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COMPUTER AIDED DESIGN
Progettazione assistita dal calcolatore

* Le prime esperienze di disegno col calcolatore sono partite
all’inizio degli anni 1960 negli stati uniti

e | primi sistemi commerciali si sono resi disponibili alla fine degli
anni 1970

e Nel corso degli anni 1980 i sistemi CAD hanno praticamente
soppiantato le tecniche tradizionali per il disegno negli uffici
tecnici
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Presentation Notes
CG o ICG (Interactive Computer Graphics)
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Un sistema CAD “chiavi in mano” degli anni ’70: il CALMA GDS II (Graphic Data System) prodotto dal 1978 da Calma Co. (Sunnyvale – California – US). Da destra si può vedere la postazione di lavoro basata su un video grafico B/N (le ampie protezioni sono dovute al bassissimo contrasto del video), un plotter elettrostatico, un terminale alfanumerico (per l’amministrazione del sistema), l’unità a disco e il minicomputer che poteva supportare 3-4 posti di lavoro. Il costo medio per posto di lavoro si aggirava sui 125.000$ di allora. (immagine raggiungibile all’indirizzo web http://www.bitsavers.org/pdf/calma/GDS-II_system.jpg).


Molti anni fa
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Sistema CALMA – anni 1980


Molti anni fa
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Sistema Computervision – inizio anni 1980


Qualche anno fa
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Una delle prime versioni commercializzate da Autodesk di AutoCAD funzionante su un personal computer IBM PC AT (Immagine di Jon Benstead raggiungibile all’indirizzo web cadit.typepad.com/my_weblog/2007/08/autocad---in-th.html).



Oggi (AutoCAD 2014)
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CAD bidimensionale

Gestisce primitive bidimensionali nel piano
(segmenti, circonferenze, archi, spline, testi,
quote, aree tratteggiate, etc.) e loro
aggregazioni

Opera con le convenzioni del disegno
tecnico (proiezioni ortogonali, sezioni, note)

Si opera sul calcolatore con lo stesso
approccio adottato sul tavolo da disegno



3 - SOGGHIRMD  PRANZO

4 - DISMPESNG NOTTE

5 - CAMERA D& LETTO FIGLEY
7 - CAMER Oa LETTO GENITOR
B - SIOD § LARIRATORIO

4 - ANTIBAGND

§ - HAGHD
11— BAGHD PACROHALE

|~ INCRESSD
T - CUEINA
10— CABING ARMADI

T%

l_ B
T Y

] ] Y

O o Ui | O

LLLLLLLLLLl

A O
o o o
T A
T T T O

2]

=

I Pl

-

7 é )

©
e
—F %

=3
1
=3

a3 H + ) 8

Disegno di pianta architettonica

1

FVsTY



Disegno di componente meccanico

o
_1_x g h
o

= =]
[ |
! . . af 30
L o 0
1 N ~ 1 : L |
b T T
?- | 1 1 *I -D— 1
| | i
] 1.
=
1 1 1
l L I i I
- 24 16

Esercizio 8-7-E




Disegno di parte di
un prodotto di consumo
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Piano di lavoro cartesiano

yA

o P(x,y)

Origine (0,0) X

Precisione

e numeri a virgola mobile
— area di lavoro con dimensioni illimitate
— attenzione a costruire il disegno attorno all’origine



Retta (1)

e forma esplicita e implicita

y=ax+Db
ax+hby+c=0

e equazione della retta dati due punti
Y 4

X—X _ Y— Y1 /‘ Pt

Xo—=X1 Yo=Y Pa(x.y:)




Retta (2)

equazioni parametriche |
X=X _ Y=Y
X=X Yo%

— U e P1(X1,Y1)

x="Ff (u)=(X,—X)u+Xx, =au+hb,
y= fy (u) = (yz - Y1)u +Yy,=a U+ by P(1).e

P(0,5 P(1,2)
se u=0 allora: X=X, ey =Y, p(%'))/.

