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Animazioni in SVG

� SVG permette di creare animazioni 
basandosi su SMIL2 (Synchronized
Multimedia Integration Language Level2).

� In questo sistema vengono specificati
� i valori iniziali e finali di attributi, colori e 

trasformazioni che si vogliono animare;
� Il momento di inizio dell’animazione
� La durata dell’animazione



Esempio Basic

<rect x="10" y="10" 
width="500" height="200" 
style="stroke: black; fill: 
none;">
<animate

attributeName="width"
attributeType="XML"
from="500" to="100"
begin="0s" dur="5s"
fill="freeze" />

</rect>



Animazioni…

Alias: Animazioni multiple su un singolo oggetto
� In SVG è possibile creare animazioni multiple a diversi 

attributi dell’elemento.
� Le animazioni multiple si ottengono specificando dentro 

l’elemento la sequenza delle animazioni tramite il tag
<animate>

� Gli attributi degli elementi possono essere di tipo:
� XML (se si riferiscono alla natura di un oggetto)
� CSS (se si riferiscono ad elementi di stile)



Esempio: cerchio_ellisse.svg

<ellipse cx="250" cy="250" rx="250" ry="250" 
style="stroke:black; fill: blue;"> 
<animate  attributeName="rx“ attributeType="XML"  
from="250" to="100" begin="0s" dur="8s" fill="freeze" /> 
<animate attributeName="ry" attributeType="XML" 
from="250" to="200" begin="0s" dur="8s" fill="freeze" /> 
<animate attributeName="fill-opacity" attributeType=“CSS" 
from="0.1" to="1" begin="0s" dur="8s" fill="freeze" /> 
</ellipse> 



Animazione di più oggetti

� Ogni “oggetto” di SVG può essere animato 
tramite l’attributo <animate> dentro 
l’elemento.

� Le animazioni avvengono 
“contemporaneamente” in base alle 
indicazioni temporali dell’animazione 
stessa.



Esempio (animazioni_multiple.svg)
<circle cx="50" cy="50" r="50" style="fill:red"> 
<animate attributeName="cx" attributeType="XML" from="50" to="250" 
begin="0s" dur="4s" fill="freeze" /> 
<animate attributeName="cy" attributeType="XML" from="50" to="250" 
begin="4s" dur="4s" fill="freeze" /> </circle> 
<rect x="250" y="250" width="100" height="100" style="fill:blue;fill-
opacity:0.5;"> 
<animate attributeName="x" attributeType="XML" from="250" to="200" 
begin="6s" dur="2s" fill="freeze" /> 
<animate attributeName="y" attributeType="XML" from="250" to="200" 
begin="8s" dur="2s" fill="freeze" /> 
<animate attributeName="fill-opacity" attributeType="CSS" from="0.5" 
to="1" begin="8s" dur="2s" fill="freeze" /> 
<animate attributeName="rx" attributeType="XML" from="0" to="20" 
begin="9s" dur="2s" fill="freeze" /> </rect> 



Il Tempo �

� Il “cronometro” di SVG parte quando il 
documento è interamente caricato e si stacca 
quando la finestra del visualizzatore viene 
chiusa.

� Il tempo si esprime in:
� hh:mm:ss
� mm:ss
� Valore_numerico unità_di_tempo (1h, 3.5min)
� Le unità di tempo sono: h, m, s, ms



Sincronizzazione delle animazioni

� È possibile sincronizzare le animazioni 
specificando che l’inizio di una avviene alle fine 
di un’altra.

� In lingua SVG ciò si traduce:
<element><animate id=“rif” begin=“” 

dur=“”/></element>
<element2><animate 
begin=“rif.end” dur=“”/></element2>
Analogo con rif.begin



Sincro (2)

� È possibile aggiungere un offset positivo tra la 
fine di un’animazione e l’inizio di un’altra.

<element2><animate 

begin=“rif.end +3sec” dur=“”/></element2>
� Attributo end
� Forza la fine di un’animazione, anche se la 

stessa non è giunta a compimento. (in altre 
parole può capitare che begin+dur > end)



Repetita Iuvat: ripetere le 
animazioni

Le animazioni si ripetono tramite gli attributi 
di <animate>:
� repeatCount=“numero” – indica in numero di 

volte in cui ripetere l’animazione (indefinite = 
infinito)

� repeatDur=“tempo” – indica per quanto tempo 
ancora devo tenere l’animazione; (indefinite 
= infinito)



Sincro (3)

� È possibile far partire un’animazione alla i-
esima esecuzione di un’altra animazione;

� In lingua SVG ciò si traduce:
<element><animate id=“rif” begin=“” 

dur=“”/></element>
<element2><animate 
begin=“rif.repeat(i)” dur=“”/></element2>



E gli attributi non numerici ?

