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Глава 1. Программирование на языке Автолисп.

Введение

Автолисп - это одна из модификаций языка программирования LISP, который имеет много диалектов: MacLISP, InterLISP, CommonLISP и др.

Автолисп прост в изучении, близок по синтаксису и соглашениям к CommonLISP, использует многие его функции, но является небольшой его частью и имеет много дополнительных функций, отражающих специфику Автокада. Автолисп является встроенным языком графической системы Автокад и используется для программирования прикладных задач.

Немного о LISPе. Это язык высокого уровня для обработки списков (LISP - сокращение от List processing – обработка списков). Программа, написанная на LISP, представляет собой рекурсивную функцию над текстовыми данными со скобочно-списковой структурой. Был предложен Дж. Маккарти в 1960г.

1.1. Основные понятия и определения

Символы. В программировании на языке LISP используются символы. Символ – это имя, состоящее из букв, цифр и специальных знаков. В LISP символами обозначают числа, другие символы или более сложные структуры, программы (функции). Например, следующие символы означают:

+, -, *, /                 арифметические действия (сложения, вычитания, умножения, деления);

defun                                имя функции;

TEST1                              имя переменной.

Числа. Числа могут иметь целый формат (в пределах от -32768 до +32767) или формат с плавающей запятой. Действительные числа должны состоять не менее чем из двух цифр, то есть должны содержать цифры целой части и цифры дробной части, отделенные точкой. Пример:

(setq SV (+  1.25  0.56)) 

(initget +  1  16)

Логические значения T и NIL. Символы T и NIL имеют в LISPе специальное назначение: Т обозначает логическое значение истина (True), NIL - логическое значение ложь (false). Символы T и NIL имеют всегда одно и то же фиксированное встроенное значение и их нельзя использовать в качестве имен других объектов. 

Константы и переменные. Числа и логические значения T и NIL являются константами, остальные символы – переменными, которые используются для обозначения других объектов.

Атомы. Символы и числа представляют собой те простейшие объекты LISPа, из которых строятся другие структуры. Поэтому их называют атомарными объектами или просто атомами. Атомы могут обозначать: имена функций, константы, переменные и, наконец, самих себя, то есть последовательность литер или отдельные литеры.

В функциях атомы, выполняя роль идентификаторов, используются в качестве имен функций, формальных параметров, локальных переменных, меток инструкций и т. д.

Списки, подсписки. Список – это упорядоченная последовательность элементов списка, заключенная в круглые скобки. Но это не массив!

Элементами списка являются атомы либо списки (подсписки). Подсписок – это просто список, который содержится в другом списке. Элементы списка разделяются пробелами, но пробел обязателен только в том случае, когда оба соседних элемента – атомы. Во всех других случаях – пробелы не существенны. Несколько следующих подряд пробелов соответствуют одному пробелу. Например, следующий список состоит из трех символов и одного подсписка, который, в свою очередь, состоит из трех атомов:

(a b(h d m)s)

То есть, список – это многоуровневая структура данных, в которой открывающие и закрывающие скобки находятся в строгом соответствии.

Пустой список. Пустой список не содержит ни одного элемента и обозначается “( )” или символом NIL. Он выполняет ту же роль, что и нуль в арифметике.

Выражения. Атомы и списки называются символьными выражениями 

Список - наиболее распространенный вид выражения, от него и произошло название языка LISP (обработка списков). Некоторые выражения могут иметь значения. Значениями выражений также могут быть выражения. В общем, любая программа, написанная на LISP – это список, выражение.

Скобки. Скобки в LISPе – важнейшие синтаксические знаки. Необходимо тщательно следить за правильностью их расстановки. Отсутствие одной из парных скобок может совершенно исказить смысл программы. К таким же последствиям приводит отсутствие пары скобок в нужных позициях или наличие лишней пары.

Функции. Автолисп содержит некоторое число определенных функций, из которых одни являются стандартными функциями LISP, а ряд других уникальными, созданными специально для использования в Автокаде. Каждая функция вызывается как список, первым элементом которого является имя функции, а остальными элементами - аргументы этой функции (которых может и не быть). Например, в следующих функциях:

( - 70 50)            первый элемент означает функцию вычитания ( - ),  второй и третий –  обязательные аргументы (числа, слагаемые);

(setq p 5.0)          первый элемент списка – имя функции присвоения (setq), второй элемент списка - обязательный аргумент символ (имя переменной р), третий элемент списка - обязательный аргумент выражение (значение переменной 5.0);

(getpoint)                единственный элемент – имя функции, аргументы в этой функции могут отсутствовать.

Собственно любая программа, составленная на Автолиспе, представляет собой по конструкции функцию.
1.2. Типы данных в Автолиспе

Типы данных – это основные: символы, списки, целые и действительные числа, строковые константы и специальные: имена” примитивов, наборы Автокада, встроенные функции и др. Специальный тип данных здесь не рассматривается. Некоторые основные типы рассматривались выше.

Строковые константы - это последовательность знаков, взятая в двойные кавычки. Максимальная длина строковых констант не более 100 символов. Внутри этой константы могут быть введены управляющие символы с помощью знака обратной косой черты (\). Пример:

(prompt “\nУгол между прямыми”)            \n  означает, что сообщение будет напечатано с новой строки.

Данные для Автолиспа могут вводиться в интерактивном режиме с клавиатуры в сеансе Автокада, считываться из ASCII-файла, считываться из строковой константы. Во всех случаях необходимо соблюдать следующие лексические соглашения:

▪имена символов и функций могут быть набраны в любом регистре, состоять из любой последовательности печатных знаков, исключая такие, как 

( ) . ' " ; (пробел) и не могут начинаться с цифры; 

▪несколько пробелов между символами эквивалентны одному пробелу;

▪выражения могут занимать несколько строк; отступы в строках не обязательны, хотя их можно использовать для повышения наглядности программы;

▪комментарии, включенные в программу на Автолиспе, начинаются с точки c запятой и продолжаются до конца строки. Например:

; Это строка, состоящая только из комментария

(setq area (* pi r r)) ; Вычисление площади круга.
1.3. Функции Автолиспа
В этом разделе приводится ряд основных функций Автолиспа со следующими обозначениями: функция приводится в виде списка, заключенного в круглые скобки, в угловых скобках – обязательные аргументы, в квадратных скобках – необязательные. Функции распределены по их назначению.