se U=1 alloraa X=X, ey=Y, =7
se U< O allora: X ¢ esterno a sinistra e cosi y
se U>1 alloraz X éesternoadestra ecosi Y
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u è una specie di coordinata che determina la posizione di un punto sulla curva (anche se non è necessariamente la distanza dal primo punto)
Si potrebbe mettere qui l’animazione di CAGD

la geometria è orientata


Curve parametriche:
notazione vettoriale generale

x=F (u)=au’+bu’+cu+d u=g
y=F,(u)=au by rcu+d, \ =1
7 = F (W=au’+bu’+c, U+ d A
X a'X bX ““““““““““
— j— 1 = y
P=<y¢ a=4a,r b <by>
\X’ \az) \bZ) X

P=P(u)=au’+bu*+cu+d


Presenter
Presentation Notes
Splines sono le curve pi’ semplici che possono anche essere non piane e permettono di controllare le tangenze agli estremi in modo indipendente.	


Rappresentazione interna

1) LINEA (2,0) (2,5) A
2) LINEA (2,5) (5,8)
3) LINEA (5,8) (8,5) |

4) LINEA (8,5) (8,0) {

5) LINEA (8,0) (6,0) 1 /\
6) LINEA (6,0) (6,3) |
7) LINEA (6,3) (4,3) 1 —

8) LINEA (4,3) (4,0)
9) LINEA (4,0) (2,0)
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Più informazioni per le entità complesse
Proprietà/Attributi


Visualizzazione




* punti

Entita geometriche

e 6 M//\/< \—

* aree
e testi

e quote

archi
e coniche
e curve aforma Q
libera
) aggregati di w (\/\}J
entita
// ﬁ@ﬂ*

AECDEFghi gk



Proprieta (attributi)

colore
tipo linea
spessore
livello

inclinazione e passo —ee
di riempimento)

altezza caratteri

(font)

proprieta quote




Definizione di punti

input libero

input coordinate da tastiera

vincolamento su griglia

vincolamento orizzontale/verticale

aggancio punti notevoli della geometria esistente (SNAP)
navigatori dinamici e assistenti vari (Dynamic Input)
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Ci sono molti modi di usare lo snap:
esplicito o automatico
programmabile
quali punti vengono presi in considerazione (trappola) e con quale priorità
peculiarità di perpendicolare e tangente come snap


Snap
(aggancio di punti notevoli)

estremo

centro (di circonferenze e coniche)
Intersezione tra curve

Intersezione tra estensione di curve
punto medio

punto su curva

perpendicolare

tangente



Inserimento entita

e apartire da punti
* per costruzione geometrica

e attenzione a
— quante entita si inseriscono
— Sovrapposizioni parziali o totali
— esattezza geometrica



Grafica = matematica

Il disegno e fatto di numeri

La precisione & quella numerica del computer (16 cifre
decimali)

Le costruzioni geometriche sono pressoche esatte
Le quote si ricavano dal disegno



Modifica di entita

e modifica proprieta Brsposta () Ruota |7 |+| [
%, Copia  Ah Specchie (] - @50
e modifiche geometriche Qistrs Slscels 98- @

Edita =

e trasformazioni
— traslazione (singole, multiple, a matrice)
— rotazione (singole, a matrice)
— roto-traslazione
— variazione di scala (isotropica o no)
— simmetria
— stiramento (stretch)
— offset
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Lo stiramento è l’unico che dipende dalle modalità di selezione (solo finestra o lazo)
Figurine piane (da Mitchell?)


Selezione di entita

selezione singola (pick)

per finestra (interno, a cavallo, esterno)
per catena

seleziona tutto

per filtro

lazo

selezione con conferma (query select)

selezioni combinabili (Ctrl, Shift)
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trappola
pick superfici/curve (figura) pre-pick highlight
finestra: entità a cavallo, interne/esterne
quello che sta su livelli non visualizzati non viene selezionato
aggiungere figura per trappola, priorita’, query selection



Pre/post selezione

* |a modalita standard dei programmi Windows é oggetto-
azione (con I’eccezione dei comandi che partono da punti e
non da oggetti, come quelli di disegno)

e molti comandi nei sistemi CAD hanno una sintassi
complessa piu adatta alla modalita azione-oggetto

e molti sistemi CAD offrono, almeno per un sottinsieme di
comandi la doppia modalita.