� Fino ad adesso abbiamo creato delle animazioni 
facendo variare i valori numerici di alcuni 
attributi degli elementi (XML, CSS).

� Esistono attributi che hanno valori alfanumerici 
(tipo: visibility: hidden|visible)

� Questi attributi vengono animati da:
<set attributeName=“” attributeType=“” to=“” 

begin=“” dur=“” fill=“”> 



<circle cx="50" cy="50" r="50" style="fill:red">
<animate id="animazione1“  attributeName="cx“ 
attributeType="XML“ from="50" to="200“ 
begin="0s" dur="3s“  fill="freeze" /> 
</circle>

<circle cx="300" cy="50" r="50" style="fill:blue">
<animate id="animazione2“  attributeName="cy“  
attributeType="XML“  from="50" to="200“ 
begin="animazione1.end" dur="3s“  fill="freeze" />
</circle>

<circle cx="300" cy="300" r="50" 
style="fill:orange">
<animate id="animazione3" attributeName="cx“ 
attributeType="XML“ from="300" to="150“  
begin="animazione2.end" dur="3s“  fill="freeze" />
</circle>

<circle cx="50" cy="300" r="50" 
style="fill:yellow">

<animate id="animazione4" attributeName="cy” 
attributeType="XML“  from="300" to="150“ 
begin="animazione3.end" dur="3s“  
fill="freeze" />

</circle>
<text x="110" y="200" visibility="hidden" 

style="font-size:40pt; font-family:serif; 
stroke:blue; stroke-dasharray:3;fill:sienna">

<set attributeName="visibility" 
attributeType="CSS" to="visible" 
begin="animazione4.end" dur="1s" 
fill="freeze"/>

Done!</text>

Esempio: Sincro1.svg



Esempio: Sincro2.svg

<circle cx="50" cy="350" r="50" 
style="fill:maroon">

<animate id="animazione3“ 
attributeName="cx“ 
attributeType="XML"

from="50" to="450“ 
begin="animazione1.repeat(1)" 
dur="3s"

fill="freeze" />
</circle>
<path d="M 400 100 l 100 -100 m 0 100 l -

100 -100" style="stroke:black" 
visibility="hidden">

<set attributeName="visibility" to="visibile" 
begin="animazione1.end" fill="freeze"/>
</path>

<circle cx="50" cy="50" r="50" 
style="fill:red">
animate id="animazione1“ 
attributeName="cx“  attributeType="XML"
from="50" to="450“  begin="0s" dur="3s“  
repeatCount="3“  fill="freeze" />
</circle>
<circle cx="50" cy="200" r="50" 
style="fill:blue">
<animate id="animazione2“  
attributeName="cx“ attributeType="XML"
from="50" to="450“  begin="0s" dur="3s“  
repeatDur="10s“  fill="freeze" />
</circle>



Animazioni: Colori

� L’elemento <animate> non funziona con i 
colori e quindi con gli attributi a valore 
colore.

� Questa animazione si esegue con 
l’elemento 

<animateColor attributeName=“” begin=“” 
dur=“” from=“red” to=“yellow” fill=“”>



Esempio:Sincro3.svg

<rect x="50" y="50" width="250" 
height="250" style="fill:red">

<animateColor attributeName="fill" 
attributeType="CSS" from="red" to="black" 
begin="0s" dur="5s" fill="freeze" 
repeatCount="5"/>

</rect>



Animazioni: Trasformazioni

� Similmente a quanto detto sui colori, le 
trasformazioni necessitano di un tag ad 
hoc, detto <animateTransform>

� <animateTransform attributeType=“XML” 
attributeName=“transform” type=“scale” 
from=“” to=“” begin=“” dur=“” fill=“”>



Esempio: Sincro4.svg

<rect x="200" y="200" width="150" height="150" style="fill:red">
<animateTransform attributeName="transform" 
attributeType="XML“ type="rotate"
from="0 200 200" to="359 200 200" begin="0s" dur="5s" 
fill="freeze" repeatCount="indefinite"/>
<animate attributeName="rx" 
attributeType="XML“ begin="0s“ dur="5s“ 
from="0" to="150“ fill="freeze" repeatCount="indefinite"/>
</rect>



Composizione di animazioni di 
trasformazioni

� Se si vogliono comporre più trasformazioni 
occorre specificare l’attributo 
additive=“sum” in <animateTransform> 

� Di default l’attributo additive=“replace”, 
cioè la trasformazione rimpiazza la 
precendente.