1.3.1 Функции присвоения

1. (set <символ> <выражение>)
Данная функция присваивает <символу> (где <символ> -  имя  символа с апострофом ' спереди) значение <выражения> и возвращает это значение, не вычисляя его. Если аргументы – символы, то апостроф должен быть обязательно. Например: 

(set 'А 5.0)                   возвращает 5.0 и устанавливает в символ А

(set 'В А)                   возвращает значение A и устанавливает его в 

                 символ B (т. е. B имеет значение 5.0)

(set 'b 'a)       возвращает символ A и устанавливает его в символ B
2. (setq <символ1> <выражение1> [<символ2> <выражение2>]...)

Эта функция устанавливает в <символ1> значение <выражения1>, в <символ2> - значение <выражения2> и т.д. Это основная функция присвоения в Автолиспе. Например:

(setq А 5.0)            возвращает 5.000000 и присваивает значение 5.000000 символу А. 

(setq В 123 С 4.7)        возвращает 4.7 и присваивает значение 4.7 символу С, а символу В присваивает значение 123

(setq s "it")                  возвращает "it"

(setq x '(a b))               возвращает (а b) 

1.3.2. Арифметические и тригонометрические функции

1. (+ <число> <число>...)
Данная функция возвращает сумму всех <чисел>, может использоваться как с целыми, так и с действительными числами. Например:

(+ 1 2)                               возвращает 3

(+ 1 2 3 4.5)       возвращает 10.500000

2. (- <число> <число>...)
Данная функция вычитает второе <число> из первого и возвращает разность. Например:

(- 50 40)                     возвращает 10

(- 50 40.0 2)     возвращает 8.000000

(- 10.4 20.4)    возвращает -10.00000

(- 8)                            возвращает -8

3. (* <число> <число>...)
Данная функция возвращает произведение всех <чисел>. Например:

(* 2 3)                            возвращает 6  

(* 2 3 4.0)       возвращает 24.000000

(* 3 -4.5)        возвращает -13.500000

4. (/ <число> <число>...)

Функция делит первое <число> на второе и возвращает частное. Например: 

(/ 100 2)                        возвращает 50

(/ 100 2.0)         возвращает 50.000000

(/ 100 20 2.0)      возвращает 2.500000

(/ 135 360)                       возвращает 0

5. (1+ <число>)
Функция увеличивает - <число> на единицу. Например:

(1+ 5)                              возвращает 6

(1+ -17.5)        возвращает -16.500000

6. (1- <число>)

Функция уменьшает <число> на единицу. Например: 

(1- 5)                               возвращает 4

(1- -17.5)        возвращает -18.500000

7. (sqrt <число>)
Эта функция возвращает квадратный корень <числа> как действительное число. Например:

(sqrt 4)              возвращает 2.000000

(sqrt 2.0)          возвращает 1.414214

8. (max <число> <число>...)
Эта функция возвращает наибольшее из заданных <чисел>. Например: 

(max 4.07 -144)       возвращает 4.070000

(max -88 19 5 2)                 возвращает 19

9. (min <число> <число>...)
Эта функция возвращает наименьшее из заданных <чисел>. Например:

(min 683 -10.0)           возвращает -10.000000

(min 73 2 48 5)                           возвращает 2

10. (cos <угол>)

Эта функция возвращает косинус <угла>, где <угол> - выражается в радианах. Например:

(cos  0.0)                 возвращает 1.000000 

(cos  pi)                 возвращает -1.000000

11. (sin <угол>)
Эта функция возвращает синус <угла> как действительное число, где <угол> выражен в радианах. Например: 

(sin 1.0)                 возвращает  0.841471

(sin 0.0)                  возвращает  0.000000

1.3.3. Функции отношения

1. (= <атом> <атом>...)

Данная функция сравнения "равно". Можно использовать как числа, так и строковые константы. Например:

(= 4 4.0)                возвращает Т

(= 20 388)            возвращает nil

(= 2.4 2.4 2.4)        возвращает Т

(= 499 499 500)   возвращает nil

(= "я" "я")             возвращает Т

(= "я" "ты")        возвращает nil

2. (/= <атом1> <атом2>)

Данная функция сравнения "не равно". Функция не определена для числа аргументов более двух. Например:

(/= 10 20)            возвращает Т

(/= "ты" ты")     возвращает nil

(/= 5.43 5.44)      возвращает Т

3. (< <атом> <атом>...)

Данная функция сравнения "меньше, чем". Если первый <атом> меньше, чем второй - возвращается Т, если нет - nil. Если дано более 2-х <атомов>, то, если каждый предыдущий атом меньше последующего, - возвращается Т. Например: 

(< 10 20)            возвращает Т

(< "b" "c")           возвращает T

(< 357 33.2)      возвращает nil

(< 2 3 88)           возвращает T

(< 2 3 4 4)        возвращает nil

4. (<= <атом> <атом>...)

Данная функция сравнения "меньше или равно". Если первый <атом> меньше или равен второму - возвращается Т, если нет - nil. Если дано более 2-х <атомов>, то, если каждый предыдущий атом меньше или равен последующему, то возвращается Т. Например: 

(<= 10 20)            возвращает T

(<= "b" "b")          возвращает T

(<= 357 33.2)     возвращает nil

(<= 2 9 9)            возвращает T

(<= 2 9 4 5)      возвращает nil

5. (> <атом> <атом>...)