Livelli (layers)

e numerati o con nome
e associazione livello-colore/spessore/tipo linea




Entita composte - campiture

modalita di costruzione

campiture come insieme di linee o ripetizione di un
motivo

campiture indipendenti o associative

,/"/ N

pd N
yd [,
/
\ /

\ /

\ /

\ /
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Aggiungere area campita con attributi diversi


Annotazioni
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Dimensione area testo sempre modificabile. La larghezza definisce quando andare a capo. L’altezza si aggiusta automaticamente.
Modifica testo con doppio click
Il testo singolo può anche essere inserito su più righe, ma ogni riga è un’entità separata; la larghezza dipende da quanti caratteri inseriamo




Quote

* Quote
— Proprieta e stili
— Quote associative

[y Gestione stili di quota
Stile di quota comente: Mio
Stili: Arteprima di: 150-25
A Annotativa Imposta comente
150-25
Mio Muovo...
Standard
Confronta. ..
Elenco: Descrizione
R Mio + Offset linea d'estensione = 0.6250,
Tuitti gl stil ~ Spaziatura linea di quata = 3.7500.
Bl Mon elencare =6 ok Lunghezza linea est. fissa = 1.0000, Linea
Chiudi ?
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Dimensione area testo sempre modificabile. La larghezza definisce quando andare a capo. L’altezza si aggiusta automaticamente.
Modifica testo con doppio click
Il testo singolo può anche essere inserito su più righe, ma ogni riga è un’entità separata; la larghezza dipende da quanti caratteri inseriamo




Modalita di costruzione quote

quote di entita
— lunghezza di segmenti (vera o proiettata)
— Lunghezza di archi
— raggi/diametri di archi/circonferenze
— angolo rispetto ad asse X/Y

quote fra entita

— segmenti paralleli

— angolo tra segmenti
quote tra punti

— vera o proiettata

— puntinotevoli 0 estremanti

— In serie, parallelo, progressive
quote entita/punto

— distanza punto/linea



Elementi quote

CORSO DI INFORMATICA GRAFICA

modulo 2 Stefano Cinti Luciani
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Proprieta quote (AutoCad)

" Modifica stile di quota: 1S0-25 | x | "y Modifica stile di quota: 1S0-25 | x| N Modifica stile di quota: 1S0-25
Linee | Simboli e frecce | Testo | Adatta | Unita primarie | Units altemative | Tolleranze Linee | Simboliefrecce | Testo | Adatta | Unita primarie | Unita atemative | Tolleranze Linee | Smbolie frecce | Testo | Adatta | Unita primarie | Unita altemative | Tolleranze
Linee di quota Punte dela freccia Aspetto del testo
R .
Celors [ feHooey ;‘; Stleditesto: | Sandard v
jusa piena v
Tipo dinear DaBlocco v _—
Seconda: oloretesto: | [] DaBloceo v
Spessare diline; |~ DaBlocco v o = " coomd — .
- - Aempimento.
Estend oltre ineeite 0 = Dirctice = .
_ _ 5 Chiusa piena v Atezza del testo, z
Spaziatura linea base 375 =
Dimensione frecoia Scala attezza frazione 1 s
Sopprimi [Jlneaquota 1 []Linea quota 2 5 -
= Simbolo lunghezza arco [[] Disegna comice attomo al testo
Linee di estensionc i e ot
Colore [ DaBloceo | Estend oltre nee di queta 125 = Centr © precsds lliesto dela quota Posizionamento del testo Alineamento del testo
- = O Nosauno Al di sopra del testo dela quota
Linea et tipo dilinea 1:| —— DaBlocco v ~ = N Verticale: Sopr= v
Offset dallorigine: 065 = 25 = lessuna
Linea est. tipo dilinea 2:| —— DaBlocco v Quota riduzione raggic Orizzortale Contrato ®
[] Linee estensione @ lunghezza fissa Angclo iduzione: |45 linesto on 2 linea di quota
Spessore dilinea DaBlocco v Intemuzione quota Dirczione viste: | Da sinitra a destra v
Lunghezza 1 o o i
Sopprni [ineaes 1 [Jineaest 2 Dimensione irtemszione: Quota riduzione ineare Offset dallalinea di quota: T = () Standard IS0
375 = Fattore di atezza riduzione - -
15 2] - Atezza testo

