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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время без знания графических систем и умения ими пользоваться невозможен практически не один вид инженерной деятельности в таких областях как: машиностроение, архитектура, электроника – везде, где требуется построение и подготовка чертежей, планов, схем, иллюстраций.
Данный конспект лекций посвящен компьютерной графической системе AutoCAD и встроенному языку программирования AutoLISP.

Первые версии системы AutoCAD, разработанные американской фирмой Autodesk, появились еще в начале 80-х годов двадцатого века, и сразу же привлекли к себе внимание своим оригинальным оформлением и удобством для пользователя. Постоянное развитие системы, учет замечаний, интеграция с новыми продуктами других ведущих фирм (в первую очередь, Microsoft), сделали AutoCAD мировым лидером на рынке программного обеспечения. 
Широкое распространение у нас началось с десятой версии, которая работала в операционной системе MS DOS. В такой же операционной системе могли работать одиннадцатая, двенадцатая и тринадцатая версии, однако появились и аналоги, которые могли работать в среде операционной системы Windows (Windows 3.1 или Windows 95). Четырнадцатая версия системы AutoCAD вышла уже только в Windows-варианте, и была рассчитана на операционные системы Windows 95 и Windows NT. В 1999 году началось внедрение 15-й версии, которая известна как AutoCAD 2000. Вслед за ней, с интервалом в один год, выходили AutoCAD 2000i и AutoCAD 2002. Все они связаны между собой единым форматом хранения данных.
Рассматриваемая здесь версия AutoCAD 2004 (внутренний номер – 16) появилась в марте 2003 года. Работоспособность этой версии в средах Windows 95 и Windows 98 уже не гарантируется. Для установки версии рекомендуется одна из следующих операционных систем: 

· Windows 2000; 

· Windows XP (Professional Edition); 

· Windows XP (Home Edition); 

· Windows NT 4.0 (с обновлением Service Pack 6a или более поздним).

Система AutoCAD 2004 может использоваться в локальном или сетевом варианте. Для ее нормального функционирования требуется получить специальный код авторизации от фирмы Autodesk. Первые версии AutoCAD содержали в основном инструменты для простого двумерного рисования, которые постепенно дополнялись и развивались. В результате система стала очень удобным "электронным кульманом".

Большим преимуществом системы AutoCAD, как средства рисования, является возможность последующего формирования электронного архива чертежей. Каждый из созданных таким образом файлов рисунков легко редактируется, что позволяет быстро получать чертежи-аналоги по чертежам-прототипам. В качестве средств защиты от несанкционированного доступа в файлах рисунков, созданных системой AutoCAD 2004, предусмотрены пароли и электронные цифровые подписи. Для облегчения процесса выпуска проектной документации можно разрабатывать "библиотеки стандартных элементов". В качестве стандартных элементов могут выступать как целые файлы, так и их отдельные части. Эта идея стала хорошим стимулом для создания на базе системы AutoCAD локальных рабочих мест по различным конструкторским, архитектурным и другим направлениям, а также для разработки новых специализированных систем. Мощным дополнением к этому является возможность использования языков программирования. Начиная с AutoCAD 2002, в систему включены специальные средства для контролирования стандартов предприятий, позволяющих управлять слоями, стилями и т. п. Уже десятая версия AutoCAD позволяла выполнить достаточно сложные трехмерные построения в любой плоскости пространства и отобразить их на разных видовых экранах с различных точек зрения. Поэтому она стала также инструментом и трехмерного моделирования. Механизм пространства листа и видовых экранов дал возможность разрабатывать чертежи с проекциями трехмерных объектов или сооружений.
Персональный компьютер, на котором может быть установлена система AutoCAD 2004, должен удовлетворять определенным минимальным требованиям. Этим требованиям соответствует компьютер не ниже Pentium III с процессором 500 МГц, оперативной памятью 256 Мбайт, винчестером (жестким диском) 2 Гбайта – на винчестере надо иметь свободными 350 Мбайт под программное обеспечение, и не менее 250 Мбайт для временных файлов, которые система образует во время сеансов работы. И конечно, на винчестере должно оставаться место для хранения создаваемых файлов чертежей. 

Основные особенности системы AutoCAD 2004 – это отсутствие Windows 98 в списке допустимых операционных систем, поддержка многопроцессорных компьютеров, работа в сетевом и локальном вариантах.
1 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О СИСТЕМЕ 
1.1 Пользовательский интерфейс
Запуск системы осуществляется с помощью двойного щелчка левой кнопки мыши по ярлыку системы AutoCAD, расположенному на рабочем столе. Другой способ запуска – использование меню Пуск (Start) рабочего стола Windows (Пуск | Программы | Autodesk | AutoCAD 2004 | AutoCAD 2004). Сразу после старта системы открывается стандартное диалоговое окно Startup (Начало работы), в котором необходимо выбрать режим работы. В системах AutoCAD 2000i и AutoCAD 2002 был другой вариант начала – диалоговое окно AutoCAD Today (Проектный центр), который был доступен помимо стандартного. В рассматриваемую версию системы AutoCAD этот вариант не включен. 

В диалоговом окне Startup (Начало работы) пользователю необходимо подвести указатель мыши к одной из больших кнопок с режимами начала работы, изображенных в верхней части окна: 

· Open a Drawing (Открытие рисунка); 

· Start from Scratch (Простейший шаблон); 

· Use a Template (По шаблону); 

· Use a Wizard (Вызов мастера). 

Затем следует щелкнуть левой кнопкой мыши. После этого выбранная вами большая кнопка изменит свое состояние на "нажатая", а содержимое текста надписи, расположенной в правой верхней части окна, модифицируется на название кнопки. Для завершения работы с диалоговым окном остается только щелкнуть левой кнопкой мыши по кнопке ОК. Если вам необходимо создать новый пустой рисунок, то в окне Startup (Начало работы) нужно воспользоваться кнопкой Start from Scratch (Простейший шаблон). Этот режим предлагается по умолчанию. В нем создается новый пустой чертеж с минимумом установок. Пользователю только нужно отметить, в каких единицах измерения он будет работать: Imperial (feet and inches) (Английские (футы и дюймы)) или Metric (Метрические). Второй вариант, конечно, в этом случае для нас предпочтительнее. При выборе режима Use a Template (По шаблону) пользователь имеет возможность начать работу не с нуля, а с каким-то наполнением нового рисунка (это могут быть рамки, штампы и какие-то другие линии или установки). Режим Use a Wizard (Вызов мастера) дает возможность вызвать одну из программ-мастеров настройки нового рисунка. Будем считать, что для первого раза воспользуемся режимом по умолчанию Start from Scratch. В открывшемся окне разберем элементы оформления рабочего окна AutoCAD. Центральная часть экрана – это основная рабочая зона, в которой находится видимая часть рисунка (остальные его части могут находиться выше, правее, ниже и левее). При движении курсора по этой части, которую мы будем называть далее графическим экраном, он (курсор) имеет вид перекрестия с квадратной мишенью в точке пересечения. Длина линий перекрестия настраивается с помощью системной переменной CURSORSIZ. В левом нижнем углу графического экрана находится знак осей системы координат. 
Верхнюю строку экрана , состоящую из надписей: File (Файл), Edit (Правка), View (Вид), Insert (Вставка), Format (Формат), Tools (Сервис), Draw (Рисование), Dimension (Размеры), Modify (Редакт), Express (Экспресс), Window (Окно), Help (Справка) – называют строкой меню. Эта строка содержит наименования падающих меню, раскрыть любое из которых можно, выбрав с помощью мыши соответствующее имя меню. Графический экран снизу обрамляют кнопки вкладок Model (Модель) (э, Layout 1 (Лист1) и Layout 2 (Лист2). Вкладки используются при переключении между пространствами модели и листа. По умолчанию активной является вкладка Model (Модель). Треугольные кнопки  слева от имен вкладок позволяют передвигаться по списку вкладок в обоих направлениях (аналогично движению по списку листов в книге Microsoft Excel). Справа от вкладок расположена горизонтальная линейка прокрутки для графического экрана . Вертикальная линейка прокрутки расположена по правой границе графического экрана. Нижняя часть экрана, в которой вы видите приглашение в форме Command: (Команда:) – это область, через которую в основном происходит диалог пользователя с системой, здесь отображаются вводимые вами команды и ответы (или вопросы) AutoCAD. Эту часть называют зоной командных строк. Последняя строка, содержащая приглашение Command: (Команда:), называется командной строкой. Ниже от зоны командных строк находится строка состояния, в которой расположены счетчик координат и прямоугольные кнопки режимов: SNAP (ШАГ), GRID (СЕТКА), ORTHO (OPTO), POLAR (OTC-ПОЛЯР), OSNAP (ПРИВЯЗКА), OTRACK (ОТС-ПРИВ), LWT (ВЕС), MODEL (МОДЕЛЬ). Счетчик координат служит для ориентировки на поле чертежа – он изменяет свое трехкоординатное значение при движении указателя мыши по графическому экрану. Счетчик может быть отключен с помощью функциональной клавиши <F6>. Нажатием на ту же клавишу счетчик можно снова включить. Другой способ включения и выключения счетчика – щелчок левой кнопкой мыши по строке счетчика. Основным элементом пользовательского интерфейса являются кнопки панелей инструментов. Четыре горизонтальные панели находятся ниже строки меню. Еще две вертикальные панели находятся слева от графического экрана. Все панели инструментов в системе AutoCAD 2004 оформлены в стиле Windows XP (с использованием серо-голубой гаммы цветов). Если вы подведете курсор к какой-нибудь пиктограмме любой панели, то пиктограмма сразу примет форму прямоугольной кнопки, а через несколько мгновений под указателем появится всплывающая подсказка с наименованием команды или функции AutoCAD, выполняемой с помощью этой кнопки.
Все эти шесть панелей находятся в фиксированном положении. При желании можно перенести их внутрь графического экрана, где они займут "плавающее" положение, принимая одновременно форму окон Windows. Для этого нужно аккуратно подвести указатель мыши к краю панели (но не задевая кнопок инструментов!), нажать левую кнопку мыши и, не отпуская ее, перетащить панель на свободное место экрана, после чего отпустить левую кнопку. В плавающем положении панели могут принимать разную форму, которую можно изменять, растягивая их за углы. Для перемещения панели на новое место следует перетащить ее с помощью мыши за синюю область с наименованием. Перемещение панели на один из четырех краев графического экрана позволяет вернуть ее к фиксированному положению. Таким образом, пользователь может сам найти для себя наиболее удобный способ расположения и формы панелей.
Все панели имеют имена: Standard (Стандартная) (в первом ряду сверху), Layers (Слои) и Styles (Стили) (во втором ряду сверху) и Properties (Свойства) (в третьем ряду сверху). Эти панели желательно не трогать, не удалять и не перемещать, поскольку они постоянно нужны для работы. По сравнению с предыдущими версиями в системе AutoCAD 2004 появилась новая панель Styles (Стили), а панель Object Properties (Свойства объектов) разделилась на панели Layers (Слои) и Properties (Свойства). Две панели, вертикально расположенные,называются Draw (Рисование) и Modify (Редактирование). 
Для вызова панелей на экран и удаления их с экрана имеются специальные средства. Подведите курсор к имени падающего меню View (Вид) и нажмите левую кнопку мыши. Выбранное падающее меню откроется (выпадет) внутрь графического экрана. Затем опустите указатель мыши на нижнюю строку Toolbars (Панели) и нажмите левую кнопку мыши (в дальнейшем выбор любых элементов экрана будем делать только с помощью щелчка левой кнопки мыши, правая же кнопка обычно вызывает какое-нибудь контекстное меню. Многоточие после наименования пункта Toolbars (Панели) означает, что после выбора этого пункта меню будет вызвано диалоговое окно, в котором следует ввести какие-то параметры и ответить на предложенные вопросы. Появившееся диалоговое окно Customize (Адаптация) при выборе вкладки Toolbars (Панели) показывает в левом вертикальном списке все имена панелей, которые доступны в данной версии системы AutoCAD. Пролистывание всего списка осуществляется с помощью вертикальной линейки прокрутки. При установленном флажке в квадрате перед именем панели, панель будет находиться на экране, при отсутствии этого флажка панели на экране не будет.
Новым элементом пользовательского интерфейса в системе AutoCAD 2004 является панель Tool Palettes (Палитры инструментов). Вызов этой панели на экран и убирание ее с экрана осуществляется с помощью комбинации клавиш <Ctrl>+<3> (т. е. при нажатой клавише <Ctrl> нажать клавишу с цифрой 3 и затем обе клавиши отпустить). Панель Tool Palettes (Палитры инструментов) предназначена для быстрого вызова таких наиболее употребительных элементов оформления чертежа, как штриховки и блоки. Еще одним новым интересным инструментом управления пользовательским интерфейсом является пункт Clean Screen (Очистка экрана) падающего меню View (Вид). С помощью этого пункта можно увеличить рабочую зону графического экрана за счет временного удаления панелей, заголовка окна AutoCAD и лотка рабочего стола Windows. В таком состоянии пользователю остаются доступными падающие меню.
1.2 Способы ввода команд