Данная функция сравнения "больше". Если первый <атом> больше, чем второй - возвращается Т, если нет - nil. Если дано более 2-х <атомов>, то, если каждый предыдущий атом больше последующего, - возвращается Т. Например: 

(> 120 17)         возвращает T

(> "c" "b")          возвращает T

(> 3.5 1792)      возвращает nil

(> 77 4 2)           возвращает T

(> 77 4 4)          возвращает nil

6. (>= <атом> <атом>...)
Эта функция сравнения "больше или равно". Если первый <атом> больше или равен второму - возвращается Т, если нет - nil. Если дано более 2-х <атомов>, то, если каждый предыдущий атом больше или равен последующему, то возвращается Т. Например:

(>= 120 17)          возвращает T

(>= "c" "c")          возвращает T

(>= 3.5 1792)     возвращает nil

(>= 77 4 4)           возвращает T

(>= 77 4 9)         возвращает nil

1.3.4. Функции пользовательского ввода (диалога)

1. (getangle [<точка>] [<подсказка>])

Эта функция ожидает от пользователя ввода угла. Угол задается или указанием двух точек вектора на экране, или путем набора числа на клавиатуре в текущих для Автокадa единицах измерения. Значение угла всегда возвращается в радианах. Примеры:

(setq ang (getangle))                     указать две точки на экране

(setq ang (getangle "\nУкажите две точки вектора:"))

(setq ang (getangle '(1.0 3.5) "\nУкажите вторую точку:"))

2. (getdist [<точка>] [<подсказка>])
Данная функция ожидает ввода пользователем расстояния. Можно указать расстояние, набрав число на клавиатуре в текущих для Автокадa единицах измерения, функция всегда возвращает расстояние как действительное число. Можно также "показать" Автолиспу расстояние, указав две точки на экране. Примеры:

(setq dist (getdist))

(setq dist (getdist '(1.0 3.5))

(setq dist (getdist "\nУкажите две точки: "))

(setq dist (getdist '(1.0 3.5) " Как далеко? "))

3. (getreal [<подсказка>])

Данная функция ожидает от пользователя ввода действительного числа и возвращает его. <подсказка> - необязательный аргумент для высвечивания на экране в виде сообщения. Пример:

(setq val (getreal))

(setq val (getreal "\nМасштабный фактор : "))

4. (getint [<подсказка>])

Данная функция ожидает ввода пользователем целого числа и возвращает его. Например: 
(setq num (getint))

(setq num (getint "\nВведите целое число: "))

5.(getpoint [<точка>] [<подсказка>])

Данная функция запрашивает от пользователя точку <точка>. Можно ввести точку путем указания ее на экране или записав координаты в текущих единицах измерения. Например:

(setq p (getpoint))

(setq p (getpoint "\nВведите точку: "))

(setq p (getpoint '(1.5 2.0) "\nВторая точка ? "))

Обычно getpoint возвращает 2-х мерную точку (список из двух действительных чисел). Используя функцию initget для установки контрольного символа "3-х мерная точка", можно возвращать 3-х мерную точку (список из трех действительных чисел).

6. (getcorner [<точка>] [<подсказка>])
Эта функция требует <точку>, от которой она строит прямоугольник, в то время как пользователь передвигает курсор по экрану, и возвращает точку в текущей системе координат подобно функции getpoint. Пример:

(setq P1 (getpoint “\nВведите точку P1:”))

(setq P2 (getcorner P1 “\nУкажите точку:”))

7. (initget [<биты>] [<строка>])
Данная функция устанавливает различные опции для использования последующими функциями GETxxx (кроме getstring и getvar), initget всегда возвращает nil. <Биты> - факультативный аргумент - целое число со следующими значениями:

	Биты initget 

1

2

4

16
	Значения

Запрещен пустой ввод

Запрещен ввод нуля

Запрещен ввод отрицательных чисел

Возвращаются трехмерные точки, а не двумерные


Примеры:

(initget (+ 1 2 4))

(setq god (getint “\nУкажите свой возраст:”))

(initget (+ 1 16))

(setq P1 (getpoint”\nВведите точку:”))

Внимание! Список управляющих сигналов и ключевых слов, устанавливаемых initget, применим только к следующей за initget GETxxx функции и затем автоматически сбрасывается. 

7. (prompt <сообщение>)

Эта функция высвечивает <сообщение> в поле подсказок экрана и возвращает nil. <сообщение> - это строка символов. Например:

(prompt "Новое значение: ")   

высвечивает "Новое значение: " на экране и возвращает nil.

1.3.5. Функции обработки списков

1. (cons <новый первый элемент> <список>)
Функция берет элемент (<новый первый элемент>) и <список>, и возвращает список с добавленным элементом в начало списка.

Это основной конструктор списка. Заметим, что первый элемент может быть атомом или списком. Например:

(cons 'a '(b c d))                возвращает (A B C D)

(cons '(a) '(b c d))           возвращает ((A) B C D)

2. (car <список>)

Функция возвращает первый элемент <списка>. Если список пуст, то возвращается nil. Например:

(car '(a b c))               возвращает A

(car '((a b) c))       возвращает (A B)

(car '())                      возвращает nil
3. cadr, caddr

В Автолиспе cadr часто используется для "извлечения" координаты y 2-х мерной и 3-х мерной точки (второй элемент списка, состоящего из 2-х или 3-х натуральных чисел). Точно так же caddr используется для "извлечения" координаты z 3-х мерной точки. Например, даны две точки:

(setq pt2 '(5.2 1.0))           (2-х мерная точка)

(setq pt3 '(5.2 1.0 3.0))     (3-х мерная точка)

тогда:

(car pt2)                       возвращает 5.200000

(cadr pt2)                     возвращает 1.000000

(caddr pt2)                              возвращает nil

(car pt3)                       возвращает 5.200000

(cadr pt3)                     возвращает 1.000000

(caddr pt3)                   возвращает 3.000000

4. (cdr <список> )

Функция  возвращает все элементы <списка>, кроме первого. Если <список> пуст, возвращается nil. Например:

(cdr '(a b c))            возвращает (B C)

(cdr '((a b) c))             возвращает (C)

(cdr '( ))                      возвращает nil

5. (last <список>)
Эта функция возвращает последний элемент списка (либо атом либо список). Например:

(last '(a b c d e))                 возвращает E

(last '(a b c (d e)))        возвращает (D E)
6. (subst <новый элемент> <старый элемент> <список>)
Функция заменяет <новым элементом> <старый элемент> <списка> и возвращает новый список.

Например:

(set 'pp '(a d (c b) a))
                                       тогда:

(subst 'qq 'a pp)                             возвращает (qq d(c b) qq)

(setq nov (subst 'ff '(c b) pp))        возвращает  (a d ff a)                  тогда:

(subst '(qq (a n)) 'ff nov)                возвращает (a d (qq (a n)) a)

7. (list <выражение> ...)
Данная функция берет любое число выражений (<выражение>) и организует из них строку, возвращая список. Например: 

(list 'a 'b 'c)                          возвращает (a b c)

(list 'a '(b c) 'd)                    возвращает (a (b c) d)

(list 3.9 6.7)                         возвращает (3.90000 6.70000)
1.3.6. Команды Автокада в Автолиспе

1. (command <аргумент>...)