- Modifica stile di quota: 1SO-25 n— -3 Modifica stile di quota: ISO-25 “
Linee | Simboli & frecce | Testo | Adatta | Unita primarie | Unita atemative | Tolleranze Lines | Smboli e frecce | Testo | Adatta | Unita primarie | Unita attemative | Tolleranze
Oponi di adattamento Quate lineari
Se lo spazio non & sufficients per inserre testo & Formato unita: Decimale >
frecce allintemo delle inee di estensione, a prima
cosa da spostare allsstemo & Frecisione 0.00 v

litesto o le frecce (adattati) Formato frazione:
Frecce Separatore decimale: ".' (Virgola) v
Testo -
- Amotondamento [] B
Sia il testo che le frecce
_) Martien testo sempre tra linge di est Prefisso:
Scala per e lavorazioni di quota Suffisso

[ Sopprimi |z frecce se non si adattano

alle Inee i estensione [ Annetativa

Scala di misurazione

) Scala le quate al layout Fattors di scala 1 =

Posizionamento del testo _

Quote angolari

\Kiizza scala generale di: |1 = lica solo a quote di layout
Seiltesto non & in posizione di defaut. posizionario: g [mES q layo

® Accanto ala linea di quota Regolazione Soppressione dello zero Fommatourita: | Gradi decimali v
[ sl

Sopra la linea di quota. con una dirstirice [ Posiziona testo manualmente

Fattore sottounita Precisione: 0 v
Soprala lines di quots, senza una dirsttrics isegna inee di quota tra linee di est 120 =
- = Soppressione dello zero
Suffisso sottourita: [ iniicle
[JFinale

s g o ,
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Dimensione area testo sempre modificabile. La larghezza definisce quando andare a capo. L’altezza si aggiusta automaticamente.
Modifica testo con doppio click
Il testo singolo può anche essere inserito su più righe, ma ogni riga è un’entità separata; la larghezza dipende da quanti caratteri inseriamo




Proprieta di stile
Tavola | Quoteduasi | Comici | Quote | thinkdeSign

e Colon quote | Tavola Quote duah ) Comici | [uote |

— LIrita ¢ Colon quate I Tavala | Clunte dual | Corrici
Testo: - ) . . - .
IP':'”": ~ Generall™ Lineeteminatar | isure I S ezioni | Special I Bltezza testo I uttribuati wista I
Taller: Posizior . -
—Farr —Linea quet-— : _ — — S
Eiie I Abilt Lmee;"termmatn( Mizure )ezu:nnl | Speciali | Altezza testo | Attributi vigta |
ie . Sl
Termir — Orientarn )\/ — Unita di misura I
Del | ™ sen Lineefterminaturil Misurel Seziu:un‘ Speciali )Itezza testu:ul Auttributi vistal
Linea - ™ Masc Dustol ﬁ
' — UetE . " Diametoc ' @ ' : . .
Linee . ~Rapprez  —Lunghezz o Linee.-’terminatu:uril Misurel Sezinnil Speciali { Altezza tezto ) Attributi vista
£ . .
Aagivrc : . Temminatars nferimen
— £ Varia Uuote ang. ﬁ : — Fattare maltiplicativa
| — Simbala
~Rappn - Pralung: ™ Fiszo Dirn. tallzranza: Im Dirn. quata
[luota raggio: I_F
Dema | [v Dize s _ IDE ,
— Quota diametro: ﬁ Diim. gimbolo 150: : Diim. guota
! — Decimali
—— Pl — T erminatc Quate fir.: _ Tudafierie e 3 ap walondtolleranze wverticali I':'-5 Crirn. guiota
— Simbolg Gluate ang.: Pozizione Gap orizzontale testo-linee; ID-1 Diim. guota
ISE: e testo ~ . ' I .
T s 1 J — 3 ap verticale testo-linee: 0.5 Crirn. guiota