Animazioni: Motion

� Fino ad adesso le animazioni “spaziali” 
sono state effettuate in linea retta 
(cambiando i parametri x,y o con 
translate>

� Il tag <animateMotion> permette di 
spostare oggetti lungo un PATH arbitrario

� Sintassi: <animateMotion path=“” dur=“” 
fill=“”>



Rotazione automatica dell’oggetto

� È possibile specificare nell’elemento 
<animateTransform> l’attributo 
rotate=“auto” che automaticamente ruota 
l’oggetto rispetto al path che segue. 



Usare path definiti in precedenza.

� È possibile richiamare dei path definiti 
precedentemente nella sezione <defs> in 
questo modo:

<animateMotion dur=“” begin=“” fill=“”>
<mpath xlink:href=“#id_path”/>
</animateMotion>



sincro5.svg
<defs>
<path id="cammino" d="M 100 250 C 150 
350  250 100 300 250 350 100  400 150 
500 100" style="stroke:blue;fill:none;"/>
<g id="man" style="stroke:black">
<line id="gambasx" x1="0" y1="100" 
x2="20" y2="70">
<animate attributeName="x1“ 
attributeType="XML“ from="0“ to="40"
begin="0s“ dur="2s“ 
repeatCount="indefinite“ 
end="moto.end+3s"
/> </line>

<line id="gambadx" x1="20" y1="70" 
x2="40" y2="100">
<animate attributeName="x2“ 
attributeType="XML"
from="40“ to="0“ begin="0s“ dur="2s“ 
repeatCount="indefinite"
end="moto.end+3s“ /> </line>

<line id="corpo" x1="20" y1="70" x2="20" 
y2="40"/>
<line id="bracciosx" x1="20" y1="40" x2="0" 
y2="60"/>
<line id="bracciodx" x1="20" y1="40" x2="40" 
y2="60"/>
<circle id="testa" cx="20" cy="30" r="10">
<animate attributeName="cx“ 
attributeType="XML"
from="15“ to="25“ begin="0s“ dur="3s"
repeatCount="indefinite“ end="moto.end+3s“ /> 
</circle>
</g>
</defs>

<use xlink:href="#man" transform="translate(-
50,-100)">
<animateMotion id="moto" dur="10s" begin="0s"  
fill="freeze">
<mpath xlink:href="#cammino"/>
</animateMotion>
</use>
<!-- Per far vedere la linea -->
<use xlink:href="#cammino"/>



Animation Control

Abbiamo finora visto come in SVG sia possibile 
animare delle primitive grafiche specificando i 
valori iniziali e finali degli attributi coinvolti in un 
dato intervallo di tempo. L’animazione, per default, 
si realizza in modo lineare.

E’ possibile specificare un modo diverso mediante 
la primitiva <calcMode>



<calcMode>

� L’attributo <calcMode> prevede altre 3 
modalità di funzionamento oltre quella di 
default (linear):

discrete
paced
spline

CalcModeox.svg



<calcMode> e le Spline…

� E’ possibile specificare una lista 
intermedia di valori, da associare ad una 
specifica locazione temporale. Gli attributi 
coinvolti sono:
values=“” 
calcMode=“spline”
keySplines=“”



<keySplines>
I parametri di <keySplines> 
questione specificano i 2 
punti di controllo di una curva 
cubica di Bezièr, che va 
dall’origine (0,0) al punto 
(1,1).

L’asse X si riferisce al tempo, 
l’asse Y alla distanza 
percorsa.

Spline01.svg



<keyTimes>

� E’ possibile anche specificare gli istanti 
temporali in cui un’animazione deve assumere 
specifici valori, mediante l’uso combinato di 
<keyTimes> e <values>:

Esempio:
…..
values=“12, 100, 200”

keyTimes=“3s,7s,12s”



Varianti di controllo
All’interno di un’animazione è possibile 
utilizzare:

from=“” by=“” (al posto di to)
Si cambia il valore a step prefissati.
Ancora è possibile specificare i valori 
intermedi di un attributo mediante:

attributeName=“x” values=“5; 10; 31; 5”



Links in SVG

Qualsiasi oggetto SVG può diventare un link se è 
inserito dentro l’elemento 

<a xlink:href=“ uri” > </a>
Es:
<a xlink:href=“URI”>
<text x=“” y=“” style=“”> Questo è un link </text>
</a>

Crea un link testuale.