Эта функция выполняет команды Автокада в Автолиспе и всегда возвращает nil. Аргументы представляют собой команды Автокада и их опции в виде строковых констант. Двумерные точки представляются списками из двух действительных чисел, а трехмерные точки – как списки из трех действительных чисел. Например:

(setq pt1 '(1.45 3.23))            ; устанавливаются координаты первой точки

(setq pt2 (getpoint "\nВведите вторую точку: "))

(Command “color” 5)               ;устанавливается цвет

(Command "line" pt1 pt2)          ;рисуется линия
(Сommand "")                           ;прерывается действие команды

Пустая строка ("") равносильна нажатию пробела на клавиатуре. Вызов Сommand без аргумента равносилен нажатию CTRL C на клавиатуре, и прерывает большинство команд Автокада.

2. С:ХХХ - функции добавления команд в Автокад.

Можно добавлять новые команды в Автокад, используя функцию defun. Но при этом следует соблюдать следующие правила:

*имя функции должно быть формы "С:ХХХ", где все буквы – заглавные;

*часть имени "С:" должна всегда присутствовать;

*часть имени "ХХХ" может быть любым именем команды по усмотрению пользователя, но она не должна дублировать какую-либо команду Автокадa, а также внешнюю или встроенную функцию.

*функция должна быть определена без аргументов - пустой список (хотя локальные символы допускаются).

Определенная таким образом функция представляет собой новую команду Автокада. Для выполнения программы в командной строке Автокада следует набрать имя этой функции без скобок и нажать «ВВОД». 

Например, следующая запись определяет функцию, изображающую на экране заштрихованный прямоугольник:

(defun C:REC( / Р1 P2 P3 P4)

            (setq P1 (getpoint "n\Введите левый верхний угол:"))

            (terpri)           ;печатает подсказку с новой строки

            (setq P3 (getcorner P1 "n\ Введите правый верхний угол:"))

            (terpri)

            (setq P2 (list (car P3) (cadr P1)))   ;определение точки Р2

            (setq P4 (list (car P1) (cadr P3)))    ;определение точки Р4

            (command "PLINE" P1 "W" 0.2 0.2 P2 P3 P4 "C" "")

            (command "HATCH" "U" 45 1 "Y" "L" "")

)     

Для выполнения программы в командной строке набирается имя функции без скобок:

Command: REC                «ВВОД»

После этого последуют первые запросы к пользователю (по программе):

Введите левый верхний угол: 

Введите правый верхний угол:
и затем вычерчивается прямоугольник.

1.3.7. Функции повторения

1. (repeat <число> <выражение>...)
Эта функция выполняет каждое <выражение> заданное <число> раз и возвращает значение последнего выражения. <Число> должно быть положительным. 

Например, дано:

(setq a 10)

(setq b 100)   

                              тогда:

(repeat 4

              (setq a (+ a 10)))

               (setq b (+ b 10)))

)                                               возвращает 140.
2. (while <тест-выражение> <выражение>...)
Данная функция вычисляет <тест-выражение> и, если оно не является nil, вычисляет другие выражения, затем снова проверяет <тест-выражение>. И так продолжается до тех пор, пока <тест-выражение> не nil. Затем WHILE возвращает самое позднее значение последнего <выражения>. 

Например, дано:

(setq k 1) 

                  тогда:

(while (<= k 10)

         (some-func k)

         (setq k (1+ k))

)                              будет вызвана функция пользователя SOME-FUNC десять раз, с k, равным от 1 до 10. Затем будет возвращено 11, что является значением последнего выражения.

1.3.8. Функции условия

1. (cond (<тест1> <результат>...)...)
COND - основная функция условия в Автолиспе, используется как функция типа "case" /в случае .../. Она оценивает первый элемент списка (по очереди) до тех пор, пока не встретится элемент, отличный от nil. При этом в качестве последнего (по умолчанию) выражения <тест> принято использовать символ T. Пример:

Задавая запрос пользователя в символ "s", проверить ответ пользователя. Если ответ "Y" или "y", то функция возвращает 1, а если ответ "N" или "n", то – возвращает 0, иначе nil.

(cond ((= s "Y") 1)

          ((= s "y") 1)

          ((= s "N") 0)

          ((= s "n") 0)

           (t nil)

)

2. (if <тест-выражение> <выражение-тогда> [<выражение-иначе>])
Эта функция выполняет выражение по условию (если). Если <тест-выражение> не nil, тогда исполняется <выражение-тогда>, иначе выполняется <выражение-иначе>. Последнее выражение [<выражение-иначе>] не является обязательным аргументом. if возвращает значение выбранного выражения. Например:

(if (= 1 3) "Yes!!" "no.")    возвращает     "no."

(if (= 2 (+ 1 1) "Yes!!")     возвращает "Yes!!"

(if (= 2 (+ 3 4) "Yes!!")             возвращает nil

3. (progn <выражение>...)
Данная функция вычисляет каждое <выражение> последовательно и возвращает значение последнего выражения. Например, функция if нормально выполняет только одно выражение "then" /тогда/, если условие выполняется и не равно nil. А функция progn используется для выполнения нескольких выражений там, где допускается выполнение только одного. Например:

(if (= a b) 

             (progn

                       (setq a (+ a 10))

                       (setq b (- b 10))

              )

)

1.3.9. Другие функции

1. (or <выражение>...)
Эта функция возвращает логическое ИЛИ списка выражений и оценивает выражения слева направо до тех пор, пока не встретится выражение, вычисляемое не в nil. Если такое найдено, OR прекращает дальнейшую оценку и возвращает T. Если все выражения nil, OR возвращает nil. Например:

(or nil 45 '( ))           возвращает Т.

(or nil '( ))              возвращает nil.