— Simbaoli girmmetrici:

| - TTI Cerchietto 3-97




Proprieta quote (1)
thinkdesign

< [Huota linearedangolare >|

Arigolo: IET

— Lineare

Inchin. inea di
Simbolo quats

Sermniquota;

Simmetnco:
™ Moskr

WY eeTe = e

[Huota raggio/diameto

Bol
olla Il

[luota linearesangolare < [Cluata raggioddiametro ” Bolla I
n 1 l

—HRaogoio

Simbolo:

Fosizione kermi

[ Mostra cen
— Diametro

Simbolo:

Angolo:

[T Paszaggio
= R L TN

Rifenmert I Rugozita |

Carattere
Altezza:
Inchinaz.: I 0

—Font
M arme: I."l".ria|
Shle: o
v &

Hurmeno fonk wet

Label

— Prefigzo

'c

| )

— hizura

¥ Calcolo autom

feizuira; I
Scala: I'I

[~ Mostra quate ¢

— Postfizzo

I Tolleranze ( Faont

Generalil Eampiturel Euwe;’superficil Testi

Rifernimenti |

Hugu:ulsité |

.\/

Label

MHata zup.: I

Formato quote

Tolleranze

»

Faont

Humern linea: |1 j Tipo linea: |Tu:u||eranza geametrica j

—

— Tolleranze geometriche con rferimenti
Simbolo Yalore C.h.
[ - Rettiineita = o | =l
Riferimenta
Rit. C.M. Rit. C.M. Rif. C.M.
' —Fiferimento Area proieziane tolleranza
Rif.: I |:_|-.,a|_| j ’7 W alore: I i
— Orientamento
& Orizzontale
" Verticale Predefinito |
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Proprieta quote (2)

Dettagli quote

2|

thinkdesign

— Posizione testo orizzontale

Muastra linee di nfenmento—

I Centro

E i

— Mostra linea quota

Dettagli quote

— Posizione testo orizzontale

v Destra ¥ Certrale ¥ Siniztra
: : Dettagli quote
— Tipo carmice
— Posizione testo anzzontale
INessun-:n 0
ILiI:ueru:u j
— Terminatori
- — Tratto
Miostra: IEntramI:ll [
[ | reeerhianient. predefinite
Destra; IFreccetta
— Terminator
Siniztra: |Frec:c:etta WMastra: IEntramI:-i -I
Tratto Tipo: I Freccetta

™| [rerti orient. predefi

&

I Centro

=

Muastra linee di nfenmento—

I Entrambe = I |4L’|

2|

— Mostra linea quota

v Destra ¥ Certrale ¥ Siniztra
— Tipo carmice

I Mezsuno | 1
— Terminatori

Mostra: IEntramI:li "I |

Destra; I Freccetta

Siniztra; I Freccetta

— Tratto

™| reerti orient. predefinito

ERE—. | oK |
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Associativita

campiture
quote

profili-solidi

curve-superfici
modelli-disegni
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Campiture associative
Modelli/tavole associativi
Geometria associativa



96.31

P6&

Quote associative

1 linea P1, P2

2 linea P3, P4 «

3 linea 1P, P6

4 quota | |[lungh. linea 1

5 quota  “t1°estrlinea 3,
2° estr linea 2
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Alcuni sistemi non sono realmente associativi



Strutture gerarchiche

e gruppi, celle, blocchi, ...
e annidamento
e dati condivisi o duplicati
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Gruppi condivisi e non

1 linea P1, P2
2 linea P3, P4
3 Gruppo Nome: prova
3.1 linea P5, P6
3.2 linea P7, P8
3.3 linea P9, P10
3.4 circonf. Cl, R1
3.5 Fine

gruppo

linea P11, P12
5 Fine

disegno

linea P1, P2

linea P3, P4

Gruppo Nome: prova,

condiviso Posiz. X1, Y1,
alfal

linea P5, P6

Gruppo Nome: prova,

condiviso Posiz. X2, Y2,
alfa2

Fine

disegno

Gruppo Nome: prova

linea P5, P6

linea P7, P8

Fine gruppo




Riferimenti esterni

Se si carica un disegno come riferimento esterno, I’operazione é
simile a quella del posizionamento di un blocco; in questo caso
pero, il contenuto non viene copiato nel file, ma rimane esterno.

