread 

 

���� ,O�SURWRFROOR�DVLQFURQR�SURJHWWDWR�
In una delle camere di prova il segnale di TRIGGER OUTPUT non funzionava 

correttamente. Risultava quindi usare il protocollo sincrono che è stato usato per la 

coppia scheda frame-grabber ÅÆcamera CCD esistente. Per poter implementare il 

driver di questa camera è stato necessario progettare un protocollo di gestione 

asincrono tra scheda di gestione, camera e modulo software.  
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5HWH�GL�3HWUL�GHO�SURWRFROOR�DVLQFURQR�SURJHWWDWR�
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���� ,PSOHPHQWD]LRQH�GL�*UDE7ULJJHUHG��XQLW&DPHUD��
 

L’ implementazione di GrabTriggered richiede la realizzazione di un thread che 

rimanga nello stato BLOCKED fino a quando non arriva il segnale che l’ immagine è 

stata correttamente acquisita. L’ implementazione di un Thread viene demandata alla 

classe CThread, superclasse di SICamera. 

Il chiamante si mette in stato di wait su grabbedEvent (semaforo binario, stato 

iniziale non segnalato). Quando SICamera completa l’ esecuzione (all’ interno di una 

regione critica)  segnala il semaforo e sblocca il chiamante. �
�
YRLG�6,&DPHUD��([HFXWH���
^�
�&5,7,&$/B6(&7,21�FV��
���,QLWLDOL]H&ULWLFDO6HFWLRQ�	FV���
���(QWHU&ULWLFDO6HFWLRQ�	FV��
«�
�
���5HVHW(YHQW�JUDEEHG(YHQW���
�
��DFWXDO�JUDE�
3ULYDWH*UDE�����
�
�6,B'LVDUP7ULJJHU�WKH&DP,'���
/HDYH&ULWLFDO6HFWLRQ�	FV���
'HOHWH&ULWLFDO6HFWLRQ�	FV��
��
��VLJQDO�VHPDSKRUH��DFTXLVLWLRQ�LV�FRPSOHWHG�
6HW(YHQW�JUDEEHG(YHQW���
`�
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������ ,PSOHPHQWD]LRQH�GL�&7KUHDG�
Al fine di garantire la massima portabilità i Thread sono stati incapsulati in una 

superclasse , CThread, che fornisce il supporto minimo per il multithreading 

 

/* 

FRQVWUXFWRU� RI� WKH� FODVV�� XVH� ZLQ��� $3,� WR� FUHDWH� D� WKUHDG�� DVVLJQLQJ� SURSHUWO\�
FDOOEDFN�IXQFWLRQV�WR�PHWKRGV�RI�WKH�DFWXDO�REMHFW�WKDW�KDV�EHHQ�FUHDWHG��
*/ 

&7KUHDG��&7KUHDG���
^�
���WKH6WDWXV WV,'/(��
���WBER[ �QHZ�7KUHDG%R[�WKLV���
����K7KUHDG &UHDWH7KUHDG�18//��
���������
�����XQVLJQHG�ORQJ��BBVWGFDOO���YRLG���	�&7KUHDG��BH[HFXWH���
�����YRLG��WBER[��&5($7(B6863(1'('��18//���
�
����LI��K7KUHDG  18//��
������WKURZ�QHZ�([FHSWLRQ��&DQ
W�FUHDWH�7KUHDG����
`�
�
&7KUHDG��a&7KUHDG���
^�
���&ORVH+DQGOH�K7KUHDG���
`�
�
�
YRLG�&7KUHDG��BH[HFXWH�YRLG��3WU7KLV��
^�
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���7KUHDG%R[��SWU� ��7KUHDG%R[���3WU7KLV��
���&7KUHDG��WKLVBW SWU�!WKLVBWKUHDG��
���WKLVBW�!WKH6WDWXV WV5811,1*��
���WKLVBW�!([HFXWH����
���WKLVBW�!WKH6WDWXV WV(1'('��
`�
YRLG�&7KUHDG��WBUHVWDUW���
^�
���5HVXPH7KUHDG�K7KUHDG���
`�
YRLG�&7KUHDG��WBVXVSHQG���
^�
���6XVSHQG7KUHDG�K7KUHDG���
`�
�
CThread è una classe astratta: ogni sottoclasse “reale” di CThread deve implementare 

il metodo Execute() che contiene il codice che viene eseguito all’ interno del thread.  

Il metodo _execute�YRLG��3WU7KLV��è quello che viene chiamato, in callback, dalla 

win32API, e a tale metodo viene passato il puntatore all’ oggetto corrente. Usando il 

this pointer viene poi chiamato il metodo (puramente virtuale in CThread, virtuale 

nelle altre classi) Execute.  

 

������ &RQVLGHUD]LRQL�VXOOD�SRUWDELOLWj�
Sia GrabTriggered che Cthread sono, per ovvie ragioni, non complemetamente 

portabili, tuttavia l’ incapsulare in una classe a sé stante le funzionalità di 

GrabTriggering e multithreading semplifica di molto la portabilità in altri sistemi 

operativi che supportino l’ IPC e in particolare i thread, i semafori e le regioni 

critiche. 
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�� /D�FRPXQLFD]LRQH�PHGLDQWH�VHULDOH��&FRPP/LE��
All’ interno del progetto è stato necessario, per ragioni di portabilità, manutenibilità e 

espansibilità del sistema, sviluppare una classe per la comunicazione mediante la 

porta seriale. Il driver, poi, è stato utilizzato sia per gestire l’ accensione delle lampade 

flash sia per gestire il motore passo passo dell’ obiettivo. Il driver incapsula anche una 

piccola FSM per la gestione degli eventi open, close, trigger.  