Ancora links…
Se si vuole aprire un link in una nuova finestra 
bisogna impostare l’attributo <xlink:show> 
dell’elemento <a> su new. 

L’attributo <mailto>, che permette di aprire 
l’applicazione predefinita per la posta elettronica, su 
un nuovo messaggio con l’indirizzo pronto, si 
utilizza sempre all’interno di un tag <a>:

<a xlink:href=“mailto:battiato@dmi.unict.it”>



Barre di navigazione…..

� E’ possibile utilizzare gli elementi visti 
finora per creare semplici barre di 
navigazione con o senza etichette, 
integrandole con semplici animazioni sul 
testo.

Esempi:
TextNavBar0x.svg
TabbedNav0x.svg



Grafica SVG in pagine HTML

E’ possibile inserire immagini SVG in pagine 
web HTML o XHTML.

I tag HTML da utilizzare a tale scopo sono
<embed> (ufficialmente disapprovato dal 
W3C) oppure <object>.



Il tag <embed>
� La sintassi:

<embed src="NestedSVG.svg" width="500" 
height="400" type="image/svg+xml">

� Per ottenere “artificiosamente” delle barre di 
navigazione laterali è possibile inserire <embed> 
all’interno di un tag <body>:

<body leftmargin=“0” marginwidth=“0” topmargin=“0” 
marginheigth=“0”>

<embed……
</body>



Il tag <object>
� La sintassi:

<object src="NestedSVG.svg" width="500" height="400" 
type="image/svg+xml">

</object>

Da un tag <embed> non è possibile visualizzare 
un messaggio di testo che indichi che deve essere 
scaricato un SVG viewer. Con il tag <object> ci 
sono due possibilità: visualizzare un’immagine o 
un testo utilizzando l’attributo alt del tag <img>.

<img src=“GetSVG.gif” alt=“Impossibile visualizzare 
SVG”>



Interattività

In SVG si può fare riferimento ad eventi 
esterni, avviati dall’utente (es: il click del 
mouse, il mouseover, il mouseout, ecc.)

Gli eventi possono essere gestiti 
associandogli degli script (si utilizza il 
linguaggio ECMAscript) che vengono 
mandati in esecuzione allo scatenarsi 
dell©evento stesso. 



Lista Eventi
� Gli eventi principali gestiti da SVG sono:

click: evento scatenato dal click del mouse su di un elemento grafico; 

mousemove: evento associato al movimento del mouse; 

mouseover: evento scatenato dal passaggio del mouse su di un oggetto 
grafico; 

mouseout: evento scatenato quando il puntatore del mouse abbandona l©area 
di un elemento grafico; 

mousedown: evento associato alla pressione del tasto del mouse su di un 
elemento grafico; 

load: evento scatenato quando il documento SVG viene caricato dal 
visualizzatore. 

Esempi…..



Gli script

E’ possibile utilizzare un vero e proprio linguaggio di scripting
ECMAScript (standardizzato e basato su JavaScript) per la 
gestione degli eventi. 

Esempio:
<script type="text/ecmascript"> <![CDATA[
function circle_click(evt) {
var circle = evt.target;
var currentRadius = circle.getAttribute("r");
if (currentRadius == 100)

circle.setAttribute("r", currentRadius*2);
else

circle.setAttribute("r", currentRadius*0.5);
} ]]> </script> Circle1.svg



Evt, target

� Evt permette di identificare l©elemento grafico a cui 
abbiamo associato l©evento scatenato e tale 
informazione viene passata come parametro alle 
funzioni relative alla gestione degli eventi. 

� Attraverso il metodo target siamo in grado di ottenere un 
riferimento all©elemento grafico a cui è associato 
l©evento. 

� L©uso di evt.target ci permette quindi di memorizzare 
facilmente all©interno di una variabile, un riferimento 
all©oggetto su cui è stato scatenato l©evento.



Scripting:qualche dettaglio
Come succede per un file XML o HTML, quando un documento SVG viene 
caricato dal visualizzatore, viene creata una struttura interna ad albero che 
rappresenta il documento.

Ad esempio:
<svg width="100" height="100">

<rect x="10" y="10" width="10" height="10"/>
<circle cx="50" cy="50" r="10"/>

</svg>

Ad ogni tag SVG corrisponde un nodo della struttura. I nodi <rect> e <circle>, 
essendo definiti all©interno del tag <svg>, vengono chiamati nodi figli di <svg>, 
mentre <svg> stesso è detto nodo padre. 

Inoltre il nodo principale del documento (<svg>) viene chiamato nodo root
(radice).