2. (and <выражение>...)
Эта функция возвращает результат выполнения логического И над списком выражений. Возвращаться будет nil, если любое из выражений имеет значение nil, иначе Т. Например: 

(setq a 103)

(setq b nil)

(setq c "string")

    тогда:

(and 1.4 a c)     возвращает     T

(and 1.4 a b c)   возвращает     nil

                 )

3. (osnap <точка> <строка-режим>)
Эта функция возвращает точку, которая является результатом применения об'ектной привязки, задаваемой в <строке-режим> для точки <точка>. При этом <строка-режим> - строковая константа, состоящая из одного или более идентификаторов об'ектной привязки, как, например, "midpoint","center" и т.д., разделенных запятыми. Например:

(setq pt2 (osnap pt1 "midp"))

(setq pt2 (osnap pt1 "midp,endp,center"))

Если аргумент <точка> - двумерная точка (список из двух действительных чисел), то будет возвращена двумерная точка. Если аргумент <точка> - 3-х мерная точка (список из трех действительных чисел), то будет возвращена 3-х мерная точка. Если ни одной точки, соответствующей заданному <режиму> об'ектной привязки не найдено, будет возвращаться nil.

4. (setvar <имя-переменной> <значение>)
Эта функция присваивает системной переменной Автокад заданное <значение> и возвращает это значение. Имя переменной должно быть заключено в двойные кавычки. Например:

(setvar "FILLETRAD" 0.50)   возвращает 0.500000 и устанавливает радиус сопряжения в Автокад равным 0.5 единиц.
1.3.10. Функции загрузки и выполнения программ

Программа на Автолиспе представляет собой функцию, и может быть набрана и сохранена в виде файла с некоторым именем с расширением *.lsp. Для этих целей служит функция Автолиспа DEFUN, имеющая формат:

1.(defun <символ> <список аргументов> <выражение>...), 

где:<символ> - это имя функции; <список аргументов > - это список формальных параметров; <выражение> - это одно или более выражений, которые вычисляются в процессе выполнения функции.

Имя функции (символ) должно быть оригинальным и не должно повторять имен встроенных функций, так как это может сделать их недоступными для выполнения.

Параметры функции могут быть внешними и внутренними (локальными). Внешние параметры, если они указаны, к моменту обращения к функции должны быть определены (то есть формальные параметры при вызове функции заменяются фактическими). Внутренние параметры используются только внутри функции, не изменяя внешних связей функции. Роль внутренних параметров могут играть локальные символы (т. е. имена переменных, функций и пр.). В списке внешние параметры предшествуют внутренним параметрам и разделяются косой чертой, которая отделяется от тех и других обязательными пробелами. Например: 

(ALFA TRG / T1 T2 DD)

Функция может не иметь параметров. В этом случае список будет пустым и обозначается круглыми скобками ( ). Функция может иметь только внешние или только внутренние параметры.

Примеры записи функций с различными параметрами:

(defun NAME ( )                                                  ; параметры отсутствуют

...

)

(defun NAME (ALFA TRG / T1 T2 DD)              ; внешние и внутренние

...

)

(defun NAME ( / T1 T2 DD)                                   ; только внутренние

...

)

(defun NAME  (ALFA TRG)                                   ; только внешние

...

)

2.(load <имя файла>)

Данная функция загружает файл выражений Автолиспа (программу) и выполняет эти выражения. <Имя файла> - это строковая константа, которая представляет собой имя файла, взятое в двойные кавычки, без расширения (подразумевается расширение .lsp).

Если операция успешно завершена, load возвращает имя последней функции, определенной в файле. Например:

файл "test1.lsp" содержит функцию (defun MIF ( )..).

Тогда после загрузки: 

Command: (load "test1")                         возвращает MIF
После этого можно приступить к выполнению программы, набрав в командной строке Автокада в круглых скобках имя функции:

Command: (MIF)

И далее – действия по пррограмме.

Если файла "test2.lsp" просто не существует, то вызывается обработчик ошибок Автолиспа.

Загрузка готовой программы. Загрузить готовую программу можно также из меню Автокада. Для этого следует: 

─ в Автокаде через Tools выбрать позицию Load Application (загрузка приложения);

─ из папки выбрать требуемый файл (типа .lsp) и загрузить его (load) 

(при этом в нижней строке таблицы появится сообщение о том, что загрузка файла прошла успешно, если не было ошибок); 

─ нажать Close (закрыть). 

После этого Автокад становится активным. И далее действовать так, как было сказано выше.

1.4. Лабораторная работа №1
Цель данной работы - изучение функций Автолиспа (setq, set, арифметические функции, getpoint, getdist, car, cadr, last, osnap, list, command, и др.), набранных в сеансе Автокада, а также набор и отладка в среде VLISP простейших программ с использованием функций cond, while, repeat, if, progn.

1.4.1. Задания и примеры их выполнения в сеансе Автокада
Задание 1. Наберите в командной строке в круглых скобках следующие выражения Автолиспа:

Command:(command “color” 1)(setq A (getpoint “\nВведите точку А:”))(command “color” 3)(setq B (getpoint “\nВведите точку B:”))                    ВВОД
– на подсказку укажите на экране курсором любые две точки;

– определите координаты введенных точек с помощью символа «!»:

Command:!А                               ВВОД
(121.085 193.556 0.0)                возвращается список координат точки А

Command:!В                                ВВОД
(254.6 133.788 0.0)                возвращается список координат точки В

Задание 2. Вычислите координаты точки С, зная, что ее координата x больше координаты х точки А на 20ед., а координата y меньше соответствующей координаты точки В на 10 ед., и выведите точку C на экран.

Выполнение:

– наберите в командной строке в круглых скобках следующие выражения Автолиспа:

Command: (setq XC (+ (car A) 20.0))(setq YC (- (cadr B) 10.0))(setq C (list XC YC))(command “Point” C)                                        ВВОД
– с помощью символа «!» определите координаты точки С:

Command:!C                   ВВОД
(141.085 123.788)                    возвращается список координат точки С

Задание 3. Начертите цветной треугольник с вершинами в полученных точках А, В, С.

Выполнение:
– наберите в командной строке в круглых скобках выражения Автолиспа:
Command: (command “color” 6)(command “Line” B C A“С”)               ВВОД
Задание 4. Начертите окружность с центром в середине отрезка и радиусом, определенным как расстояние между двумя точками.