 

���� ,PSOHPHQWD]LRQH�GL�&2VLULGH�
Osiride è il nome della scheda di gestione. COsiride è il driver, multithreaded, della 

scheda stessa. COsiride eredita da CThread, e in quanto tale può essere eseguito come 

un thread  a parte. COsiride, inoltre, usa CcommLib per mandare i segnali hardware 

alla scheda attraverso la seriale. COsiride, inoltre, incapsula anche una FSM semplice 

che emula la FSM della scheda di gestione. 

Un metodo di COsiride che può essere interessante analizzare è Execute (il metodo 

puramente virtuale di Cthread, che viene poi implementato in tutte le sue sottoclassi) 

 

YRLG�&2VLULGH��([HFXWH���
^�
����RSHQ�FRP�DQG�VHW�VRPH�SDUDPHWHUV��
���FRPP�!RSHQ����
���FRPP�!6HW7LPHRXW�������
���FRPP�!ZULWH&KDU�DFWXDOBFRPPDQGV>JBFPG@����
���FRPP�!ZULWH&KDU�&5���
�
���%<7(�YDO FRPP�!UHDG����
�
�
�
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��FKHFN�ZKDW¶V�WKH�YDOXH�RVLULGH�KDV�VHQW�EDFN�
���LI��YDO  $&.B<��
���^�
��������2.��VZ�PXVW�VOHHS��ZDLW�IRU�WUDQVPLVVLRQ�WR�EH�FRPSOHWHG�DQG�FORVH�SRUW�
������6OHHS�WRWDOBWLPH���
������FRPP�!FORVH����
������UHWXUQ��������
���`�
���HOVH�LI��YDO  $&.B1��
���^�
������VRPHWKLQJ�ZHQW�ZURQJ��WKURZ�DQ�H[FSHWLRQ�
������$SSOLFDWLRQ�!0HVVDJH%R[$��FDQ
W�XQGHUVWDQG�J�FRPPDQG����HUURU��0%B2.���
���`�
���HOVH�
������WKURZ�$SSOLFDWLRQ�!0HVVDJH%R[$��WURXEOH�LQ�FRPP����HUURU��0%B2.���
`�
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�� ,O�IRUPDWR�GHL�GDWL�
L’ importanza della memorizzazione dei dati bidimensionali, nell’ applicazione 

in progetto, è legata a due fattori essenziali: 

1. la “quantità di informazione” in un’ immagine risulta molto più 

ricca rispetto alla forma tridimensionale estratta dall’ immagine. 

A patto di avere il software necessario, è sempre possibile 

passare dall’ immagine alla forma 3D, ma non è possibile (al 

momento) effettuare il passaggio inverso. 

2. la dimensione dei files contenenti le immagini risulta molto più 

ridotta (almeno, con i formati da noi usati) rispetto alla 

dimensione dei files 3D. 

fatte queste considerazioni, ci si è posto quindi il problema di trovare un 

formato per la memorizzazione delle immagini che supportasse una dinamica 

superiore ai 255 livelli di grigio, che fosse compresso, e che fosse LOSSLESS.  

Un altro requisito che è emerso durante lo sviluppo è stata la necessità di 

“agganciare” al file d’ immagine delle informazioni associate all’ hardware, quali ad 

esempio la correzione della distorsione, la versione dello strumento, ecc ecc. 

 

���� -3(*����ELW�
Per soddisfare le specifiche di cui al par. 4 in prima analisi si è preso in 

considerazione il JPEG a 12 bit, che supporta fino a 4096 livelli di grigio, dandogli 

come parametro di qualità 100. JPEG monocromatico a 12 bit e a qualità 100 non è 

lossless, ma l’ errore introdotto sembra essere trascurabile per i nostri scopi.  

Un altro vantaggio del JPEG è che permette di utilizzare dei marker: fino a 7 

campi, di 64 kB ciascuno, che possono contenere uno stream di bytes che non viene 

processato dai viewer, ma è lasciato all’ uso da parte dei programmatori.  

Si è quindi incapsulata la IJG library (www.jpeg.org) in una classe, compilata 

per i dodici bit e fornito il supporto ai markers.  
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A seguito di questo lavoro ci si è poi resi conto che, in realtà, praticamente 

nessuno supporta il JPEG 12 bit, nonostante sia standard. L’ uso dei marker, inoltre 

non era esattamente confacente alle nostre esigenze, e si è preferito usare un formato 

custom, compresso, realmente lossless e a precisione arbitraria.  
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A seguito della sperimentazione del JPEG a 12 bit, si è definito un nuovo formato 

lossless: ZBI. ZBI è, sostanzialmente, una bitmap a precisione arbitraria (8,10,12, 16 

o più bit), con un complesso header contenente WXWWL�i parametri hardware e software 

necessari ad una perfetta ricostruzione della forma tridimensionale estratta 

dall’ immagine. ZBI, dopo essere costruito come stream di bytes viene compresso 

mediante un’ implementazione win32 delle zlib. In questo modo ZBI risulta, in 

termini di occupazione, comparabile al JPEG corrispondente, senza tuttavia avere 

vincoli sull’ errore nel passaggio da un formato all’ altro, e fornendo inoltre, un 

migliore supporto per i dati non legati all’ immagine.   
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Per memorizzare i dati tridimensionali estratti dall’ immagine e renderli disponibili ad 

altri programmi si sono implementati i filtri per due formati standard: 

1. VRML  

2. STL 

Per entrambi questi formati si è implementato un encoder-decoder. Si è, inoltre, 

implementato un sistema per la traduzione dall’ uno all’ altro. È inoltre disponibile il 

codice per estrarre, dal VRML o dal STL la nuvola dei punti da triangolare.  