Система AutoCAD создана для интерактивной работы пользователя. Весь диалог с системой идет на языке команд. Самый простой способ ввода команд – это набор их на клавиатуре в командной строке в ответ на приглашение Command: (Команда:). Наименования команд в англоязычной версии вы можете вводить в латинском регистре (верхнем или нижнем). Если же вы работаете в русскоязычной версии, то можно пользоваться русскими именами команд или английскими, но предваренными знаком подчеркивания (так, например, в русскоязычной версии команду ОТРЕЗОК можно заменить командой _LINE). Команда LINE (ОТРЕЗОК) для рисования отрезков может быть введена в английской версии AutoCAD с клавиатуры любым из следующих способов: 

·  LINE 

·  Line  

·  line 

·  liNE 

Кроме того, в английской версии обычно допускается и форма команды с символом подчеркивания (_LINE, _line). После набора команды на клавиатуре не забудьте нажать клавишу <Enter>, поскольку она является для системы AutoCAD указанием начать обработку команды. Пока клавиша <Enter> не нажата, вы можете отредактировать набранный в командной строке текст, используя клавиши <->>, <<->, <Del> (удаляет символ справа от курсора), <Backspace> (удаляет символ слева от курсора). Другим способом ввода команд является выбор соответствующих пунктов меню или кнопок панелей инструментов. Если в ответ на запрос Command: (Команда:) нажать клавишу <Enter>, то AutoCAD повторит вызов предыдущей команды. Прервать выполнение любой команды, уже начавшую свою работу, можно, нажав клавишу <Esc>.
1.3 Операции с файлами рисунков 

Чертежи (рисунки) системы AutoCAD хранятся в файлах с расширением dwg (формат, в котором записывается графическая информация в этих файлах, называется DWG-форматом). Имена файлов могут содержать русские и латинские буквы, цифры, специальные знаки (@, #, $, &, _, -), а также пробелы. Остальные символы (точки, запятые и т. п.), как правило, не допускаются, поскольку являются служебными и могут быть неправильно интерпретированы операционной системой Windows. Для удобства работы желательно пользовательские чертежи хранить в отдельных папках и ни в коем случае не записывать их в основные и вспомогательные папки AutoCAD, иначе такие файлы будут не только засорять программное обеспечение, но и при смене версии или при переинсталляции системы AutoCAD могут быть потеряны. Операции над файлами и некоторые другие собраны в падающем меню File (Файл): 

·  New (Новый) 

·  Open (Открыть) 

·  Close (Закрыть) 

·  Partial Load (Частичная загрузка) 

·  Save (Сохранить) 

·  Save As (Сохранить как) 

·  eTransmit (Сформировать комплект) 

·  Publish to Web (Публикация в Интернете) 

·  Export (Экспорт) 

·  Page Setup (Параметры листа) 

·  Plotter Manager (Диспетчер плоттеров) 

·  Plot Style Manager (Диспетчер стилей печати) 

·  Plot Preview (Предварительный просмотр) 

·  Plot (Печать) 

·  Publish (Публикация) 

·  Drawing Utilities (Утилиты) 

·  Send (Переслать) 

·  Drawing Properties (Свойства рисунка) 

·  Exit (Выход) 
1.4 Текстовое окно
Если вы, находясь в графическом экране, нажмете на клавиатуре функциональную клавишу <F2>, то на экране дисплея появится окно AutoCAD Text Window (Текстовое окно AutoCAD), которое выводится поверх рабочей зоны. Содержимое этого окна начнется протоколом всего сеанса работы с текущим рисунком, а для его просмотра (прокрутки) используются вертикальная и горизонтальная линейки 

1.5 Единицы измерения
AutoCAD может работать в двух линейных единицах измерения: в миллиметрах и дюймах и различных угловых единицах, причем единицы в процессе работы могут меняться. В разделе Default Settings (Единицы по умолчанию) окна Startup (Начало работы) включение переключателя Metric (Метрические) означает, что в качестве единиц измерения при создании рисунка выбраны миллиметры. Переход к подробной установке единиц осуществляется в окне Startup (Начало работы) или в окне Create New Drawing (Создание нового рисунка) с помощью кнопки [image: image1.png]


, которая переводит начальное окно в режим вызова программы-мастера создания нового чертежа. Мастер начальных установок может работать в одном из двух вариантов дальнейшей работы: 

·  Quick Setup (Быстрая подготовка); 

·  Advanced Setup (Детальная подготовка).

В режиме быстрой подготовки будут запрошены только тип линейных единиц и размеры зоны рисования. Более подробная настройка выполняется в режиме детальной подготовки.
2 ПРИМИТИВЫ
Отрезки, дуги, окружности и другие графические объекты являются элементами, из которых состоит любой чертежный файл. В системе AutoCAD они носят название примитивов.
2.1 Типы примитивов

Примитивы могут быть простыми и сложными. К простым примитивам относятся следующие объекты: точка, отрезок, круг (окружность), дуга, прямая, луч, эллипс, сплайн, однострочный текст. К сложным примитивам относятся: полилиния, мультилиния, мультитекст (многострочный текст), размер, выноска, допуск, штриховка, вхождение блока или внешней ссылки, атрибут, растровое изображение. Кроме того, есть пространственные примитивы.  Операции построения большей части примитивов могут быть выполнены с помощью кнопок панели инструментов Draw (Рисование). 
2.2 Отрезки
 Введите на клавиатуре LINE и нажмите клавишу <Enter> (любой ввод с клавиатуры должен завершаться этой клавишей). Тем самым будет вызвана команда LINE (ОТРЕЗОК). Данную команду можно вызвать также, воспользовавшись мышью, либо из падающего меню Draw (Рисование) с помощью пункта Line (Отрезок), либо из панели инструментов Draw (Рисование), применив кнопку [image: image2.png]


, которая является первой кнопкой панели. Начальный вопрос, который задает система AutoCAD в командной строке: Specify first point: (Первая точка:) Самый простой способ задания первой точки отрезка – указать ее с помощью мыши на видимой части графического экрана, а затем зафиксировать нажатием левой кнопки мыши. При выборе точки можно ориентироваться на счетчик координат в левом нижнем углу. После указания первой точки AutoCAD выводит очередной запрос: Specify next point or [Undo]: (Следующая точка или [Отменить]:) Часть запроса заключена в квадратные скобки. Это означает, что нужно либо указать на экране следующую точку (конечную точку отрезка) или выбрать опцию (т. е. вариант следующего шага команды). В качестве опции AutoCAD предлагает Undo (Отменить). Она отменяет ранее введенную начальную точку отрезка. Чтобы воспользоваться опцией, необходимо ее набрать в командной строке с помощью клавиатуры в верхнем или нижнем регистре и нажать <Enter>. Если в наименовании опции какая-то часть выделена прописными буквами (в данном случае это буква U (О)), то достаточно на клавиатуре ввести только эту часть имени опции, причем можно сделать это в верхнем или нижнем регистре (т. е. U (О) или u (о)) и опять-таки нажать клавишу <Enter>. В дальнейшем будем считать, что пользователь уже привык любой ввод с клавиатуры завершать клавишей <Enter>. Если вы выберете опцию Undo (Отменить), то AutoCAD отменит предыдущую точку и опять попросит ввести первую. Если вы укажете на экране с помощью мыши следующую точку, то на экране появится отрезок, проведенный из первой точки во вторую. Команда LINE (ОТРЕЗОК) на этом не закончится и будет выдан запрос: Specify next point or [Undo]: (Следующая точка или [Отменить]:). Появление данного запроса означает, что одной командой можно нарисовать поочередно несколько отрезков, образующих на экране одну ломаную линию. Укажите на экране третью точку. На этот раз очередной запрос будет выглядеть так: Specify next point or [Close/Undo]: (Следующая точка или [Замкнуть/Отменить]:).Здесь, помимо опции Undo (Отменить), появилась опция Close (Замкнуть). Если имеется выбор из нескольких опций, то они разделяются символом "/". После ввода на клавиатуре С (3), в верхнем или нижнем регистре, и нажатия клавиши <Enter> AutoCAD нарисует еще один отрезок, идущий из конца предыдущего отрезка в начало первого. Если вы не хотите строить замыкания отрезков, а хотите просто завершить команду LINE (ОТРЕЗОК), то нажмите клавишу <Enter>, которая всегда является признаком конца циклических операций. Разумеется, можно было нажать <Enter> после ввода второй точки. Тогда третий отрезок не был бы построен и команда LINE (ОТРЕЗОК) завершилась бы, а в командной строке появилось бы приглашение Command: (Команда: ) (что всегда означает правильное завершение любой команды в системе AutoCAD.
2.3 Способы ввода координат точек
В предыдущем разделе мы задавали конечные точки отрезка с помощью мыши. Но этот способ ввода (указания) точек не является единственным. Больше распространен второй способ — ввод координат точки с клавиатуры, например: 65,113.24. В данном примере введена точка с двумя координатами: X = 65 мм, Y= 113,24 мм. При вводе координат с клавиатуры запятая является разделителем между абсциссой и ординатой, а точка используется как разделитель между целой и дробной частью числа. Вводимые координаты могут быть целыми или вещественными. При вводе координат следует учитывать, где вы выбрали точку с координатами 0.0. Чаше всего это точка левого утла графического экрана (хотя в процессе работы вы перемещаетесь по рисунку, и точка 0,0 может оказаться в любом месте, даже уйти в невидимую часть чертежа). Третий способ ввода точек –это относительный ввод в декартовых координатах с клавиатуры, например: @50,25. Данная запись означает, что новая точка задается относительно предыдущей (что определяет символ "@") со сдвигом по оси X на +50 мм (т. е. вправо на 50 мм) и сдвигом по оси Y на +25 мм (т. е. вверх на 25 мм). Здесь запятая также является разделителем координат. Вводимые числа могут быть целыми и вещественными, положительными, нулевыми и отрицательными. Четвертый способ ввода точек — это относительный ввод в полярных координатах с клавиатуры, например: @33.5<45. В этой форме записи уже нет запятых, зато появился символ "<", который интерпретируется как знак угла. В данном примере новая точка задается относительно предыдущей, причем расстояние между ними в плоскости равно 33,5 мм (т. е. числу влево от символа угла), а вектор из предыдущей точки в новую образует угол 45° с положительным направлением оси абсцисс (угол измеряется в тех угловых единицах, которые были заданы в настройке единиц измерения в разд. 1.7}. Расстояние должно обязательно быть положительным, а угол может быть числом с любым знаком. Пятый способ ввода точек – это указание с помощью функций объектной привязки. Доступ к функциям объектной привязки осуществляется либо через панель Object Snap (Объектная привязка – см. рис.1), либо через контекстное меню.
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Рисунок 1 –  Вид панели Object Snap
В этой панели собраны следующие кнопки: 

· [image: image4.png]


— использование отслеживания с помощью промежуточной точки; 

· [image: image5.png]


— смещение от другой (вспомогательной) точки; 

· [image: image6.png]


— конечная точка; 

· [image: image7.png]


— средняя точка; 

· [image: image8.png]


— точка пересечения двух объектов или их продолжений; 

· [image: image9.png]


— точка мнимого пересечения двух объектов или их продолжений (т. е. пересекаются только проекции объектов на текущую плоскость построений); 

· [image: image10.png]


— точка продолжения; 

· [image: image11.png]


— центр дуги, окружности или эллипса; 

· [image: image12.png]


— точка квадранта дуги, окружности или эллипса (это точки, расположенные на 0°, 90°, 180° и 270°); 

· [image: image13.png]


— точка касания; 

· [image: image14.png]


— перпендикулярно объекту; 

· [image: image15.png]


— параллельно объекту; 

· [image: image16.png]


— точка вставки текста, блока, внешней ссылки; 

· [image: image17.png]


— узловая точка; 

· [image: image18.png]


— ближайшая к объекту точка; 

· [image: image19.png]


— без использования объектной привязки; 

· [image: image20.png]


— настройка постоянных режимов привязки.
2.4 Режимы
Под зоной командных строк находится строка с прямоугольными кнопками режимов: SNAP (ШАГ), GRID (СЕТКА), ORTHO (OPTO), POLAR (ОТС-ПОЛЯР), OSNAP (ПРИВЯЗКА), OTRACK (ОТС-ПРИВ), LWT (ВЕС), MODEL (МОДЕЛЬ). Режим считается включенным, если включена (нажата) соответствующая ему кнопка. Включение и выключение кнопки режима осуществляется щелчком левой кнопки мыши. Если подвести указатель мыши к кнопке режима, то над кнопкой через мгновение появится соответствующая подсказка: Snap Mode (Шаговая привязка), Grid Display (Отображение сетки), Ortho Mode (Режим "Орто"), Polar Tracking (Полярное отслеживание), Object Snap (Объектная привязка), Object Snap Tracking (Объектное отслеживание), Show/Hide Lineweight (Отображение линий в соответствии с весами), Model or Paper Space (Пространство модели или листа). Кнопка SNAP (ШАГ) позволяет включать или выключать режим привязки к точкам сетки с определенным настраиваемым шагом (перемещения тогда осуществляются по прямолинейным сегментам с заданным шагом) или к угловой привязке (вблизи определенных углов перемещения осуществляются только по сегментам с заданным шагом). Роль кнопки SNAP (ШАГ) выполняет также функциональная клавиша <F9> клавиатуры. Кнопка GRID (СЕТКА) позволяет включать или выключать отображаемую в зоне лимитов сетку из точек с настраиваемым шагом. Эта сетка может отличаться от сетки, используемой в режиме SNAP (ШАГ). Аналогом кнопки является функциональная клавиша <F7>. 