SVG mette a disposizione una serie di metodi, che costituiscono l©interfaccia 
DOM (Document Object Model), per accedere e manipolare i nodi della struttura.



DOM
I principali metodi sono: 

getElementById(nome_id): restituisce l©elemento grafico 
di cui abbiamo specificato l©identificatore; 

setAttribute(nome_attributo,valore_attributo): consente 
di modificare il valore di un determinato attributo di un 
nodo; 

getAttribute(nome_attributo): permette di leggere il 
valore di un attributo di un elemento; 

createElement(nome_elemento): consente di creare un 
nuovo elemento grafico; 

appendChild(nome_elemento): consente di inserire un 
nuovo elemento come figlio del nodo a cui questa 
funzione è applicata. 



Un Esempio
<svg id="elementoRadice" width="300" height="300" 

onload="aggiungiRect()">
<script type="text/ecmascript"><![CDATA[

function aggiungiRect(){
var svgdoc=document.getElementById("elementoRadice");
var newrect=document.createElement("rect");
newrect.setAttribute("x",10);
newrect.setAttribute("y",150);
newrect.setAttribute("width",250);
newrect.setAttribute("height",100);
newrect.setAttribute("style","fill:blue;stroke:black;stroke-width:2;");
svgdoc.appendChild(newrect);

}
]]></script>
<rect x="10" y="10" width="250" height="100" 

style="stroke:black;fill:red;stroke-width:2"/>
</svg> 

Scripting.svg



Un altro esempio

Scriptanim.svg

Cliccando sul pulsante "start" il cerchio 
rosso inizia a muoversi lungo la linea fino 
al termine della linea stessa e cliccando
poi sul pulsante "reset" il cerchio torna 
alla posizione iniziale. La scritta presente 
al centro dell©immagine visualizza 
costantemente il valore dell©attributo cx
dell©elemento circolare, per mettere 
meglio in evidenza come viene realizzata 
l©animazione.



Uno sguardo al codice
<script type="text/ecmascript"><![CDATA[

var elemento; var scrittaCx;  var intervallo=10;
function startAnimazione(evt) {
elemento=evt.target.ownerDocument.getElementById("cerchio");
scrittaCx=evt.target.ownerDocument.getElementById("valoreCx");
anima(); }

function anima(){
var posizionex=parseFloat(elemento.getAttribute("cx"));
posizionex++;
if (posizionex<351) { elemento.setAttribute("cx",posizionex);

scrittaCx.firstChild.nodeValue=posizionex;
setTimeout("anima()",intervallo);
} }

function resetAnimazione(evt){
elemento=evt.target.ownerDocument.getElementById("cerchio");
scrittaCx=evt.target.ownerDocument.getElementById("valoreCx");
elemento.setAttribute("cx",50);
scrittaCx.firstChild.nodeValue=50; }

]]></script>

Sono i valori 
dei campi id



Qualche commento..
La funzione startAnimazione, dopo aver memorizzato in due variabili i 
riferimenti agli oggetti che verranno modificati per realizzare l©animazione, 
manda in esecuzione la funzione anima. Questa funzione, finché il cerchio 
è all©interno della linea, va a modificare dinamicamente il valore 
dell©attributo cx. Inoltre aggiorna il valore dell©elemento testuale che 
visualizza sull©immagine il valore di cx.

Successivamente viene lanciata ricorsivamente la stessa funzione anima
con l©aiuto della funzione predefinita setTimeout che si occupa di lanciare 
anima dopo un certo intervallo di tempo (nel nostro caso 50 ms). La 
funzione viene lanciata dopo un certo intervallo di tempo perché altrimenti 
l©animazione sarebbe troppo rapida e verrebbe visualizzata male. La 
posizione del cerchio viene quindi spostata di un pixel verso destra ogni 
50 ms.

Da notare nell©esempio un metodo alternativo per aver un riferimento 
all©elemento root del documento SVG: l©uso del metodo ownerDocument
applicato al riferimento ad un elemento grafico.



Onde….
E possibile animare una curva di Bezier, facendone variare in maniera pseudo-
casuale i punti di controllo. 