Выполнение:

– наберите в командной строке в круглых скобках выражения Автолиспа:

Command: (setq M (getpoint “\nУкажите точку M:”))(setq N (getpoint ”\nУкажите точку N:”))(command “LINE” M N “”)(setq C1 (osnap M ''mid''))(setq DD (getdist “\nВведите расстояние:”))(set 'RAD DD)(command “circle” C1 “R” RAD)    ВВОД

– через символ «!» определите координаты центра окружности С1:

Command: !C1                         ВВОД

(55.085 103.788)                      список координат точки С1

– через символ «!» определите величину радиуса RAD:

Command:!RAD                      ВВОД
55.00000                      величина радиуса.

1.4.2. Программирование в среде VisualLISP.

Набор программы. Для того, чтобы набрать и отредактировать программу в среде VisualLISP, необходимо войти в Автокад, в верхнем меню выбрать позицию Tools, затем из падающего меню через позицию AutoLISP войти в редактор VisualLISP Editor. После этого из File меню с помощью позиции New File открыть новый файл, и в активном окне текстового редактора начать набор программы. 

Выполнение программы. Для выполнения набранной программы необходимо левой кнопкой мыши активировать пиктограмму ٱ↓, загрузить консольное окно редактора VisualLISP, и на приглашение _$ набрать имя функции (в скобках или без скобок согласно программе). Затем нажать правую кнопку мыши и в появившейся панели выбрать позицию AutoCAD Model. В результате этих действий Автокад становится активным, появляется командная строка, в которой надо набрать имя функции и нажать ВВОД.

После этого начинается выполнение программы, и Автокад будет ожидать от пользователя ввода данных.

Для возврата в VisualLISP из Автокада можно в командной строке набрать: Command: VLISP  или воспользоваться позицией меню VisualLISP.

Задание 5. Выполнить программу, рисующую различные примитивы в зависимости от выбранного цвета. Пример демонстрирует использование функций initget cond getkword while
Выполнение:

(defun cond1 ()

      (setq c1 (getpoint "\nВведите точку C1"))

  (setq T1 (getpoint "\nВведите точку T1"))

  (setq T2 (getpoint "\nВведите точку T2"))

  (setq R (getdist "\nВведите радиус R"))

   (initget 1 " крас син зел"); запрещен пустой ввод; введен список ключевых слов

  (prompt "\nВведите цвет: "); подсказка пользователю

  (setq S (getkword "крас/син/зел")); функция запрашивает ключевое слово из ;числа заданных функцией initget
       (cond((= s "крас") ;функция условия


     (command "color" 1 "circle" C1 R))


     ((= S "син")


     (command  "color" 4 "LINE" T1 T2 ""))


     ((= s "зел")


     (command  "color" 3 "PLINE" T1 C1 T2 "С" ""))

                  (Т nil)


     )


)

  )
(initget (+ 1 2 4); запрещен пустой ввод, ввод нуля и отрицательных чисел
  (setq NN (getint "\nВведите число повторений NN:"))

            (setq DD 1)

     (while (<= DD NN)

          (cond1)

          (setq DD (1+ DD))

     )

Задание 6. Выполнить программу, демонстрирующую использование функций if, prong с различными данными. 

Выполнение:

(defun pif ( )

  (initget 1)

  (setq A (getreal "\nВведите А:"))

    (setq B (getreal "\nВведите B:"))

  (setq C (getreal "\nВведите C:"))

  (if (or (/=  A B) ;функция условия

  (/= C 0)

      )  


  (prong    ;функция выполняет несколько выражений вместо одного, ;положенного при использовании функции if

    (setq D (/ (- A B) C))


    (setq T1 (list D C))



  (setq T2 (list A B))


    (command "color" 1)



   (command "line" T1 T2 "")


       (command "color" bylayer)

 
  )

    )

  )

Задание 7. (самостоятельная работа). Составить и выполнить программу, осуществляющую построение проекций отрезка прямой общего положения. Координаты x,y,z концов отрезка вводить с клавиатуры.
Глава 2. Параметризация чертежей

На производствах часто возникает необходимость создания и эксплуатации библиотек типовых деталей и графических фрагментов, неоднократно используемых в чертежах и отличающихся друг от друга только своими параметрами.

Между конструктивными и технологическими особенностями разных деталей можно провести аналогии, для чего производится выявление похожих деталей с их последующей группировкой в семейства деталей. Например полный ассортимент продукции составляет 10000 наименований, а после разбиения могло бы быть, например, 50 – 60 семейств. Для каждого такого семейства было бы характерно наличие подобия конструктивно-проектных и производственно-технологических характеристик. Например, при конструировании новой детали, инженер-конструктор может начать с выполнения технического задания на ее разработку, а может извлечь готовый чертеж уже существующей детали из файла чертежей деталей семейства и внести в этот чертеж необходимые изменения. Внесение простых изменение в существующий готовый чертеж потребовало бы гораздо меньших затрат, чем на создание нового чертежа. Такая система создания семейства деталей должна опираться на некоторый способ кодирования и классификации деталей, что связано с установлением подобия между деталями и соотнесением выявленных форм подобия с системой кодирования. Имеется два типа подобия между деталями: подобие по конструктивно- проектным характеристикам ( например, по геометрическим формам и размерам) и подобие по производственно-технологическим характеристикам (последовательность операций, необходимых для изготовления детали).

Семейство деталей – это совокупность таких объектов, которые подобны друг другу либо по геометрической форме и размерам, либо по технологическим операциям. Внутри семейства все детали различны, но степень подобия оказывается достаточной, чтобы их можно было бы отнести к одному семейству деталей

Речь идет о параметрическом черчении. Под параметризацией здесь подразумевается создание некоего формального описания, которое позволяет создавать целые семейства объектов, имеющих похожие геометрические формы, но отличающихся своими размерами.

При машинной разработке чертежей деталей сначала с помощью комплексной детали описываются свойства целой группы или семейства деталей. В случае необходимости обновления комплексной информации на группу деталей в систему вводятся новые варианты сочетаний различных исходных параметров. Это вариантный принцип.

При генерирующем принципе проектирования определяются различные сочетания конструктивных и технологических элементов, и выбирается наилучшее решение.

Геометрические размеры объекта такого рода и являются его параметрами. Таким образом, пользователь, изменяя значения параметров, может создавать новые объекты из семейства подобных объектов.

Чтобы создать геометрический образ объекта необходимо написать программу (на Автолиспе), которая будет строить чертеж объекта, запрашивая значения параметров у пользователя. Такая программа представляет в неявном виде семейство геометрически подобных объектов.