Кнопка ORTHO (ОРТО) включает или выключает режим ортогональности. Если этот режим включен, то AutoCAD начинает корректировать вновь строящиеся прямолинейные сегменты отрезков и полилиний до вертикальности или до горизонтальности. Для включения или выключения режима можно также использовать клавишу <F8>. Кнопка POLAR (ОТС-ПОЛЯР) является расширением режима ORTHO (ОРТО) на углы с некоторым настраиваемым шагом (в зависимости от того, что ближе к данным пользователя). Кнопка включает или выключает режим полярного отслеживания. Аналогом кнопки является функциональная клавиша <F10>.

При включении режима POLAR (ОТС-ПОЛЯР) автоматически выключается режим ORTHO (ОРТО), если он был включен. Аналогично режим ORTHO (ОРТО) отключает режим POLAR (ОТС-ПОЛЯР). Кнопка OSNAP (ПРИВЯЗКА) позволяет включать или выключать режим постоянного действия заданных функций объектной привязки (перечень одновременно действующих привязок настраивается). При указании точки на объекте система AutoCAD вычисляет соответствующую функцию объектной привязки к этому объекту (т. е. конечную точку или среднюю точку и т. п.). Аналогом кнопки является функциональная клавиша <F3>. При включении с помощью кнопки OTRACK (ОТС-ОБЪЕКТ) режима объектного отслеживания система AutoCAD позволяет использовать полярное отслеживание от промежуточной точки, указываемой с применением объектной привязки. Аналогом кнопки является функциональная клавиша <F11>.

Кнопка LWT (ВЕС) включает или выключает режим отображения весов элементов чертежа. Вес линии – это ширина, с которой линия будет выводиться на внешнее устройство. Кнопка MODEL (МОДЕЛЬ) позволяет переключаться между пространствами модели и листа.

При работе с рисунком постоянно приходится изменять окно просмотра, для того чтобы рассмотреть необходимые элементы. Этой цели служат вертикальная и горизонтальная линейки прокрутки графического экрана, а также расположенные в панели инструментов Standard (Стандартная) кнопка [image: image21.png]


 (Pan Realtime (Панорамирование в реальном времени)) и правее нее – кнопка [image: image22.png]


(Zoom Realtime (Зумирование в реальном времени)). Кнопка [image: image23.png]


 вызывает команду PAN (ПАН), которая выполняет операцию панорамирования и работает следующим образом. После того как вы нажали на кнопку и отпустили ее, а затем переместили указатель мыши в зону графического экрана, форма указателя изменяется на значок панорамирования в виде ладони. Теперь нужно нажать левую кнопку мыши и, не отпуская, перемещать указатель в другое место. Вместе с указателем будет двигаться весь рисунок. Сместив таким образом изображение на новое место, можно отпустить левую кнопку мыши. Масштаб изображения в новом окне сохраняется, а отображаемая зона смещается (при этом что-то может оказаться за пределами нового окна и стать невидимым, а что-то ранее невидимое может появиться). Затем, при необходимости, можно перенести указатель мыши к новому месту начала операции панорамирования и выполнить операцию еще раз. Когда панорамирование закончено, следует воспользоваться подсказкой, выдаваемой системой AutoCAD: Press ESC or ENTER to exit, or right-click to display shortcut menu. (Нажмите ESC или ENTER для выхода или правую кнопку мыши для вывода контекстного меню.) Клавиши <Esc> и <Enter> позволяют завершить команду панорамирования. Если нажать правую кнопку мыши, то появится контекстное меню со следующими пунктами: Exit (Выход), Pan (Панорамирование), Zoom (Зумирование), 3D Orbit (3M орбита), Zoom Window (Показать Рамка), Zoom Original (Показать Исходный), Zoom Extents (Показать Границы), причем строка Pan (Панорамирование) будет помечена галочкой. Используя соответствующие пункты этого меню, вы можете либо закончить действие команды, либо остаться в команде PAN (ПАН), либо перейти к командам зумирования, позволяющим менять размер и масштаб области, отображаемой на экране (о команде 3DORBIT (3-ОРБИТА), соответствующей пункту 3D Orbit (3M орбита) падающего меню View (Вид). Кнопка [image: image24.png]


 выполняет зумирование (изменение масштаба отображения рисунка с сохранением центра изображения). После того как вы нажали на кнопку зумирования (на ней изображена лупа со знаком "±") и отпустили левую кнопку мыши, вы перемещаете указатель мыши в зону графического экрана. Указатель принимает форму лупы с плюсом и минусом. Вам необходимо нажать левую кнопку мыши и, не отпуская, буксировать вверх или вниз. Если вы буксируете вверх, то изображение на экране увеличивается, если вниз — уменьшается. Окончание команды зумирования такое же, как и у команды панорамирования, т. е. нажатие клавиши <Esc>, <Enter> или правой кнопки мыши. Правее кнопки зумирования в реальном времени находится групповая (т. е. с треугольником в правом нижнем углу) кнопка [image: image25.png]


 с вариантами команды ZOOM (ПОКАЗАТЬ). Если щелкнуть по групповой кнопке и не отпускать левую кнопку мыши, то вызовется панель инструментов Zoom (Зумирование), которая оформлена как подменю. Эта панель содержит следующие кнопки: 

· [image: image26.png]


— Zoom Window (Показать Рамка); 

· [image: image27.png]


— Zoom Dynamic (Показать Динамика); 

· [image: image28.png]


— Zoom Scale (Показать Масштаб); 

· [image: image29.png]


— Zoom Center (Показать Центр); 

· [image: image30.png]


— Zoom In (Увеличить); 

· [image: image31.png]


— Zoom Out (Уменьшить); 

· [image: image32.png]


— Zoom All (Показать Все); 

· [image: image33.png]


— Zoom Extents (Показать Границы). 

Кнопки [image: image34.png]


 и [image: image35.png]


 выполняют, соответственно, действия, аналогичные действиям команды ZOOM (ПОКАЗАТЬ) с опцией Scale (Масштаб) и последующим ответом 2Х и действиям команды ZOOM (ПОКАЗАТЬ) с опцией Scale (Масштаб) и последующим ответом 0.5Х, т. е. увеличивают или уменьшают изображение в два раза относительно текущего.
2.5 Точки
Интересным примитивом системы AutoCAD является точка. Для его построения используется команда POINT (ТОЧКА), которая, помимо набора на клавиатуре, может быть вызвана из панели Draw (Рисование) с помощью кнопки [image: image36.png]


 или из падающего меню, если применить команду Draw | Point | Single Point (Рисование | Точка Одиночная). Построенные заранее точки могут затем быть использованы другими командами. Команда POINT (ТОЧКА) при вызове ее из панели инструментов Draw (Рисование) работает в цикле, выдавая вопрос: Current point modes: PDMODE = 0 PDSIZE = 0.0000 Specify a point: (Текущие режимы точек: PDMODE = 0 PDSIZE = 0.0000 Укажите точку:). Укажите с помощью мыши точку на экране. В указанном вами месте образуется точка, изображаемая в соответствии с теми установками, которые вам выдала система AutoCAD. Дальше AutoCAD снова выдает вышеприведенный запрос об указании точки, и вы можете задать следующую точку и т. д. Когда вам нужно прервать команду POINT (ТОЧКА), то следует воспользоваться клавишей <Esc>. 
2.6 Лучи
Луч – это примитив, бесконечный в одну сторону и начинающийся в некоторой точке. Для его построения служит команда RAY (ЛУЧ). Команда может быть введена с клавиатуры или вызвана с помощью пункта Ray (Луч) падающего меню Draw (Рисование). Первый запрос команды: Specify start point: (Начальнаяточка:). После задания первой точки AutoCAD циклически запрашивает другие точки и строит лучи, проходящие из первой точки через остальные: Specify through point: (Через точку:). Окончание команды – нажатие клавиши <Enter> или правой кнопки мыши. 
2.7 Прямые
Прямые, в отличие от отрезков и лучей, — это бесконечные в обе стороны линии. Для их построения используется команда XLINE (ПРЯМАЯ), которая может быть введена с клавиатуры, из падающего меню Draw (Рисование) пунктом Construction Line (Прямая) или кнопкой [image: image37.png]


 из панели инструментов Draw (Рисование). Первый запрос команды: Specify a point or [Hor/Ver/Ang/Bisect/Offset]: (Укажите точку или [Гор/Вер/Угол/Биссект/Смещение]:) Если в этот момент вы укажете точку (мышью или любым другим из рассмотренных выше способов), то AutoCAD будет строить пучок прямых, проходящих через первую точку. Для фиксации положения прямой на плоскости достаточно двух точек, через которые она проходит, поэтому следующий запрос таков: Specify through point: (Через точку:). Можно задать несколько точек, через которые пройдет пучок прямых. Для окончания команды используйте клавишу <Enter> или правую кнопку мыши. Следующие пять опций, которые вам доступны в начале работы команды, позволяют рисовать специальным образом расположенные прямые: горизонтальные (Ноr (Гор)); вертикальные (Ver (Вер)); под определенным углом (Ang (Угол)); образующие биссектрису некоторого угла, для которого нужно указать вершину и стороны (Bisect (Биссект)); параллельные к другой линейному объекту, т. е. отрезку, лучу или прямой (Offset (Смещение)). Каждая из перечисленных опций вводится с помощью тех букв, которые в наименовании опции выделены в верхнем регистре. 

Опция Ноr (Гор) выдает запрос: Specify through point: (Через точку:) Необходимо задать точки, через которые пройдут горизонтальные прямые. Аналогично работает и опция Ver (Вер).
При использовании опции Ang (Угол) выдается запрос: Enter angle ofxline (0) or [Reference]: (Угол прямой (0) или [Базовая линия]:) В этот момент нужно задать угол наклона, измеряемый относительно горизонтали (положительного направления оси X). Если нажать клавишу <Enter>, то углом наклона будет нулевой. Угол можно задать числом (в действующих угловых единицах, обычно в градусах) или указав мышью одну точку. Система выдаст запрос: Specify second point: (Вторая точка:) На это необходимо задать другую точку, между которыми система AutoCAD построит невидимый отрезок и измерит его угол наклона относительно положительного направления оси X.
2.8 Окружности
Рисование окружностей (кругов) выполняется командой CIRCLE (КРУГ). Команду можно вызвать из панели Draw (Рисование) кнопкой [image: image38.png]


 или из падающего меню Draw (Рисование), в котором подменю Circle (Круг) имеет шесть пунктов. При вызове команды CIRCLE (КРУГ) AutoCAD выдаетзапрос:  Specify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)]: (Центр круг аили [3T/2T/KKP (кос кос радиус)]:) Если вы в ответ на этот запрос указываете точку, то она становится центром будущей окружности, и выдается следующий запрос: Specify radius of circle or [Diameter]: (Радиус круга или [Диаметр]:). В этот момент можно ввести число, которое станет величиной радиуса окружности. Радиус можно задать и точкой (AutoCAD измерит расстояние от центра окружности до новой точки и возьмет его в качестве радиуса). Если ввести символ D (Д), то это означает, что вы выбираете опцию Diameter (Диаметр). Тогда выдается запрос на ввод диаметра: Specify diameter of circle: (Диаметр круга:). Диаметр можно задать числом или указанием точки (AutoCAD в этом случае измеряет расстояние от ранее указанного центра до новой точки и берет это расстояние в качестве величины диаметра). После задания радиуса или диаметра построение окружности заканчивается. Если вместо центра окружности выбрать опцию ЗР (ЗТ), то AutoCAD будет строить окружность по трем точкам плоскости. Поочередно задаются запросы на первую, вторую и третью точки и после правильного их указания (а они не должны лежать на одной прямой) окружность появляется на экране. Если выбрана опция 2Р (2Т), то тогда запрашиваются всего две точки, но считается, что обе точки принадлежат диаметру будущей окружности (расстояние между ними равно диаметру). Система AutoCAD выдает такие запросы: Specify first end point of circle's diameter: (Первая конечная точка диаметра круга:) и Specify second end point of circle's diameter: (Вторая конечная точка диаметра круга:). Интересна опция Ttr (KKP), которая позволяет построить окружность, касающуюся двух других объектов и имеющую заданный радиус. Соответственно изменяются опции и запросы системы. Первый запрос: Specify point on object for first tangent of circle: (Укажите точку на объекте, задающую первую касательную:). В тот момент, когда вы подводите указатель мыши к выбранному объекту, система AutoCAD показывает его обнаружение подсказкой Deferred Tangent (Отложенная касательная). Это означает, что точка касания к объекту будет вычислена позднее (она зависит от не известного пока второго объекта, которого строящаяся окружность должна тоже коснуться). Второй запрос: Specify point on object for second tangent of circle: (Укажите точку на объекте, задающую вторую касательную:). Третий запрос:  Specify radius of circle: (Радиус круга:). Радиус можно задать числом или двумя точками, расстояние между которыми и станет его величиной. Если построение с указанными данными невозможно, то система выдает соответствующее сообщение (обычно это бывает, когда радиус слишком мал или слишком велик). Чаще всего существует несколько вариантов решения задачи построения окружности, касающейся двух объектов и имеющей заданный радиус (например, для двух пересекающихся отрезков). В таком случае из всех возможных решений AutoCAD выбирает такое, которое ближе всего к тем точкам, в которых вы помечали объекты для касания. Поэтому к указанию точек при выборе объектов следует подходить достаточно внимательно. В падающем меню Draw. (Рисование) пункт Circle (Круг) имеет подпункт Tan, Tan, Tan (3 точки касания). Однако это не новая самостоятельная опция команды CIRCLE (КРУГ), а частный случай опции ЗР (ЗТ), когда все три точки указываются с помощью функции объектной привязки Tangent (Касательная) (этой функции соответствует кнопка [image: image39.png]