Nell’esempio il path iniziale da animare è:

<path id="line" style="fill:#905CA8;fill-opacity:0.5;stroke:#905CA8" 

d="M 0,150 h 400"/>

L’animazione ha inizio al verificarsi dell’evento onload del tag <svg>. Viene quindi 
salvato un “puntatore” all’intero documento SVG in una variabile globale. Inoltre 
viene chiamata la funzione di sistema setInterval, che a sua volta si occupa di 
richiamare iterativamente la funzione next_frame.

function on_load (event){
svgdoc = event.getCurrentNode().getOwnerDocument();  
setInterval (©next_frame()©, 100);}

Onde.svg



Il codice delle onde..1/3

L’animazione è realizzata facendo variare i 2  punti di controllo tenendo
comunque fermi i punti iniziali e finali. Una volta generati in valori “target” 
per i punti di controllo le coordinate correnti vengono gradualmene
aumentate o diminuite fino a coincidere esattamente con essi.

Le coordinate correnti dei punti di controllo vengono indicate nel codice
con le variabili (x0, y0)e  (x1, y1) mentre i valori “target” vengono invece
indicati con (tx0, ty0) e (tx1, ty1) .

La funzione next_frame innanzitutto si occupa di recuperare, tramite I 
metodi DOM relativi, l’handler del path da animare:

var linenode = svgdoc.getElementById (©line©);  
if (!linenode)    return; 



Il codice delle onde..2/3

A questo punto se necessario vengono generati nuovi valori “target” per le 
coordinate dei punti di controllo. In particolare ciò sara vero alla prima 
invocazione (valori “target posti ad -1) oppure quando tutte le coordinate 
correnti hanno raggiunto i valori “target”

if (tx0 < 0  || (tx0 == x0 && ty0 == y0 && tx1 == x1 && ty1 == y1))  {  
tx0 = Math.floor (400*Math.random());
ty0 = Math.floor (300*Math.random());
tx1 = Math.floor (400*Math.random()); 
ty1 = Math.floor (300*Math.random());  }



Il codice delle onde..3/3

Le coordinate correnti vengono indirizzate verso i valori “target”, ad intervalli di +/-
10 pixel attraverso una ulteriore funzione change_coord():

x0 = change_coord (x0, tx0);  
y0 = change_coord (y0, ty0);  
x1 = change_coord (x1, tx1);  
y1 = change_coord (y1, ty1);

Possono quindi essere cambiati gli elementi dell’atributo “d” del path in questione
utilizzando le nuove coordinate:

linenode.setAttribute(©d©, ©M 0, 300 L 0, 150 C‘+x0+©,©+y0+©,©+x1+©,©+y1+©, 400,150 L 
400, 300 z©);



Inserimento dinamico

Abbiamo già accennato alla 
intrinseca struttura ad albero di un 
documento SVG. Tramite opportuni 
metodi DOM è possibile accedere 
alle singole parti. 

Vediamo ora come sia possibile, 
anche stravolgere la struttura ad 
albero di un documento SVG 
operando delle operazioni di 
pruning, di inserimento, utilizzando 
solo degli script. Insert.svg
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Cliccando sopra un oggetto, viene catturato 
un evento onclick, che richiama la funzione arrange_me()

<use id="zbigx" xlink:href="#bigx_def" onclick="arrange_me(evt)"/> 

All’interno di arrange_me(), una volta che è stata recuperato il nodo dell’oggetto 
(l’evento target) e il nodo genitore è possibile muovere l’oggetto stesso all’indietro 
nella gerarchia del gruppo in 2 passi:
1. Prima si rimuove l’oggetto dal “document tree” utilizzando il metodo 
removeChild() dell’oggetto padre: 

groupnode.removeChild (target); 

2. Poi si reinserisce l’oggetto nel “document tree” come primo figlio utilizzando i 
metodi insertBefore() e getFirstChild() del nodo padre:

groupnode.insertBefore (target, groupnode.getFirstChild()); 

In maniera analoga è possibile spostare in foreground singoli oggetti grafici o 
gruppi di oggetti.
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Esaminiamo adesso come aggiungere nuovi elementi in un documento SVG. 
Sempre nello stesso esempio appena visto, cliccando sulle icone in basso, 
vengono create delle copie che si distribuiscono in maniera random all’interno 
della stanza. In pratica viene creata dinamicamente una nuova icona dell’icona 
e aggiunta al “document tree”.