Эта программа заносится в память компьютера и может неоднократно выполняться с разными параметрами.

2.1. Подготовка чертежа к программированию

Подготовка чертежа заключается в разработке эскиза чертежа детали, на котором указываются все параметры, определяющие геометрию детали.

Количество задаваемых параметров должно быть минимальным, но достаточным для полного описания геометрической формы детали. Из этих параметров определяются основные параметры и вспомогательные.

Если некоторые параметры взаимозависимы, то следует указать формулы, отображающие эту зависимость. В этом случае параметры должны иметь не числовые, а буквенные обозначения, которые будут использованы в программе. 

При назначении параметров следует сразу же установить ограничения на их численные значения, если они искажают общую конфигурацию детали или приводят к абсурду.

Пример.  Для данного эскиза одним из вариантов соотношения между параметрами могут быть следующие:

 D = R ,   С = k P,   H = n P,   M = 2R
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Тогда при различных значениях k, n, q могут быть следующие варианты 

чертежей: 
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2.1.1. Программа параметризованного чертежа.

(defun leo ( )

  (initget  1  4);запрещен пустой ввод и ввод отрицательных чисел

     (setq AO (getpoint "\nВведите опорную точку A: "))

     (setq R (getdist "\nВведите радиус R: "))

     (setq k (getreal "\nВведите параметр k=0 или k=1: "))

     (setq n (getreal "\nВведите параметр n=0 или n=1: "))

     (setq q (getreal "\nВведите параметр q=0, q=1 или q=2: "))

;вычисление зависимостей

  (set 'D R)

  (set 'P R)

  (setq M (* q R 2.0))

  (setq C (* k P))

  (setq H (* n P))

;вычисление координат точек
           (setq A1 (list (car AO) (+ (cadr AO) R)


              )

            )

           (setq T1 (list (+ (car AO) R)



          (cadr AO)


              )

           )

           (setq T6 (List (car T1)



          (- (cadr T1)(+ M H))

                          )

            )


            (setq T5 (List (+ (car AO)(/ C 2.0))



 
      (cadr T6)


               )

             )

             (setq T4 (List  (car T5) 



             (+(cadr T5) H)


                )

              )

             (setq T3 (List  (car AO)




 (cadr T4)

                            )

              )

;выбор варианта

(if (and


    (>= k 1) (< k 2.0)


    (>= n 1) (< n 2.0)


    (>  q 0) (< q 2.0)

      )

            (progn


            (var1);общий случай

             )

  

            (if  (and


           (= k 0)


           (= n 0)


           (>= q 0.5)(< q 2.0)

                   )

                    (progn



      (var2);с окружностью


         )
      



        (if (and


                              (= k 1)

                    
                  (> n 0)(<= n 1)


                              (= q 0)

                                     )




  (progn

                                          (var3 ); с дугой

                                       )




      (if (and


                                       (= k 1)


                                       (= n 0)


                                       (= q 0)

                                                )




          (progn




             (var4 );  дуги
                                               )

                         )

                  )

             )

        )

)

;рисование

(defun VAR1 ( )   ;общий случай, вариант 1

  (command "color" 6)

  (command "circle" AO "D" D)  

  (command "arc" "CE" AO T1 "A" 90"")

  (command "mirror" "l" "" A1 T3 "N" "")

  (command "pline" T1  T6 T5 T4 T3 "")

  (command "mirror" "l" "" A1 T3 "N" "")

     (command "color" bylayer)

 )

(defun VAR2 ( )   ;вариант 2

  (command "color" 4) 

  (command "circle" AO "D" D)

  (command "pline" T1 T6 T5 T4 T3 "")

  (command "mirror" "l" "" T3 A1 "N" "")

  (command "arc" "CE" AO T1 A1 "")

  (command "mirror" "l" "" T3 A1 "N" "")    

     (command "color" bylayer)

)

(defun VAR3 ( )   ;вариант 3

   (command "color" 1)

   (command "PLINE" T1 T6 T5 T4 "")

    (command "mirror" "l" "" AO A1 "N" "")

  (command "arc" "CE" AO A1 "A" -90 "")

    (command "mirror" "l" "" AO A1 "N" "")

  (command "arc" "CE" AO T4 "A" 90 "")

    (command "mirror" "l" "" AO A1 "N" "")

     (command "color" bylayer)

 )

(defun VAR4 ( )   ;вариант 4

   (command "color" 3)

   (command "PLINE" A1 "A"  "CE" AO "A" -90 "L"  T6 T5 T4  "A" "CE" AO "A" 90 "")

    (command "mirror" "l" "" A1 AO "N" "")

    (command "color" bylayer)

 )

;конец (LEO)

;основная программа

   (setq NN (getint "\nВведите число повторений NN:"))

            (setq DD 1)

     (while (<= DD NN)

          (leo)

          (setq DD (1+ DD))

2.2. Лабораторная работа №2

Цель данной работы – составление программы параметризованного чертежа. 

Задание (самостоятельная работа). Составить, отладить и выполнить программу, осуществляющую вычерчивание нескольких вариантов параметризованного чертежа по изменяемым параметрам. Значения параметров запрашиваются у пользователя и вводятся с клавиатуры в режиме диалога. Варианты заданий прилагаются.

3. Приложение (примеры программ на Автолиспе)
Пример 1. Программа осуществляет построение проекций трехмерной точки по ее координатам.

(defun toch ( )

(initget + 1 16);запрещает пустой ввод и требует ввода трехмерных точек

(setq P (getpoint "\nВведите точку P"))

(setq ZP1 (last P))                              ;извлечение координаты Z
(set 'zp1 0)                                          ;обнуление координаты Z 

(setq P1 (list (car P) (cadr P) zp1
               )
)    ;формирование списка координат проекции точки на плоскость XOY
(command "setvar" "pdmode" 3 "color" 1 "POINT" P1)         ;обращение к ;переменной, устанавливающей маркер, отображающий примитив “точка”, ;определение красного цвета точки и рисование точки

(setq YP2 (cadr  P))                                  ;извлечение координаты Y
(set 'yp2 0)                                                ;обнуление координаты Y
(setq P2 (list (car P) yp2 (last P)
               )

)     ;формирование списка координат проекции точки на плоскость XOZ
(command"color"3"POINT" P2)         ;рисование точки Р2 зеленого цвета

(setq XP3 (car P))                                ;извлечение координаты X
(set 'xp3 0)                                            ;обнуление координаты X
(setq P3 (list xp3 (cadr P) (last P)

               )

)      ;формирование списка координат проекции точки на плоскость YOZ
(command"color"5"POINT" P3)          ;рисование точки Р3 голубого цвета 

  )

Пример 2. Программа вычерчивает отрезок и окружность заданного радиуса с центром в середине отрезка. Файл "TEST.LSP".