 панели инструментов Object Snap (Объектная привязка)). Функция Tangent (Касательная) – это еще одна очень удобная функция, позволяющая облегчить ряд построений.
2.9 Дуги
Дуга – это примитив, являющийся частью окружности. Для его построения используется команда ARC (ДУГА). Команда может быть введена с клавиатуры, вызвана из панели инструментов Draw (Рисование) с помощью кнопки [image: image40.png]


 или из падающего меню Draw (Рисование), в котором подменю Arc (Дуга) имеет одиннадцать пунктов. Рассмотрим самый общий вариант команды (такой вариант работает при клавиатурном вводе команды или при использовании панели Draw (Рисование)). Первый запрос команды ARC (ДУГА): Specify start point of arc or [CEnter]: (Начальная точка дуги или [Центр]:). В ответ можно задать начальную точку дуги или выбрать опцию Center (Центр). Если вы просто нажмете клавишу <Enter>, тогда в качестве начальной точки принимается конечная точка последнего объекта рисунка (но только последнего среди отрезков и дуг) и AutoCAD строит дугу, касательную к этому объекту. Запрашивается конечная точка (центр и радиус дуги вычисляются по конечной точке и условию касания к объекту): Specify end point of arc: (Конечная точка дуги:). После указания точки строится дуга, являющаяся продолжением предыдущего объекта. Если в ответ на запрос Specify start point of arc or [Center]: (Начальная точка дуги или [Центр]:) вы вводите начальную точку, система AutoCAD запрашивает: Specify second point of arc or [Center/End]: (Вторая точка дуги или [Центр/Конец]:). Если указать вторую точку, то система далее запрашивает: Specify end point of arc: (Конечная точка дуги:). В результате получается дуга, построенная по трем точкам. Вместо второй точки можно было выбрать опцию Center (Центр), на что система AutoCAD запрашивает: Specify center point of arc: (Центр дуги:). После указания точки центра следующий запрос: Specify end point of arc or [Angle/chord Length]: (Конечная точка дуги или [Угол/Длина хорды]:). Если указать конечную точку дуги, то AutoCAD ее подправляет, вычислив радиус дуги по первой точке и центру. В последнем случае есть еще два варианта завершения процесса построения дуги: Angle (Угол) и chord Length (Длина хорды). При выборе опции Angle (Угол) выдается запрос: Specify included angle: (Центральный угол:). Угол может быть введен со знаком при помощи клавиатуры или указан мышью. Если вместо опции выбрать опцию chord Length (Длина хорды), то выдается запрос: Specify length of chord: (Длина хорды:) Длина хорды может быть задана либо числом со знаком, либо точкой (в этом случае в качестве длины будет взято расстояние от начальной точки дуги до новой точки). Знак длины (а длина при вводе числа с клавиатуры может быть и отрицательной) влияет на направление обхода дуги. Сейчас мы не будем рассматривать все остальные варианты построения дуги и оставляем их для самостоятельной проработки.
2.10 Полилинии
Полилиния – это сложный примитив, состоящий из одного или нескольких связанных между собой прямолинейных и дуговых сегментов. Полилиния обрабатывается как единое целое (например, при редактировании или удалении). Для рисования полилинии служит команда PLINE (ПЛИНИЯ), которая, помимо ввода с клавиатуры, может быть вызвана с помощью кнопки [image: image41.png]


 панели инструментов Draw (Рисование) или пункта Polyline (Полилиния) падающего меню Draw (Рисование). Первый запрос системы при выполнении команды:  Specify start point: (Начальная точка:) Нужно указать начальную точку полилинии. Следующий запрос более сложный: Current line-width is 0.0000 Specify next point or [Arc/Halfividth/Length/Undo/Width]: (Текущ. шир. полилинии равна 0.0000 Следующая точка или [Дуга/Полуширина/Длина/Отменить/Ширина]:). Полилиния – один из немногих объектов, которые могут иметь ненулевую ширину. Ширина, заданная для предыдущей полилинии, запоминается и предлагается в качестве ширины по умолчанию для следующей полилинии. Поэтому AutoCAD информирует вас сообщением Current line-width is (Текущая ширина полилинии ) о том, с какой шириной, если вы ее не поменяете, система будет строить новую полилинию. Если в этот момент указать точку, то эта точка станет второй точкой линии. Система AutoCAD снова повторяет предыдущий запрос, но к нему добавляется опция Close (Замкнуть): Specify next point or [Arc/Close/Halfwidth/Length/Undo/Width]: (Следующая точка или [Дуга/Замкнутъ/Полуширина/длИна/Отменить/ Ширина]:). Таким образом, можно последовательно указать несколько точек, которые станут вершинами ломаной линии или полилинии, состоящей из одних прямолинейных сегментов. Кроме указания точек, можно выбрать следующие опции: 

·  Arc (Дуга) — переход в режим рисования дуговых сегментов полилинии; 

·  Close (Замкнуть) — добавление еще одного прямолинейного участка, замыкающего полилинию (одновременно команда PLINE (ПЛИНИЯ) завершается); 

·  Halfwidth (Полуширина) — задание ширины, но в терминах полуширины (т. е. если требуемая полная ширина линии равна 10, то получить ее можно, задавая полуширину, равную 5); 

·  Length (длИна) — построение сегмента, являющегося продолжением предыдущего участка с заданной длиной, при этом длину можно задать числом или точкой; 

·  Undo (Отменить) — отмена последней операции в команде PLINE (ПЛИНИЯ); 

·  Width (Ширина) — задание ширины для очередного участка полилинии (у каждого сегмента полилинии может быть своя ширина, причем ширина в начале участка может не совпадать с шириной в конце участка); ширина распределяется поровну по обе стороны от оси полилинии, на которой лежат вершины (точки) полилинии. 

В случае перехода в режим рисования дуг (опция Arc (Дуга)) AutoCAD предлагает следующий выбор: Specify endpoint of arc or [Angle/CEnter/CLose/Direction/Halfwidth/Llne/Radius/Secondpt/Undo/Width]: (Конечная точка дуги или [Угол/Центр/Замкнуть/Направление/Полушири-на/Линейный/Радиус/Вторя/Отменить/Ширина]:). В этот момент после указания конечной точки дуги система AutoCAD строит дуговой сегмент, касающийся предыдущего участка полилинии. Другие опции: 

·  Angle (Угол) — задание величины центрального угла для дугового сегмента;  

·  CEnter (Центр) — задание центра для дугового сегмента;  

·  CLose (Замкнуть) — замыкание полилинии с помощью дугового сегмента; 

·  Direction (Направление) — задание направления касательной для построения дугового сегмента; 

·  Halfwidth (Полуширина) — задание полуширины для следующего сегмента; 

·  Line (Линейный) — переход в режим рисования прямолинейных сегментов; 

·  Radius (Радиус) — задание радиуса для дугового сегмента; 

·  Second pt (Вторая) — задание второй точки для построения дугового сегмента по трем точкам; 

·  Undo (Отменить) — отмена последнего действия внутри команды PLINE (ПЛИНИЯ); 

·  Width (Ширина) — задание ширины для следующего сегмента. 

Способы построения дуговых сегментов аналогичны способам построения дуг команды ARC (ДУГА). В любой момент можно от режима рисования прямолинейных сегментов перейти к режиму рисования дуговых сегментов и наоборот. Также в любой момент можно задать новую ширину или полуширину для следующего сегмента полилинии. Можно отметить следующие особенности полилинии по сравнению с простыми примитивами: 

·  полилиния является единым объектом, что удобно для операций удаления или редактирования (например, построения параллельной линии); 

·  полилиния удобна для рисования жирных линий чертежа; 

·  переменная ширина сегментов полилинии может быть использована для графических эффектов (построения стрелок и т. п.). 

Полилиния является сложным объектом. Однако она в любое время может быть преобразована в группу отрезков и дуг, из которых она составлена. Это выполняет команда EXPLODE (РАСЧЛЕНИТЬ), которую можно вызвать кнопкой [image: image42.png]


 в панели Modify (Редактирование) или пунктом Explode (Расчленить) в падающем меню Modify (Редакт).
2.11 Полилинии специального вида
В системе AutoCAD есть несколько команд рисования таких объектов, как прямоугольники, правильные многоугольники, кольца и линии правки, каждый из которых на самом деле является полилинией. Вычерчивание прямоугольников осуществляет команда RECTANG (ПРЯМО-УГ). Команда может быть введена с клавиатуры или вызвана с помощью кнопки [image: image43.png]


 панели Draw (Рисование) или с помощью пункта Rectangle (Прямоугольник) падающего меню Draw (Рисование). Начальный запрос: Specify first corner point or [Chamfer/Elevation/Fillet/Thickness/Width]: (Первый угол или [Фаска/Уровень/Сопряжение/Высота/Ширина]:). Если указать точку, она станет первым углом будущего прямоугольника, для которого AutoCAD запросит противоположный угол или размеры: Specify other corner point or [Dimensions]: (Другой угол или [Размеры]:) Если указать вторую точку, то обе введенные точки становятся точками одной из диагоналей прямоугольника. Если выбрать опцию Dimensions (Размеры), то последуют запросы двух размеров прямоугольника: Specify length for rectangles <0.0000>: (Длина прямоугольников <0.0000>:) и Specify width for rectangles <0.0000>: (Ширина прямоугольников <0.0000>:) После ввода обоих размеров система AutoCAD снова запрашивает вторую точку прямоугольника, указание которой является только заданием ориентации прямоугольника, поскольку первая точка и размеры уже известны. Возможные опции запроса команды RECTANG (ПРЯМОУГ): 

·  Chamfer (Фаска) — задание длин фаски, снимаемых в каждом углу прямоугольника; 

·  Fillet (Сопряжение) — задание радиуса сопряжения углов прямоугольника; 

·  Elevation (Уровень) — задание уровня для построения прямоугольника, смещенного по оси Z трехмерного пространства (о положении объектов в пространстве; 

·  Thickness (Высота) — задание высоты для построения прямоугольника, выдавленного вдоль оси Z трехмерного пространства (о построении трехмерных объектов; 

·  Width (Ширина) — задание ширины полилинии, которой является строящийся прямоугольник. 

Команда POLYGON (МН-УГОЛ) рисует правильный многоугольник либо по конечным точкам одной стороны, либо по точке центра и радиусу вписанной или описанной окружности. Команда может быть вызвана с помощью кнопки [image: image44.png]


 панели Draw (Рисование) или с помощью пункта Polygon (Многоугольник) падающего меню Draw (Рисование). Первый вопрос команды POLYGON (МН-УГОЛ):  Enter number of sides <4>: (Число сторон <4>:). Здесь вам нужно задать число сторон многоугольника (в скобках в качестве подсказки выдается число сторон, использованное в предыдущем вызове команды POLYGON (МН-УГОЛ); в первый раз в качестве подсказки выводится 4). Следующий вопрос: Specify center of polygon or [Edge]: Укажите центр многоугольника или [Сторона]:. Если выбрать опцию Е (С), то система AutoCAD запрашивает две конечные точки стороны многоугольника и по ним строит многоугольник. Если вы вместо опции указываете точку, то система запрашивает, каким образом будет задан размер многоугольника: Enter an option [Inscribed in circle/Circumscribed about circle] </>; (Задайте опцию размещения [Вписанный в окружность/Описанный вокруг окружности] <В>:). При ответе I (В) прямоугольник вписывается в некоторую окружность, при ответе С (О) - описывается вокруг окружности. Остается запрос о величине радиуса окружности, в которую вписывается или около которой описывается многоугольник: Specify radius of circle: (Радиус окружности:).
Кольцо рисуется командой DONUT (КОЛЬЦО) и представляется полилинией с шириной, подобранной по внутреннему и внешнему диаметрам кольца. Команда, помимо ввода с клавиатуры, может быть вызвана с помощью пункта Donut (Кольцо) падающего меню Draw (Рисование). Первый запрос: Specify inside diameter of donut <0.5000>: (Внутренний диаметр кольца <0.5000>:). Внутренний (как и внешний) диаметр может быть задан числом или двумя точками, расстояние между которыми становится величиной диаметра .Второй запрос: Specify outside diameter of donut <1.0000>: (Внешний диаметр кольца <1.0000>:). После задания обоих диаметров размеры кольца уже могут быть вычислены, и AutoCAD в цикле задает вопрос о точке центра для группы колец одного размера: Specify center of donut or <exit>: (Центр кольца или <выход>:). После указания очередного центра кольца система AutoCAD рисует очередной экземпляр требуемой фигуры. Закончить команду можно с помощью клавиши <Enter> или правой кнопки мыши.