L’evento onclick chiama la funzione clone_me():

<use id="sun" xlink:href="#sun_def" onclick="clone_me(evt)"> 

All’interno della funzione clone_me(), una volta recuperato il nodo dell’oggetto 
(tramite l’evento target) è possibile duplicare l’elemento grafico ed aggiungerlo 
al “document tree”.
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Per clonare un oggetto si utilizza il metodo cloneNode().
L’oggetto clonato può ovviamente essere trattato come un qualsiasi oggetto SVG. 
Possiamo per esempio cambiarne gli attributi e le sue proprietà di stile:

var newnode = target.cloneNode(false); 

newnode.setAttribute (©x©, x);
newnode.setAttribute (©y©, y);
newnode.getStyle().setProperty (©fill©, fill); 

Per finire, va recuperato il nodo dell’oggetto tramite la funzione getElementById(), 
cui va aggiunto l’oggetto clonato tramite appendNode():

var contents = svgdoc.getElementById (©contents©);
newnode = contents.appendChild (newnode); 

Ovviamente possiamo anche creare oggetti ex-novo ed inserirli nei tempi e nei modi 
voluti in maniera del tutto analoga.



I Filtri in SVG

� In SVG è possibile utilizzare un insieme di declarative
feature’s set in grado di generare e descrivere effetti 
grafici anche complessi.

� La possibilità di applicare filtri ad elementi grafici di 
qualsiasi natura (anche testi) li rende uno strumento 
flessibile e potente.

� Un filtro per SVG è costituito da una serie di operazioni 
che applicate ad una data sorgente grafica la 
modificano, mostrando il risultato direttamente sul device
finale.



Potenzialità



<filter>
� I filtri si definiscono mediante la primitiva 

<filter>. Il loro utilizzo effettivo si ottiene 
mediante un idfilter.

� Ciascun elemento <filter> contiene poi delle 
primitive “figlie” che compiono le vere e proprie  
operazioni grafiche.

� Il grafico sorgente o l’output di un filtro può 
essere riutilizzato come input. 



Un primo esempio

Filter01.svg



Attributi di <filter> 
� La sintassi specifica di filter è la seguente:

<filter id=“…”, 
filterUnits=“userSpaceOnUse|objectBoundingBox“,
primitiveUnits="userSpaceOnUse|objectBoundingBox"
x=‘’,y=‘’, width=‘’, heigth=‘’,
filterRes=‘’ xlink:href=””
>
<fe…….. >

</filter>
Il filtro verrà poi applicato ad un qualsiasi oggetto 

grafico mediante l’attributo di stile filter:url(#......)



Attributi comuni…

� La sintassi specifica di ciascun primitive filter o 
filter effect è la seguente:
<fe…..

x=‘’,y=’’, 
width=‘’, heigth=‘’,
in=‘’ result=‘’

>
…..insieme ai singoli parametri che ciascuno di 

essi richiede.



Filter effects: Gaussian Blur

Realizza la classica sfocatura regolare, utile ad 
esempio per creare l’ombreggiatura di primitive 
grafiche:

<feGaussianBlur in=“ SourceGraphic” , 
stdDeviation=“ ” , result=“ ” >

Si può utilizzare il valore dell’attributo result come 
input per ulteriori filtri.

Filter02_Shadow.svg



<feOffset> & <feMerge>

� L’elemento <feOffset> trasla l’input:
<feOffset in=“” dx=“” dy=“” result=“”> 

� L’elemento <feMerge> realizza il merging
grafico di più sorgenti:
<feMerge>

<feMergeNode in=“”>
<feMergeNode in=“”>

</feMerge>
Filter03.svg



Blending

� La primitiva <feBlend> sovrappone due 
oggetti grafici, pixel per pixel, secondo diverse 
modalità:

normal | multiply | screen | darken | lighten

Sintassi:
<feBlend in2=“”, in=“”, mode=“”>



Blending (2)

L’opacità dell’immagine risultante qr, 
date le opacità qa e qb delle immagini di input A e B, si ottiene:

qr = 1 - (1-qa)*(1-qb)

Il colore finale pixel per pixel cr, si ottiene a partire dai colori ca e cb nelle 
diverse modalità:

normal cr = (1 - qa) * cb + ca
multiply cr = (1-qa)*cb + (1-qb)*ca + ca*cb
screen cr = cb + ca - ca * cb
darken cr = Min ((1 - qa) * cb + ca, (1 - qb) * ca + cb)
lighten cr = Max ((1 - qa) * cb + ca, (1 - qb) * ca + cb)



Utilizzare il background..

� E’ possibile accedere in maniera esplicita 
al background e al canale alpha di un 
oggetto grafico, per essere utilizzati come  
input ai vari filtri.

� La proprietà che abilità l’accesso 
all’immagine background è:

enable-background=“ new”

Filter04.svg

Filter05.svg



Turbulence
� Una delle primitive filtro che nonostante la sua 

semplicità permette di realizzare interessanti 
effetti visivi è <feTurbulence>, che utilizza la 
funzione di turbolenza di Perlin:

<feTurbulence
in=“”
type=“fractalnoise|turbulence”
baseFrequency=“”
numOctaves=“”
Seed=“”

</feTurbulence>



Esempi di <feTurbulence>



Ancora <feTurbulence>

� Aumentando la frequenza di base invece 
di un effetto a onde si può ottenere un 
effetto a macchie.