Cambiando il file inserito, posso aggiornare la sua visualizzazione
all’interno del file. Questo avviene sia al caricamento del file ospite,
che richiedendo un aggiornamento del file inserito. (Attenzione a
cambiare i nomi.)

Il contenuto del file inserito e visualizzabile e snappabile, ma non &
modificabile.

Il file viene inserito nel Layer corrente ed eventualmente ne
assume le proprieta grafiche.



Riferimenti esterni

» external reference (X-ref)

1 linea P1, P2

2 linea P3, P4

3 linea P5, P6

4 guota lungh. linea 1

5 X-ref file: Schema.dwg




Disegni “ibridi”

e vettoriali e raster

* usatiper
— riferimenti pittorici sul disegno
— recupero disegni su carta

e vettorializzazione automatica



Messa in tavola

[ 4[» M, Modello % Layout1 ; Layout? /
e Spazio modello/ spazio carta 0.0841,187935,00000 [ Hp|ial [

» Configurazione tavola (impostazione di pagina)

— Stampante, Formato, Squadratura e cartiglio, Scala generale,
Tabella stili di stampa
— Viste
e Scala

» Dimensioni e posizione sul foglio
e Grigliaelivelli

e Quotatura e annotazioni possono essere fatte sullo spazio carta


Presenter
Presentation Notes
Si può operare in diversi modi:
Stampa da modello o da layout
Quote su modello in scale, quote annotative su modello o quote in tavola

Attenzione a scalatura altezza caratteri, dimensioni quote e linee tratteggiate


Funzionalita dei sistemi CAD
bidimensionali (1)

entita geometriche vettoriali

piano di lavoro con sistema di coordinate cartesiane
rappresentazione interna

visualizzazione

definizione di punti, snap, ...

operazioni di inserimento di entita

modifica di entita

interazione con il disegno (selezione)


Presenter
Presentation Notes
DISEGNO NUMERICO . . .
Definizione punti: libera (digitalizzatore), vincolata (griglia/HV), esplicita (cart/polare, assoluta/relativa),SNAP, per costruz. geom. 
Entità: linee, crf., coniche, curve libere
Discretizzazione - grado equazioni
Esplicite/implicite (v. Mitchell)
Modifica entità: LISTA Microstation (trasformazioni, mod attr,…)
Selezione
	preselezione/end selection, window, shift, ctrl
	fence
	catena, edit selection
	uso dei livelli per selezione
	pre highlight, cursore a trappola
	filtri di selezione


Funzionalita dei sistemi CAD
bidimensionali (2)

organizzazione a livelli

entita composte (quote, campiture, ...)
associativita (quote, ...)

strutture gerarchiche

riferimenti esterni (X-ref)

informazioni non geometriche

scambio dati

disegni “ibridi”’ (vettoriali e raster)


Presenter
Presentation Notes
Livelli (movie ACAD)
Campiture, testi, quote
Raster: vedi file .d con garage BelleArti e Alias


associatività
simboli/gruppi - celle ??? Vantaggi/ svantaggi
	sostituzione globale per gruppi
Xref movie ACAD



Obiettivo del corso

e Fornire i fondamenti della computer grafica
come base per il disegno assistito sia vettoriale

che raster.
e Saranno trattati gli aspetti metodologici della
grafica computerizzata partendo dalle basi

iInformatiche specifiche fino a sviluppare una
conoscenza critica degli strumenti di CAD e

fotoritocco.
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