Команда, появившаяся в системе AutoCAD 2004 – REVCLOUD. Эта команда рисует замкнутую полилинию в форме облака. Этой команде соответствуют кнопка [image: image45.png]


 панели инструментов Draw (Рисование) и пункт Revision Cloud (Облако правки) падающего меню Draw (Рисование). Команда выдает запрос: Minimum arc length: 15 Maximum arc length: 15 Specify start point or [Arclength/Object] <Object>: (Минимальная длина дуги: 15 Максимальная длина дуги: 15 Начальная тонка или [Длина дуги/Объект] <0бъект>:). В первой строке запроса сообщаются действующие установки команды (минимальная и максимальная длина дуг). Вы можете с помощью опции Arc length (Длина дуги) изменить их. Опция Object (Объект) позволяет придать существующему объекту форму облака. В случае указания точек строится ломаная линия, которая сразу же принимает форму облака. Причем все точки, кроме первой, указывать щелчком мыши не надо – достаточно провести курсор по нужному маршруту. Как только система обнаружит замкнутый контур, команда завершится.
2.12 Мультилинии
Мультилиния – это объект, состоящий из пучка ломаных, параллельных друг другу линий. Количество линий, входящих в мультилинию, составляет от 2 до 16. Мультилиния может обладать дополнительными свойствами, к которым относятся: промежуточные стыки, торцы, скругления и заливка. Построение мультилиний выполняется командой MLINE (МЛИНИЯ). Команда может быть введена с клавиатуры или вызвана с помощью пункта Multiline (Мультилиния) падающего меню Draw (Рисование). В предыдущих версиях системы AutoCAD в панель Draw (Рисование) входила кнопка, соответствующая команде MLINE (МЛИНИЯ). При рисовании мультилиний один из стилей мультилиний является текущим (действующим). В самом стиле описаны эталонные размеры, однако в конкретной мультилиний их можно масштабировать. Кроме того, можно управлять расположением мультилиний относительно осевой линии, которую вы задаете, указывая точки. Установки последнего построения мультилиний система AutoCAD запоминает и предлагает в следующий раз в качестве значений по умолчанию: Current settings: Justification = Top, Scale = 20.00, Style = STANDARD (Текущие настройки: Расположение = Верх, Масштаб =20.00, Стиль = STANDARD). Вслед за этим предлагается выбор: Specify start point or [Justification/Scale/STyle]: (Начальная точка или [Расположение/'Масштаб/Стиль]:). Если указать начальную точку, то выдается запрос на следующую (вторую), затем на следующую за ней и т. д. На третьей точке система AutoCAD делает доступной опцию Undo (Отменить), а на четвертой появляется еще и опция Close (Замкнуть). Окончанием команды является либо выбор опции Close (Замкнуть), либо нажатие клавиши <Enter> или правой кнопки мыши.
2.13 Надписи
Надписи могут быть созданы с помощью команд TEXT (ТЕКСТ) или МТЕХТ (МТЕКСТ). В первом случае создается однострочный текст, во втором – мультитекст (многострочный текст). У команды TEXT (ТЕКСТ) есть синоним – команда DTEXT (ДТЕКСТ) (действия обеих команд идентичны). 
Команда ТЕКСТ (TEXT), создающая простые надписи, помимо клавиатуры, может быть вызвана кнопкой [image: image46.png]


панели инструментов Text (Текст см. рис. 2), а также из падающего меню Draw (Рисование), где в подменю Text (Текст) есть пункт Single Line Text (Однострочный). 
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Рисунок 2 – Панель инструментов Text
После запуска команды сначала выдается сообщение о текущем стиле,в котором предлагается написать текст: Current text style: "Standard" Text height: 2.5000 (Текущий текстовый стиль: "Standard" Высота текста: 2.5000) Понятие стиля включает в себя имя шрифта и ряд особенностей его использования (наклон букв относительно вертикали, наличие эффекта переворачивания и др.). В начале сеанса работы с рисунком обычно доступен (и является текущим) только один стиль с наименованием STANDARD. Кроме того, система AutoCAD запоминает высоту предыдущей надписи и предлагает ее в качестве значения по умолчанию (в нашем примере — это 2.5 мм). Построение надписи начинается с ответа на запрос: Specify start point of text or [Justify/Style]: (Начальная точка текста или [Выравнивание/Стиль]:). Вы можете указать начальную точку текста (это левая точка базовой линии надписи) или выбрать одну из опций: Justify (Выравнивание) или Style (Стиль). Последняя опция позволяет вам поменять имя текущего стиля, если в вашем рисунке есть другие стили (пока будем считать, что их нет). Опция Justify (Выравнивание) дает вам возможность выбрать другой вариант привязки надписи к чертежу, кроме левой нижней точки. Эту опцию рассмотрим далее. Поэтому укажите точку, которая станет начальной точкой базовой линии надписи. Базовая линия – это отрезок, на котором располагаются буквы надписи без учета нижних выступов (таких как, например, у букв g, щ, у, р и т.п.). Следующий запрос: Specify height <2.5000>: (Высота <2.5000>.). Нужно ввести высоту (применительно к заглавным буквам) текста или указать эту высоту второй точкой, до которой AutoCAD вычислит расстояние от начальной точки надписи и возьмет его в качестве высоты. Далее появится следующий запрос: Specify rotation angle of text <0>: (Угод поворота текста <0>:) Введите число, задающее угол поворота нижнего основания надписи относительно положительного направления оси X (при горизонтальном положении это 0). Можно указать угол поворота второй точкой (например, с помощью мыши). Заключительный запрос: Enter text: (Введите текст:). В том месте, где вы определили начало надписи, появился курсор в форме буквы I. Наберите на клавиатуре любой текст (например, Белеет парус одинокий) и закончите его ввод нажатием клавиши <Enter> (до нажатия <Enter>, естественно, вы можете текст еще отредактировать). В результате чего на экране появится надпись и AutoCAD снова повторит запрос Enter text: (Введите текст:). При этом текстовый курсор переместится на строку ниже (расстояние между строками заложено в описании шрифта) и будет готов к вводу следующей надписи. Вы можете или ввести новый текст, или указать точку начала новой надписи, или. если хотите закончить команду TEXT (ТЕКСТ), нажать клавишу <Enter>. Если в текст нужно вставить специальные знаки (например, диаметр) или получить подчеркнутые или надчеркнутые символы, то при вводе текста можно использовать следующие управляющие коды, начинающиеся с двух символов процента: 

·  %%nnn — вставка символа с номером nnn (nnn заменяет три цифры) в текущей таблице кодировки символов ср!251, используемой как основной в графических приложениях для Windows (например, %%193 — это символ с номером 193, т. е. "Б"); 

·  %%о — включение/отключение надчеркивания; 

·  %%u — включение/отключение подчеркивания; 

·  %%d — вставка символа градуса "°"; 

·  %%р — вставка символа плюс-минус "±"; 

·  %%с — вставка символа диаметра; 

·  %%% — вставка символа процента "%". 

Режимы надчеркивания и подчеркивания могут действовать в надписи одновременно. Оба режима по достижении конца строки автоматически отключаются.

Команда МТЕХТ (МТЕКСТ) позволяет нанести на чертеж целые абзацы достаточно длинного текста (образующийся при этом примитив называется мулыпитекстом, или многострочным текстом), с возможностями выравнивания и редактирования, приближающимися к возможностям таких текстовых процессоров, как Microsoft Word. Команде соответствуют кнопка [image: image48.png]


 в панелях Draw (Рисование) и Text (Текст), а также пункт падающего меню Draw | Text | Multiline Text (Рисование | Текст | Многострочный). Команда МТЕХТ (МТЕКСТ) при старте информирует об имени действующего текстового стиля и просит указать первую из двух точек, определяющих границы зоны мультитекста по ширине. Нижний предел по высоте при этом не фиксируется и сдвигается автоматически по мере ввода текста. Итак, сначала: Current text style: "Standard" Text height: 2.5 Specify first corner: (Текущий текстовый стиль: "Standard". Высота текста: 2.5 Первый угол:). Затем: Specify opposite corner or [Height/Justify/Line spacing/Rotation/Style/Width]: (Противоположный угол или [Высота/Выравнивание/ Межстрочный интервал/Поворот/Стиль/Ширина]:) После указания точек раскрывается окно редактора мультитекста, внешний вид которого существенно изменился по сравнению с предыдущими версиями системы AutoCAD. В верхней части появилась линейка разметки. Вертикальный курсор в окне показывает текущую позицию для ввода или редактирования текста. Через окно редактора в прозрачном режиме видны находящиеся под ним другие примитивы рисунка. Выше окна мультитекста автоматически выводится специальная панель Text Formatting (Форматирование текста), которая содержит инструменты управления окном редактора. По окончании набора текста нужно будет нажать кнопку [image: image49.png]oK.



панели Text Formatting (Форматирование текста) или ввести комбинацию клавиш <Ctrl> + <Enter>, после чего система AutoCAD создаст в графическом экране мультитекст, который является единым сложным примитивом.
2.14 Размеры
Операции установки размеров, допусков и выносных линий (выносок) выполняются с помощью команд, которым соответствуют пункты падающего меню Dimension (Размеры) и кнопки панели инструментов Dimension (Размеры). Рассмотрим эти операции в том порядке, в котором они расположены в панели Dimension (Размеры) (см. рис. 3). 
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Рисунок 3 –  Панель инструментов Dimension
Первая команда – DIMLINEAR (РЗМЛИНЕЙНЫЙ) – предназначена для установки линейных размеров. Ей соответствуют кнопка [image: image51.png]


панели Dimension (Размеры) и пункт Linear (Линейный) падающего меню Dimension (Размеры). Проставим размеры полилинии, представленной в виде прямоугольника, начиная с верхнего горизонтального отрезка. Первый запрос команды DIMLINEAR (РЗМЛИНЕЙНЫЙ): Specify first extension line origin or <select object>: (Начало первой выносной линии или <выбрать объект>:). Имеется два варианта выполнения работы. Первый –указать с помощью временной или постоянной объектной привязки точку верхнего левого угла прямоугольника и в ответ на запрос системы AutoCAD: Specify second extension line origin: (Начало второй выносной линии:) следует указать с помощью объектной привязки верхнюю правую точку. Система AutoCAD в свою очередь запрашивает, куда поместить размерную линию: Specify dimension line location or [Mtext/Text/Angle/Horizontal/Vertical/Rotated]: Положение размерной линии или [Мтекст/Текст/Угол/ Горизонтальный/Вертикальный/Повёрнутый]:) По указанным на объекте точкам AutoCAD определяет, какой тип размера (горизонтальный, вертикальный) вы хотите построить. Если вы с этим согласны, то остается лишь с помощью мыши указать точку, определяющую уровень, на котором будет расположен размер, и нажать левую кнопку мыши. Построенный размер является единым объектом (примитивом размер). В случае выбора его мышью он высвечивается весь целиком. При необходимости можно разложить размер на более простые составляющие с помощью команды EXPLODE (РАСЧЛЕНИТЬ). Замечание Если внешний вид размера вас не устраивает (например, высота букв и величины других элементов слишком малы), воспользуйтесь установкой глобального масштаба для размерных элементов во вкладке Размещение (Fit) размерного стиля или установкой большего значения системной переменной DIMSCALE. Вы можете сами поменять тип линейного размера, если вместо указания точки положения размерной линии выберите одну из опций: 
·  Mtext (Мтекст) — ввести более сложный размерный текст, использующий возможности мультитекста; 

·  Text (Текст) — ввести размерный текст, отличный от текста, предлагаемого по умолчанию; 

·  Angle (Угол) — задать угол поворота размерного текста относительно размерной линии; 

·  Horizontal (Горизонтальный) — проставить горизонтальный размер;  

·  Vertical (Вертикальный) — проставить вертикальный размер; 

·  Rotated (Повернутый) — проставить повернутый (наклонный) размер; AutoCAD запросит: Specify angle of dimension line: (Угол поворота размерной линии:), на что угол можно будет задать числом на клавиатуре или снова указать две точки по концам измеряемого объекта, и система вычислит требуемый угол поворота. 

Команде DIMRADIUS (РЗМРАДИУС) соответствуют кнопка [image: image52.png]


 панели инструментов Dimension (Размеры) и пункт Radius (Радиус) падающего меню Dimension (Размеры). Команда предназначена для простановки радиуса и в начале выдает следующий запрос: Select arc or circle: (Выберите дугу или круг:). Затем следует запрос: Specify dimension line location or [Mtext/Text/Angle]:(Положение размерной линии или [Мтекст/Текст/Угол]:) Точка указания местоположения размерной линии определяет, где и как будет расположен размер, внутри или снаружи. Команда DIMDIAMETER (РЗМДИАМЕТР) предназначена для нанесения диаметра. Ей соответствуют кнопка [image: image53.png]


 панели инструментов Dimension (Размеры) и пункт Diameter (Диаметр) падающего меню Dimension(Размеры).  Команда DIMANGULAR (РЗМУГЛОВОЙ) предназначена для простановки угловых размеров между отрезками или углового размера дуги (или части окружности). Ей соответствуют кнопка [image: image54.png]


 панели инструментов Dimension (Размеры) и пункт Angular (Угловой) падающего меню Dimension (Размеры). Команда запрашивает:  Select arc, circle, line, or <specify vertex>: (Выберите дугу, круг, отрезок или <указать вершину>:). Для того чтобы проставить размер, можно указать либо дугу, либо окружность (на ней устанавливается размер дуги, заключенной между двумя указанными точками), либо отрезок (дальше запрашивается еще один отрезок и измеряется между ними угол). Если нажать клавишу <Enter>, то AutoCAD запросит три точки — вершину угла, первую и вторую конечные точки угла. Этот угол и будет измерен.
2.15 Штриховки и заливки
Для штрихования замкнутых областей рисунка служит команда ВНАТСН (КШТРИХ), которая вызывается либо с помощью кнопки [image: image55.png]


 панели Draw (Рисование), либо с помощью пункта Hatch (Штриховка) падающего меню Draw (Рисование). Команда ВНАТСН (КШТРИХ) позволяет создать штриховку или заливку области, ограниченной замкнутой линией (линиями), как путем простого указания точек внутри контура, так и путем выбора объектов. Эта команда автоматически определяет контур и игнорирует примитивы, которые не имеют отношения к контуру. Она вызывает диалоговое окно Boundary Hatch and Fill (Штриховка и заливка по контуру) с тремя вкладками в левой части. Диалоговое окно имеет три сменяющих друг друга вкладки в левой части. Вкладка Hatch (Штриховка) (в предыдущей версии она называлась Quick (Основные)) задает параметры штриховки. Заполняемая штриховкой область задается с помощью параметров в правой части этого окна. Раскрывающийся список Туре (Тип) предлагает выбрать группу образцов штриховки: 

·  Predefined (Стандартный);  

·  User defined (Из линий);  

·  Custom (Пользовательский). 