� E’ possibile utilizzare sfondi semplici a 
tinta unita o con gradienti lineari/radiali 
come input per la primitiva filtro 
<feTurbulence>.

Turbulencexx.svg



<feMorphology>

La primitiva <feMorphology> realizza le classiche 
operazioni di Dilation e di Erosion. E’ possibile specificare 
come parametro il raggio (o i raggi) del kernel: è un 
rettangolo di dimensioni 2*x_radius x 2*y_radius. 

La sintassi:
<feMorphology in=“ ”  
operator=“ dilate|erode”
radius=“ ”  
result=“ ” />

Morphology01.svg



<feConvolveMatrix>
Il classico operatore di convoluzione può essere 
generato attraverso l’utilizzo della primitiva 
<feConvolveMatrix>. E’ quindi possibile generare 
effetti di edge detection, sharpening, blurring, ecc.

La sintassi:
<feConvolveMatrix in=“ ”   

order=“” kernelMatrix=“ ”  
edgeMode=“ duplicate|wrap|none”
preserveAlpha = “false|true” 
result=“ ” />

Convolve01.svg



Breve panoramica

<feColorMatrix> permette di applicare delle 
matrici di trasformazione ai colori;

<feComponentTransfer> come sopra ma 
agisce solo su una componente.

<feImage> permette di utilizzare una 
sorgente esterna come input per un filtro.



L’intera gamma
� feBlend
� feColorMatrix
� feComponentTransfer
� feComposite
� feConvolveMatrix
� feDiffuseLighting
� feDisplacementMap
� feFlood
� feGaussianBlur
� feImage
� feMerge
� feMorphology
� feOffset
� feSpecularLigthing
� feTile
� feTurbulence



To do

� Effetti di luce
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 : SVGT and SVGB support fixed point numbers, thus all 
numbers must be limited in range between -32767.9999 to 
+32767.9999 or the scientific notation equivalent. 

( 
 � � 	 � : SVGT only supports user units (i.e., CSS units are not 
supported), with the one exception that the ©width© and ©height©
attributes on the outermost ©svg© element can specify values in any of 
the following CSS units: in, cm, mm, pt, pc, and %. SVGB supports 
lengths in user coordinate space and in CSS units. 

� � � 
 � � � � 	 
 : SVGT and SVGB support the coordinate data type, 
represented with a <length> value. 
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 : SVGT only supports angles if specified with no CSS unit identifiers 
(which means all angles are in degrees). SVGB supports angles with CSS 
unit identifiers.
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 : SVGT and SVGB support <color> in the CSS2-compatible 
specification for a color in the sRGB color space, and system colors. SVGB
also allows optional support of ICC color profiles. 

� � � � 	 : SVGB supports paint specification for fill and stroke operations, as 
well as linear and radial gradients. SVGT only supports solid color fills and 
strokes. 
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 � 
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 : SVGB supports percentages. SVGT does not support 
percentage values except for the ©width© and ©height© attributes on the 
outermost ©svg© element. 
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<?xml version="1.0" standalone="yes"?> 
<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml" 
xmlns:svg="http://www.w3.org/2000/svg"> 

<head> 
<title xml:lang="en">Sample XHTML + SVG document</title> 

</head> 
<body> 

<svg:svg width="4cm" height="8cm" version="1.1" baseProfile="tiny" > 
<svg:ellipse cx="2" cy="4" rx="2" ry="1" /> 

</svg:svg> 
</body> 

</html> 
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Raster to SVG

Idea di base
Riuscire a vettorializzare un immagine 
raster, catturandone le strutture di base.

Approcci
- Watershed.
- Euristiche smart di Triangolazione.



Watershed (1/2)
Le tecniche di Watershed vengono usate 
soprattutto per l’analisi di immagini geografiche.



Watershed (2/2)



I Quad-Tree

I Quad-Tree permettono di distinguere le  aree 
texturizzate dalle zone omogenee mediante una 
suddivisione a “quadrati”



Quad-Tree: un esempio



Triangolarizzazione

� Le tecniche di triangolarizzazione tendono a 
rappresentare mediante triangoli, le forme .

� Vengono utilizzate per la rappresentazione di 
scene 3D. (es. videogiochi, realtà virtuali)



Triangoli in 2D



First Results