(defun col (NN)   ;функция определения цвета

(command "color" NN)

)

(defun circ (C Rad)      ;функция рисует окружность с точкой С в центре

(command "circle" C  Rad)

(command "setvar" "pdmode" 3 "point" c)

)        

;в основной программе используются внешние параметры и локальные  ;переменные, разделенные косой чертой

(defun LIN (NN Rad / P1 P2 C)                                  ;основная программа

       (setq P1 (Getpoint "\nВведите точку P1:"))

       (setq P2 (getpoint "\nВведите точку P2:"))

       (col NN)

       (command "LINE" P1 P2 "")                           ;вычерчивание отрезка 

       (setq C (osnap P1 "mid"))                   ;определение середины отрезка

        (circ C Rad)                                   ;вычерчивание окружности

)     

После загрузки файла "TEST" в командной строке Автокада следует набрать в круглых скобках имя функции LIN с параметрами, определяющими цвет примитивов и радиус окружности:

Command: (LIN 1 50.0)       (1 –красный цвет, радиус 50.0) 

Пример 3. Программа строит прямоугольный треугольник по острому углу и стороне, величина которого запрашивается у пользователя. Положение вершины треугольника также определяется пользователем.

(defun dtr (alfa)                              ;Перевод градусов в радианы

(* 3.141593 (/ alfa 180.0))

)

; основная программа

(defun TRG ( / B C L M) 

    (setq A (getpoint "\nВведите начальную точку A: "))

    (setq ALFA (getreal "\nВведите угол ALFA: ")) 

    (setq L (getdist "\nВведите величину стороны L: ")) 

; определение сторон треугольника

    (setq M (* L (cos (dtr alfa))

                  )

    )

    (setq N (* L (sin (dtr alfa))

                 )

    )

; определение координат вершин треугольника

         (setq XA (car a))

         (setq YA (cadr a))

          (setq XB (+ XA M))

         (setq YB (+ YA N))

         (set 'XC XB)

         (set 'YC YA)

         (setq B (list XB YB))

         (setq C (list xc yc))

(command "SOLID" A B C B "")   ; рисование закрашенного треугольника

)                                                        ; конец основной программы (функции)

; определение цикла

(setq NN (getint "\nВведите число повторений NN:"))

(setq D 1)

(while (<= D NN)

           (command "color" 6)        ;определение цвета треугольника

           (TRG)                                  ;вызов основной программы 

            (command "color" 3)        ;определение цвета треугольника

            (trg)

(setq D (1+ D)))

Пример 4. Программа выполняет различные варианты чертежа детали

(defun С:FIGURA2( )  ;функция оформляется как новая команда Автокада

     (setq cmd  (getvar "CMDECHO")

           blip (getvar "BLIPMODE")

           PL   (getvar "plinewid")

     )

     (setvar "CMDECHO" 0)

     (setvar "BLIPMODE" 0)

     (setvar "plinewid" 1)

     (setq  p1 (getpoint "\nБазовая точка : ")

                an (getangle "\nУгол <0>: ")                 ;угол по умолчанию 0

                 l  (getdist   "\nРазмер стороны <50>: "))

     (if (= an nil) (setq an 0))

     (if (= l nil) (setq l 50))

(setq p2 (list (car p1) (+ (cadr p1)(/ l 4.0))


  )

)

(setq p3 (list (+ (car p1)(/ l 8.0))



  (cadr p2)


  )

)

(setq p4 (list  (car p3)



(+ (cadr p2)(/ (* 3.0 l) 8.0))


  )

)

(setq p5 (list  (car p1) (cadr p4)

              )

)

(setq p6 (list (car p1)



(+(cadr p5)(/ l 8.0))


   )

)

(setq p7 (list (-(car p1)(/ l 2.0))



(cadr p6)


   )

)

(setq p8 (list (car p7)



(+(cadr p7)(/ l 4.0))


   )

)

(setq p9 (list (car p1)



(cadr p8)


  )

)

(setq p10 (list (+(car p9)l)



  (cadr p9)


    )

)

(setq p11 (list (+(car p10)(/ l 2.0))



 (cadr p9)


    )

)

(setq p12 (list (car p11)(cadr p7)


    )

)

(setq p13 (list (car p10)(cadr p7)


    )

)

(setq p14 (list (car p13)(cadr p5)


    )

)

(setq p15 (list(- (car p14)(/ l 8.0))



  (cadr p14)


    )

)

(setq p16 (list(car p15) (cadr p2)


    )

)

(setq p17 (list (car p14) (cadr p2)


    )

)

(setq p18 (list(car p17)(cadr p1)


    )

)

(setq p19 (list (car p3)



 (+(/ l 8.0)(cadr p3))


     )

)

(setq p20 (list (car p19)



(+(/ l 8.0)(cadr p19))


    )

)

(setq p21 (list (car p15)(cadr p20)


    )

)

(setq p22 (list (car p21)(cadr p19)


    ))

(command "pline" p1 "w" 1.0 1.0 p2 p3 p19 p22 p16 p17 p18 p1"")

(command "hatch""user"45 5.0 "n" p1"")

(command "pline" p9 p8 p7 p6 p5 p4 p20 p21 p15 p14 p13 p12 p11 p10 "a" "r" (/ l 2.0) p9 "")

(command "hatch""user"45 5.0 "n" p9"")

(command "pline" p5  p2 "")

(command "pline" p14  p17 "")

(command "pline" p20  p19 "")

(command "pline" p21  p22 "")

(setq deg(atof(angtos an 0 2)))                         ;перевод радиана в градусы

(command "rotate" "c" p1 p11 "" p1 deg)

(command "zoom" "e")(setvar "CMDECHO" cmd)

(setvar "BLIPMODE" blip)

(setvar "plinewid" pl)

(command "zoom" "e")

(print)

)   
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