Система AutoCAD предлагает большой перечень стандартных штриховок. Выбор штриховки осуществляется либо по имени в раскрывающемся списке Pattern (Образец) либо визуально. Визуальный выбор доступен при нажатии на кнопку [image: image56.png]


, после чего открывается окно Hatch Pattern Palette (Палитра образцов штриховки), состоящее из четырех вкладок. Вкладки ANSI и ISO содержат образцы штриховок стандартов ANSI и ISO, поставляемые вместе с данной версией системы. Вкладка Other Predefined (Другие стандартные) содержит образцы, не вошедшие в первые две вкладки. В четвертой вкладке Custom (Пользовательские) могут находиться образцы, созданные пользователем. В перечне других стандартных образцов есть штриховка с именем SOLID, которая является не штриховкой в прямом смысле слова, а заливкой. Имя образца отображается в поле Swatch (Структура) окна Boundary Hatch and Fill (Штриховка и заливка по контуру). Если в раскрывающемся списке Туре (Тип) выбрана опция User defined (Из линий), то образец строится с использованием текущего типа линии, угла и расстояния между линиями (поле Spacing (Интервал)). Выберите мышью пиктограмму с нужным вам образцом штриховки и нажмите ОК. Можете задать также угол наклона и масштаб штриховки относительно эталонного изображения. При увеличении масштаба расстояние между линиями штриховки увеличивается, при уменьшении масштаба — уменьшается. Если выбирается стандартный образец штриховки из вкладки ISO, то можно задать толщину пера в поле ISO Pen Width (Толщина пера по ISO). Флажок Relative to Paper Space (Относительно пространства листа) доступен только при работе в пространстве листа. С помощью правой части диалогового окна Boundary Hatch and Fill (Штриховка и заливка по контуру) должны быть заданы параметры заполняемого контура. Кнопка [image: image57.png]


 (Pick Points (Указание точек)) позволяет в цикле указать внутренние точки областей, контуры которых AutoCAD вычислит (даже если контур будет состоять из частей разных линий). Выйти из цикла указания точек можно, нажав клавишу <Enter>. Кнопка [image: image58.png]


 (Выбор объектов (Select Objects)) позволяет отметить объекты, пересечение между которыми и даст заполняемую штриховкой область. Все штрихуемые контуры могут быть получены комбинацией методов указания точек и выбора объектов. Кнопка [image: image59.png]


 (Remove Islands (Исключение островков)) дает возможность при выборе большого количества объектов исключить случайно возникшие островки. Кнопка [image: image60.png]


 (View Selections (Просмотр набора)) позволяет временно покинуть окно Boundary Hatch and Fill (Штриховка и заливка по контуру) для того, чтобы увидеть еще раз, какие зоны штрихования выбраны. Эти две кнопки недоступны пользователю (погашены), если он еще не указал штрихуемую область. Кнопка [image: image61.png]


 (Inherit Properties (Копирование свойств)) переносит параметры уже выполненной штриховки на новые объекты. В некоторых видах штриховки доступен флажок Double (Крест-накрест), который при штриховании сначала заполняет область обычным образом, а затем повторяет основной образец, но уже под наклоном 90° к исходному варианту. Большое значение имеет группа из двух переключателей Composition (Связь с контуром). С ее помощью можно задать (Associative (Ассоциативная)) или убрать (Nonassociative (Неассоциативная)) свойство ассоциативности штриховки. Если штриховка ассоциативна, то она привязывается к внешнему контуру. В этом случае при изменении контура штриховка автоматически пересчитывается.
2.16 Эллипсы
Эллипс – это геометрическое место точек, сумма расстояний до которых от двух фиксированных точек (фокусов) постоянна. Создание эллипсов и эллиптических дуг выполняется в системе AutoCAD с помощью команды ELLIPSE (ЭЛЛИПС), которая, помимо ввода с клавиатуры, может быть вызвана кнопкой [image: image62.png]


 панели Draw (Рисование) или пунктом падающего меню Draw | Ellipse | Axis, End (Рисование | Эллипс Ось, Конец). Первый запрос команды: Specify axis endpoint of ellipse or [Arc/Center]: (Конечная точка оси эллипса или [Дуга/Центр]:). Если вы указали первую точку оси эллипса, то следующий запрос системы таков: Specify other endpoint of axis: (Вторая конечная точка оси:). На этот запрос нужно указать вторую конечную точку оси эллипса. Система AutoCAD по первым точкам вычисляет центр эллипса (середина отрезка между первой и второй точками). Далее последует очередной запрос: Specify distance to other axis or fRotation]: (Длина другой оси или (Поворот/:). В этот момент можно ввести число, являющееся длиной второй оси эллипса. Если указать третью точку, то система вычислит расстояние от центра до этой точки, возьмет его в качестве длины второй полуоси и построит по этим данным эллипс. Если в последнем случае вместо длины второй оси выбрать опцию Rotation (Поворот), то эллипс будет построен как проекция окружности, повернутой в пространстве относительно плоскости XY (точнее, относительно главной оси) на указанный вами угол. Допустимый диапазон углов: 0–89,4 (если угол равен нулю, то получается обычная окружность). Отношение длин полуосей вычисляется как абсолютная величина косинуса введенного угла. Если в ответ на запрос первой точки выбрать опцию Center (Центр) — этому варианту соответствует пункт падающего меню Draw | Ellipse | Center (Рисование | Эллипс | Центр), — то следующее сообщение AutoCAD будет таким: Specify center of ellipse: (Центр эллипса:). После указания точки центра эллипса AutoCAD запрашивает: Specify endpoint of axis: (Конечная точка оси:). После этого выдается заключительный запрос, как и в рассмотренном нами ранее случае (Specify distance to other axis or [Rotation]: (Длина другой оси или [Поворот/:)).
2.17 Сплайны
Команда SPLINE (СПЛАЙН) позволяет чертить сплайн – гладкую линию, которая точно проходит через заданные точки или отклоняется от них в рамках допуска и которая может удовлетворять условиям касания в начальной, конечной или обеих точках. Команда, помимо ввода с клавиатуры, может быть вызвана с помощью кнопки [image: image63.png]


 панели Draw (Рисование) или пункта Spline (Сплайн) падающего меню Draw (Рисование). Начальный запрос команды: Specify first point or [Object]: (Первая точка или [Объект]:) Если вы указали точку, то выдается запрос: Specify next point: (Следующая точка:). После ввода второй точки возможно или дальнейшее указание точек, или замыкание линии с помощью опции Close (Замкнуть), или ввод допуска (тогда линия получается более гладкой и может отклоняться от введенных точек на величину заданного допуска): Specify next point or [Close/Fit tolerance] <start tangent >: (Следующая тонка или [Замкнуть/Допуск] <касательная в начале>:). Точки могут задаваться и дальше, пока вы не нажмете на клавишу <Enter> и не перейдете тем самым к запросу начального угла касания: Specify start tangent: (Касательная в начальной точке:). 
Если строится замкнутый сплайн (при выборе опции Close (Замкнуть)), то запрос на касание слегка поменяется: Specify tangent: (Направление касательной:). Угол может быть задан числом или с помощью мыши. 
Если нажать на клавишу <Enter>, то в начальной точке граничное условие для построения линии не используется. Если сплайн не замкнутый (т. е. не использована опция Close (Замкнуть)), то после запроса о начальной касательной выдается запрос на указание направления касания в последней точке: Specify end tangent: (Касательная в конечной точке:).
2.18 Получение справок
В процессе работы очень полезными оказываются команды получения справочной информации о создаваемых объектах. На рис. 4 показана панель инструментов Inquiry (Справки), содержащая кнопки следующих операций. Перечислим их в порядке их расположения в панели слева направо: 

·  Distance (Расстояние); 

·  Area (Площадь); 

·  Region/Mass Properties (Область/Масса); 

·  List (Список); 

·  Locate Point (Координаты).
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Рисунок 4 –  Панель Inquiry
К этим операциям можно также обратиться с помощью подменю Inquiry (Сведения) падающего меню Tools (Сервис). Соответствующие кнопкам панели Inquiry (Сведения) команды имеют следующие наименования: 

·  DIST(ДИСТ); 

·  AREA (ПЛОЩАДЬ); 

·  MASSPROP (МАСС-ХАР); 

·  LIST (СПИСОК); 

·  ID (КООРД). 

Практически все эти команды запрашивают объекты (команда DIST (ДИСТ) – две точки) и выводят свои результаты в текстовое окно. Особое место среди справочных команд занимает команда LIST (СПИСОК) (соответствующая ей кнопка -[image: image65.png]


 ), которая не только выдает координаты и другие данные, использованные при построении объектов, но и такую информацию, как площадь, периметр, цвет, уровень, угол наклона и др. Поэтому эта команда является мощным средством контроля правильности введенных данных.
3 РЕДАКТИРОВАНИЕ ГЕОМЕТРИИ
3.1 Ручки и выбор объектов
Как уже рассказывалось в разд. 2.5, если в командной строке стоит приглашение Command: (Команда:), то можно отметить на экране видимые объекты и на них появятся ручки – небольшие синие квадраты в характерных точках объектов. Ручки – очень удобный инструмент для быстрого изменения выделенного объекта. Все выбранные в данный момент объекты образуют набор. Посмотрим, какие ручки высвечиваются у разных примитивов и как можно ими пользоваться для их редактирования. Имена примитивов будут приведены такие, какие выдаются командой LIST (СПИСОК). Для примитива LINE (отрезок) характерными точками являются конечные и средние точки. Щелкните левой кнопкой мыши по построенному ранее отрезку. Отрезок подсветился (получил пунктирное изображение), а в конечных и средней точках появились ручки, которые показывают, что объект выбран для некоторой операции (редактирования или получения справочной информации). Обычно ручки выбранных примитивов имеют синий цвет. Однако если вы подведете перекрестье курсора, например, к левой ручке, то цвет этой ручки изменится на зеленый. Это означает, что счетчик координат в строке состояния показывает координаты характерной точки объекта.
Координаты новой точки можно задать не только вводом их с клавиатуры, но и любым из способов, рассмотренным нами в разд. 2.3. Если после выбора ручки вместо выбора ее нового местоположения нажать клавишу <Enter> или <Space> (<Пробел>), то система AutoCAD предлагает аналогичный запрос, но относящийся к команде MOVE (ПЕРЕНЕСТИ). После следующего нажатия на <Enter> запрос меняется и превращается в запрос команды ROTATE (ПОВЕРНУТЬ), затем — команды SCALE (МАСШТАБ), вслед за этим - команды MIRROR (ЗЕРКАЛО), далее снова возвращается запрос команды STRETCH (РАСТЯНУТЬ). Эти операции предлагаются в циклическом порядке.  Если выбрать мышью не конечную ручку, а среднюю, то AutoCAD выдает текст с такими же опциями, как и в предыдущем случае. Укажите мышью новое положение средней точки. Отрезок переместится на новое место (перемещение выполняется за среднюю точку). 
Аналогичным образом ручки используются и у других примитивов – для указания нового положения выбранной точки объекта или переноса всего объекта на новое место.
Примитив DIMENSION имеет ручки не только у базовых точек, но и на концах выносных линий и у размерного текста. Эти ручки позволяют менять положение выносной линии и размерного текста (при этом общее оформление размера как единого целого сохраняется). Редактирование примитива HATCH (штриховка или заливка) с помощью ручек неэффективно, так как штриховка имеет всего одну ручку в центре тяжести и за эту ручку штриховку можно перенести на новое место (что впрочем, как правило, не имеет смысла). В то же время следует вспомнить свойство ассоциативности штриховки, упомянутое в разд. 2.15. Благодаря этому свойству редактирование контура приведет к изменению штриховки, которая к нему привязана.
 В падающем меню Tools (Сервис) есть пункт Options (Настройка), используемый для настройки ряда функций системы AutoCAD. Его работа аналогична вызову команды OPTIONS (НАСТРОЙКА) из командной строки или выбору пункта Options (Настройка) из контекстного меню, вызываемого с помощью правой кнопки мыши в момент, когда указатель мыши располагается в зоне командных строк и нет выделенных объектов. Подробнее команда OPTIONS (НАСТРОЙКА) рассмотрена в гл. II, а в данный момент важно то, что она вызывает диалоговое окно Options (Настройка), имеющее целый ряд вкладок и в частности вкладку Selection (Выбор). В областях Pickbox Size (Размер прицела) и Grip Size (Размер ручек) можно изменить, соответственно, размер квадратного прицела, который показывает система в режиме выбора объектов, и размер ручек. Область Grips (Ручки) вкладки посвящена настройке ручек. Во-первых, инструмент ручек можно вообще отключить, если сбросить флажок Enable grips (Включить ручки). Во-вторых, можно установить удобные для вас цвета невыбранных и выбранных ручек с помощью соответствующих раскрывающихся списков: Unselected grip color (Цвет невыбранных ручек), Selected grip color (Цвет выбранных ручек) и Hover grip color (Цвет затронутых ручек). Последний из этих списков — новшество, появившееся только в системе AutoCAD 2004 в связи с тем, что при прохождении курсора над ручкой она меняет свой цвет (по умолчанию на зеленый). Ручки используются также для предварительного выбора объектов при таких операциях общего редактирования, как стирание, копирование, перенос и т. п. Если объекты предварительно не были выбраны, то тогда команды редактирования будут выдавать запрос на выбор объектов. Выбранные объекты образуют так называемый набор, т. е. подмножество объектов рисунка. Можно пополнять набор другими объектами, а можно исключать из него объекты (например, с помощью диалогового окна Quick Select (Быстрый выбор)). В разд. 2.5 мы уже рассмотрели вопрос выбора объектов тремя способами: непосредственным указанием, обычной рамкой и секущей рамкой. Если помечать объекты в ответ на запрос Command: (Команда:), то на самом деле это будет означать выполнение команды SELECT (ВЫБРАТЬ), формирующей набор объектов, с которыми будут выполнены какие-то действия, определяемые в процессе выполнения следующей команды. Сама команда SELECT (ВЫБРАТЬ) может быть введена также с помощью клавиатуры и будет выдавать повторяющийся запрос (запрос повторяется в цикле, пока не нажата клавиша <Enter>): Select objects: (Выберите объекты:) Существует много вариантов выбора. Чтобы получить подсказку с перечислением этих вариантов, необходимо на клавиатуре ввести знак "?" (нажав, разумеется, после него <Enter>). Подсказка выглядит так: Expects a point or Window/Last/Crossing/BOX/ALL/Fence/WPolygon/CPolygon/Group/Add/Remove/ Multiple/Previous/Undo/AUto/Single Select objects: (Требуется точка или Рамка/'Последний/Секрамка/БОКС/Все/Линия/РМн-угол/СМн-угол/Труппа/ Добавить/'Исключить/Несколько/Текущий/ Отменить/Авто/Единственный Выберите объекты:) Необходимо указать точку с помощью мыши или ввести одну из опций выбора. Если при указании точки с помощью мыши квадратная мишень (прицел) попадает на линию какого-то объекта, то он выбирается и подсвечивается. Если внутри мишени не оказывается линий объектов, то тогда указанная точка становится первой точкой рамки выбора и выдается следующий запрос: Opposite corner: (Противоположный угол:) Вторая точка, указываемая вами в этот момент, становится вторым углом рамки, причем рамка является простой (т. е. выбирает только объекты, попавшие внутрь рамки), если вторая точка рамки была указана правее первой, и секущей рамкой (т. е. выбирает и объекты, попавшие внутрь рамки, и объекты, пересеченные рамкой) — если вторая точка указана левее первой. Разберем опции выбора: 

·  Window (Рамка) — позволяет две точки, указываемые далее, считать углами обычной рамки, независимо от их расположения; 

·  Last (Последний) — выбирает последний построенный объект из видимых на экране; 

·  Crossing (Секрамка) — позволяет две точки, указываемые далее, считать углами секущей рамки, независимо от их расположения; 

·  BOX (БОКС) — переходит в режим указания рамки, которая становится обычной или секущей в зависимости от расположения углов рамки; 

·  ALL (Все) — выбирает все незамороженные объекты рисунка; 

·  Fence (Линия) — позволяет построить разомкнутую (открытую) полилинию и в набор включаются пересеченные ею объекты; 

·  WPolygon (РМн-угол) — строит аналог рамки в форме замкнутого многоугольника, и выбираются только те объекты, которые попадают внутрь него; 

·  CPolygon (СМн-угол) — является аналогом секущей рамки, но рамка имеет форму многоугольника; 

·  Group (Группа) — выбирает группу (набор с именем, сформированный ранее по команде GROUP (ГРУППА)); 

·  Add (Добавить) — позволяет перейти в режим добавления объектов в набор (завершает режим исключения объектов из набора); 

·  Remove (Исключить) — переходит в режим исключения объектов из набора (завершает режим добавления объектов в набор); 

·  Multiple (Несколько) — не подсвечивает объекты при их выборе, ускоряя тем самым работу; 

·  Previous (Текущий) — позволяет взять в качестве набора набор, сформированный системой AutoCAD в предыдущий раз; 

·  Undo (Отменить) — отменяет последнюю операцию добавления объекта в набор или его исключения; 

·  AUto (Авто) — переходит в режим автоматического выбора. При этом если в прицел в точке указания попадает объект, происходит его выбор. В противном случае введенная точка становится первым утлом обычной или секущей рамки, т. е. включается режим BOX (БОКС); 

·  Single (Единственный) – позволяет перейти в режим выбора единственного объекта, попавшего в мишень устройства указания. После обнаружения первого объекта операция выбора прекращается. 

Режимы AUto (Авто) и Add (Добавить) действуют по умолчанию. Если сформированный в результате операций выбора набор примитивов необходим в дальнейшей работе с рисунком, то такой набор следует оформить в виде группы, которая сохраняется внутри файла рисунка и доступна в следующих сеансах редактирования. Для создания групп используется команда GROUP (ГРУППА), которую следует вводить с клавиатуры.
3.2 Команды общего редактирования
Кнопки команд общего редактирования объектов (копирование, перенос, удлинение и т. п.) расположены в панели Modify (Редактирование). Каждую из этих команд, рассмотренных в данном разделе, можно ввести по имени с клавиатуры, а также вызвать с помощью падающего меню Modify |Редакт). 

Кнопка [image: image66.png]


 команды COPY (КОПИРОВАТЬ) копирует выбранные объекты параллельно вектору, который задается начальной и конечной точками. Если при запуске команды выбранных объектов нет, то задается вопрос о выборе объектов. После выбора объектов нужно завершить выбор либо нажатием клавиши <Enter>, либо щелчком правой кнопкой мыши. Первый запрос команды после того, как объекты для операции копирования выбраны: Specify base point or displacement, or [Multiple]: (Базовая точка или перемещение, или {Несколько!:) Укажите первую точку. Это может быть любая точка чертежа, но удобнее указать одну из характерных точек копируемого объекта (например, начальную). В целом результат операции копирования зависит не от первой или второй точки, которую нужно будет указать далее, а от взаимного их расположения, ибо результирующий сдвиг копии объекта от оригинала по оси X вычисляется как разность абсцисс между второй и первой точками вектора копирования, а сдвиг по оси Y– как разность ординат. Следующий запрос: Specify second point of displacement or <use first point as displacement: (Вторая точка перемещения или <считатъ перемещением первую точку>:) Укажите вторую точку. В результате образуется копия выбранных объектов, которая будет смещена относительно оригинала на заданный вектор. Если вместо указания второй точки перемещения нажать клавишу <Enter>, то координаты введенной первой точки становятся координатами перемещения. Этим приемом можно пользоваться для случаев, когда сдвиг объекта заранее известен.
4 СВОЙСТВА
У каждого примитива могут быть свои цвет, слой, тип линии, масштаб типа линии, стиль печати, вес линии — все это в данной версии AutoCAD отнесено к свойствам. В предыдущей версии AutoCAD была одна панель Object Properties (Свойства объектов), с помощью которой можно было управлять свойствами. Разработчики системы AutoCAD 2004 разбили эту панель на две. Основной панелью инструментов, предназначенной для работы со свойствами, теперь является панель Properties (Свойства).

В данной панели расположены четыре раскрывающихся списка (слева направо): 

· Color Control (Цвета);  

· Linetype Control (Типы линий); 

· Lineweight Control (Веса линий) – или иначе(Толщина линий);  

· Plot Style Control (Стили печати). 

Значения, установленные в списках, определяют текущие установки свойств — именно такие свойства будут присваиваться новым объектам, пока эти значения не будут изменены. Список Plot Style Control (Стили печати) может быть у вас отключен — это означает, что в рисунке не используются именованные стили печати. Еще одна панель, которая будет предметом рассмотрения в данной главе, — Layers (Слои). Ее тоже желательно держать в фиксированном горизонтальном положении выше графического экрана.

В панели расположены три кнопки: 

· [image: image67.png]


Layers Properties Manager (Диспетчер свойств слоев); 

· [image: image68.png]


Make Object's Layer Current (Сделать слой объекта текущим); 

· [image: image69.png]


Layer Previous (Предыдущий слой). 

Основной командой работы со слоями является команда LAYER (СЛОЙ), которой соответствуют кнопка [image: image70.png]


 панели Layers (Слои) и пункт Layer (Слои) падающего меню Format (Формат). Команда LAYER (СЛОЙ) открывает диалоговое окно Layer Properties Manager.
В центральной части окна находится список слоев рисунка и их характеристик (свойств). В новом чертеже обязательно присутствует слой 0, который по умолчанию является текущим и который нельзя удалить. Каждый слой имеет характеристики, которые выводятся в виде заголовков столбцов. Если они не видны полностью, можно, устанавливая курсор на разделитель между столбцами, двигать его влево или вправо до такого места, чтобы нужные наименования хорошо читались. Другой способ – щелкнуть с помощью правой кнопки мыши по строке заголовков столбцов, после чего откроется контекстное меню с единственным пунктом Maximize column headings (Развернуть заголовки). Щелчок левой кнопкой мыши по появившейся строке разворачивает наименования столбцов полностью, но при этом часть столбцов может уйти вправо за пределы окна. Характеристики слоев следующие: 

·  Name (Имя) — имя слоя, длиной от 1 до 255 символов; 

·  On (Вкл) — состояние включения слоя (включен или выключен); 

·  Freeze in all VP (Замороженный на всех ВЭ) — состояние замораживания относительно всех видовых экранов одновременно (заморожен или разморожен); 

·  Lock (Блокированный) — состояние блокированности (блокирован или разблокирован); 

·  Color (Цвет) — текущий цвет для объектов слоя, у которых в качестве цвета задано значение By Layer (Послою); 

·  Linetype (Тип линии) — текущий тип линии для объектов слоя, у которых в качестве типа линии задано значение ByLayer (Послою); 

·  Lineweight (Вес линии) — текущий вес линии для объектов слоя, у которых в качестве веса задано значение ByLayer (Послою); 

·  Plot Style (Стиль печати) — стиль печати, применяемый при выводе к слою; 

·  Plot (Печать) — состояние объектов слоя относительно вывода на внешнее устройство (печатать или не печатать). 

 Для создания нового слоя нажмите кнопку New (Новый), после чего будет добавлена строка нового слоя с условным именем Layerl (Слой!) (а по мере создания слоев число в конце имени по умолчанию будет увеличиваться). Имя слоя в первый момент выделено и доступно для редактирования.

В это время вы можете изменить имя на любое удобное вам, а можете согласиться с предложенным. Следует иметь в виду, что имена слоев в одном рисунке не должны повторяться. Давайте согласимся с именем Layerl (Слой1) в качестве нового слоя, нажав кнопку ОК. Новый слой будет создан с теми же характеристиками, что и слой 0, имеющий установки, присваиваемые по умолчанию. Следующая после имени характеристика слоя — On (Вкл). Если у слоя в этом столбце стоит значок [image: image71.png]


(желтая лампочка), то слои считается включенным, если значок [image: image72.png]


 (синяя лампочка) — то выключенным. Объекты, расположенные на слое, который выключается, становятся временно невидимыми (до тех пор, пока слой не будет включен). Любой слой, даже текущий, может быть выключен (для текущего слоя система AutoCAD при выключении выдает предупреждение, поскольку примитивы, создаваемые на этом слое, будут временно исчезать). Третья характеристика слоя — Freeze in all VP (Замороженный на всех ВЭ). Если у слоя в этом столбце стоит значок [image: image73.png]


 (желтое солнце), то слои считается размороженным, если значок [image: image74.png]


 (синяя снежинка) — то замороженным. Объекты, расположенные на слое, который замораживается, становятся временно невидимыми (до тех пор, пока слой не будет разморожен). Любой слой, кроме текущего, может быть заморожен. Таким образом, объекты на данном слое видны только в том случае, если слой включен и разморожен одновременно. Следующая характеристика слоя — Lock (Блокированный). Если у слоя в этом столбце стоит значок [image: image75.png]


 (открытый замок), то слой считается разблокированным, если значок [image: image76.png]


 (закрытый замок) — то блокированным. На блокированном слое вы можете создавать новые объекты, но существующие примитивы редактировать или удалять нельзя. Характеристика Color (Цвет) говорит о реальном цвете объектов слоя, у которых в качестве цвета задано специальное значение ByLayer (Послою). Если в диалоговом окне Layer Properties Manager (Диспетчер свойств слоев) щелкнуть с помощью левой кнопки мыши по квадратному значку цвета слоя или наименованию цвета, то раскроется диалоговое окно Select Color (Выбор цвета). При изменении цвета слоя изменится цвет и у тех примитивов, которые лежат на этом слое и имеют в качестве цвета значение ByLayer (Послою) (это значение тоже присутствует в диалоговом окне Select Color (Выбор цвета)). Следующая характеристика — Linetype (Тип линии). Она задает реальный тип линии, которым будут нарисованы объекты этого слоя, имеющие в качестве типа значение ByLayer (Послою). Если в диалоговом окне Layer Properties Manager (Диспетчер свойств слоев) щелкнуть с помощью левой кнопки мыши по значку типа линии или наименованию типа линии (чаще всего это Continuous), то раскроется диалоговое окно Select Linetype (Выбор типа линии), в котором нужно выбрать нужный вам тип линии. Если требуемого типа линии в окне нет, можно выполнить его загрузку с помощью кнопки Load (Загрузить). Очередная характеристика слоя – Lineweight (Вес линии). Она задает реальный вес (толщину) линии, которым будут нарисованы объекты этого слоя, имеющие в качестве веса значение ByLayer (Послою). Если в диалоговом окне Layer Properties Manager (Диспетчер свойств слоев) щелкнуть с помощью левой кнопки мыши по значку веса линии, то раскроется диалоговое окно Lineweight (Вес линии), в котором вы можете установить нужный вес.

Характеристика Plot (Печать) указывает, будут ли выводиться на печать объекты слоя, если даже он включен и разморожен. Значок [image: image77.png]


 (неперечеркнутый принтер) показывает, что объекты слоя будут печататься, а значок [image: image78.png]


 (зачеркнутый принтер) — не будут. Вспомогательные слои или слои, которые в данный момент не нужны, можно таким образом отсекать от вывода на графопостроитель или принтер. Разумеется, если слой выключить или заморозить, то его объекты тоже не будут распечатываться.
5 СТИЛИ И СТАНДАРТЫ
В рисунках системы AutoCAD могут присутствовать описания стилей некоторых объектов, что, конечно, облегчает оформление чертежа. К таким стилям относятся: текстовые, размерные и стили мультилиний. Кроме того, система дает возможность создавать свои стандарты оформления, сохранять их и проверять в случае необходимости. В системе AutoCAD 2004 появилась новая панель — Styles (Стили), которая предоставляет быстрый доступ к текстовым и размерным стилям.
5.1 Текстовые стили
Текстовые стили являются очень важным инструментом, который употребляется в однострочных текстах и оказывает влияние на многие другие объекты (размерные стили, определения атрибутов и др.). Имя текущего текстового стиля отображается в первом раскрывающемся списке панели инструментов Styles (Стили). Текстовые стили хранятся внутри рисунка. С помощью Центра управления AutoCAD можно импортировать текстовые стили из других рисунков. Работа с текстовыми стилями осуществляется с помощью команды STYLE (СТИЛЬ), которой соответствует пункт Text Style (Текстовые стили) падающего меню Format (Формат) и кнопка [image: image79]панелей Text (Текст) и Styles (Стили). Команда STYLE (СТИЛЬ) вызывает диалоговое окно Text Style (Текстовые стили). В левом верхнем углу диалогового окна находится раскрывающийся список стилей, имеющихся в данном рисунке. В средней части окна описываются параметры шрифта, использованные в текущем стиле: имя шрифта, начертание (курсив и т. п.) и высота букв. В нижней части окна область Effects (Эффекты) содержит несколько возможностей влияния на шрифты или стиль написания. Флажок Upside down (Перевернутый) переворачивает буквы вверх ногами. Флажок Backwards (Справа налево) заставляет писать буквы справа налево (по аналогии с восточными языками). Флажок Vertical (Вертикальный) располагает буквы надписи по вертикали, т. е. столбцом, хотя сами буквы располагаются обычным горизонтальным образом. Такой вариант используется, например, в традиционном японском иероглифическом письме. Флажок Vertical (Вертикальный) для многих шрифтов недоступен. Параметр Width Factor (Степень растяжения) служит для растяжения или сжатия шрифтов относительно их эталонного написания. Значения больше 1 растягивают символы шрифта по ширине, значения меньше 1 — сжимают. Параметр Oblique Angle (Угол наклона) задает угол наклона букв относительно вертикали (не влияя на наклон всей надписи!). Положительный угол наклоняет буквы в их верхней части вправо, отрицательный — влево. Поэтому для того чтобы, например, задать принятый в конструкторских чертежах наклон букв, равный 15°, нужно ввести 15 в качестве значения параметра Oblique Angle (Угол наклона). Следует только учитывать, что при выборе начертания Italic (Курсив) или Bold Italic (Полужирный Курсив) угол наклона дает дополнительный наклон к тому наклону, который создает курсивное написание. Допустимые значения для угла наклона находятся между -85° и +85°. Если поменять параметры в средней и нижней части диалогового окна, то эти изменения могут быть внесены в действующий стиль с помощью кнопки Apply (Применить), расположенной в верхнем правом углу окна, которая в этом случае будет доступна.
5.2 Размерные стили
Работа с размерными стилями выполняется с помощью команды DIMSTYLE (РЗМСТИЛЬ), которой соответствуют кнопка[image: image80.png]


 панелей Styles (Стили) и Dimension (Размеры), а также пункт Style (Стиль) падающего меню Dimension (Размеры) и пункт Dimension Style (Размерные стили) падающего меню Format (Формат). Все размерные стили имеют имена. Список стилей, имеющихся в текущем рисунке, содержится в панели Dimension (Размеры), а также в правом раскрывающемся списке панели Styles (Стили). Если какая-то из этих панелей зафиксирована в вертикальном положении, то список стилей в ней не отображается. В новом рисунке всегда присутствует по крайней мере один стиль — ISO-25. Команда DIMSTYLE (РЗМСТИЛЬ) открывает диалоговое окно Dimension Style Manager (Диспетчер размерных стилей). 

Строка Current Dimstyle (Текущий размерный стиль) показывает имя того размерного стиля, который является активным (текущим) — им выполняется оформление новых размеров в рисунке в данный момент. Перечень стилей отображается в левом поле Styles (Стили). Ниже перечня находится раскрывающийся список фильтра стилей List (Вывести в список). В нем можно выбрать опции All styles (Все стили) или Styles in use (Задействованные стили). Флажок Don't list styles in Xrefs (Исключить стили Вн-ссылок) позволяет не включать в перечень стили, порожденные вставкой в рисунок внешних ссылок. В центральной части диалогового окна поле просмотра Preview of (Образец стиля) показывает внешний вид размеров, создаваемых данным стилем. Ниже, в поле Description (Описание), приводится комментарий к действующему стилю. В правой части окна находятся следующие кнопки: 

·  Set Current (Установить); 

·  New (Новый); 

·  Modify (Изменить); 

·  Override (Переопределить); 

·  Compare (Сравнить). 

Если вы хотите выбрать новый текущий стиль из числа имеющихся в рисунке, то отметьте его в перечне Styles (Стили) и затем нажмите кнопку Set Current (Установить). Имя текущего слоя изменится на новое. Чтобы создать новый стиль, следует нажать кнопку New (Новый). В этом случае появится диалоговое окно Create New Dimension Style (Создание нового размерного стиля). 

В этом окне в поле New Style Name (Имя нового стиля) нужно ввести имя нового стиля. Если текущим стилем был стиль ISO-25, то в качестве имени по умолчанию предлагается Copy of ISO-25 (Копия ISO-25). Измените имя на свое (например, СтильН). Если вы хотите большую часть установок взять не из текущего стиля, а из другого имеющегося в рисунке, вы должны открыть раскрывающийся список Start With (На основе) и выбрать имя базового стиля. Новый стиль является самостоятельным и действительно новым только в том случае, если в раскрывающемся списке Use for (Размеры) выбрана опция All dimensions (Все размеры). Если выбрать одну из других опций: Linear dimensions (Линейные размеры), Angular dimensions (Угловые размеры), Radius dimensions (Радиусы), Diameter dimensions (Диаметры), Ordinate dimensions (Ординатные размеры) или Leaders and Tolerances (Выноски и допуски), то это будет означать, что вы не хотите создавать новый стиль, а хотите сделать несколько переопределений текущего стиля в группе параметров, определенных этой выбранной опцией. Тогда поле с именем нового стиля гаснет и становится недоступным. После задания в диалоговом окне Create New Dimension Style (Создание нового размерного стиля) всех необходимых установок нужно нажать на кнопку Continue (Далее). Вслед за этим появится диалоговое окно New Dimension Style (Новый размерный стиль), имеющее шесть вкладок. Как правило, сразу активизируется вкладка Lines and Arrows (Линии и стрелки). Рассмотрим параметры простановки размеров, собранные в этой вкладке. Область Dimension Lines (Размерные линии) содержит следующие установки построения размерных линий: 

·  Color (Цвет); 

·  Lineweight (Вес линии); 

·  Extend beyond ticks (Удлинение за выносные); 

·  Baseline spacing (Шаг в базовых размерах); 

·  Suppress Dim Line 1 (2) (Подавить 1-ю (2-ю) размерную). 

Назначение параметров соответствует их наименованию. Для цвета и веса размерных линий может быть использовано специальное значение ByBlock (Поблоку), которое при простановке размеров принимает текущее значение цвета и веса линий рисунка. Область Extension Lines (Выносные линии) содержит похожие установки, но уже для выносных линий: 

·  Color (Цвет); 

·  Lineweight (Вес линии); 

·  Extend beyond dim lines (Удлинение за размерные); 

·  Offset from origin (Отступ от объекта); 

·  Suppress Ext Line 1 (2) (Подавить 1-ю (2-ю) выносную). 

Область Arrowheads (Стрелки) содержит соответствующие раскрывающиеся списки допустимых значений формы стрелок размерных линий и выноски, а также поле, определяющее величину стрелок: 

· 1st (1-я);  

· 2nd (2-я);  

· Leader (Выноска);  

· Arrow size (Величина). 

Область Center Marks for Circles (Маркеры центра для кругов) определяет тип маркера центра и осевых линий окружностей и дуг, а также размер маркера и выступа осевых линий за окружность. В этой области два параметра: 

·  Туре (Тип) — раскрывающийся список с тремя значениями формы маркера (None (Нет), Mark (Только маркер), Line (С линиями)); 

·  Size (Размер) — поле счетчика с размером маркера. 

· Вкладка Text (Текст) диалогового окна New Dimension Style (Новый размерный стиль) описывает установки размерного текста. Область Text Appearance (Свойства текста) содержит следующие установки: 

·  Text style (Текстовый стиль) — имя стиля размерного текста; 

·  Text color (Цвет текста) — цвет размерного текста; 

·  Text height (Высота текста) — высоту символов; 

·  Fraction height scale (Масштаб дробей) — масштаб символов дробей. 

Кроме того, установка флажка Draw frame around text (Текст в рамке) задает рамку вокруг размерного текста. Область Text Placement (Выравнивание текста) определяет положение размерного текста относительно размерной линии: Vertical (По вертикали) (допустимые значения — Centered (По центру), Above (Над линией), Outside (Снаружи), JIS (Стандарт JIS)) и Horizontal (По горизонтали) (допустимые значения — Centered (По центру), At Ext Line 1 (У 1-й выносной). At Ext Line 2 (У 2-й выносной), Over Ext Line 1 (Над 1-й выносной), Over Ext Line 2 (Над 2-й выносной)), а также задает для текста отступ от размерной с помощью счетчика Offset from dim line (Отступ от размерной). Область Text Alignment (Ориентация текста) содержит три переключателя, задающих варианты ориентации размерного текста: Horizontal (Горизонтально), Aligned with dimension line (Вдоль размерной линии) и ISO Standard (Согласно ISO). Вкладка Fit (Размещение) определяет варианты оформления размеров в случаях, когда текст и стрелки не помещаются между выносными линиями. Область Fit Options (Опции размещения) содержит текст "If there isn't enough room to place both text and arrows inside extension lines, the first thing to move outside the extension line is:" ("Если текст и стрелки одновременно не могут быть размещены между выносными линиями, размещать их за пределами:") и соответствующие переключатели: 

·  Either the text or the arrows, whichever fits best (Либо текст, либо стрелки (оптимальное размещение)); 

·  Arrows (Стрелки); 

·  Text (Текст); 

·  Both text and arrows (Текст и стрелки); 

·  Always keep text between ext lines (Текст всегда между выносными). 

В этой области имеется также флажок Suppress arrows if they don't fit inside the extension lines (Подавить стрелки, если они не помещаются между выносными). 
Область Text Placement (Размещение текста) содержит текст "When text is not in the default position, place it" ("При перемещении текста с позиции по умолчанию") и варианты выбора с помощью трех переключателей: 

·  Beside the dimension line (Перемещать размерную линию); 

·  Over the dimension line, with a leader (Строить выноску); 

·  Over the dimension line, without a leader (He строить выноску). 

Область Scale for Dimension Features (Масштаб размерных элементов) содержит два переключателя: Use overall scale of (Глобальный масштаб), влияющий на все элементы оформления размеров, и соответствующий счетчик, с помощью которого задается этот масштаб, а в качестве альтернативы — переключатель Scale dimensions to layout (paperspace) (Масштаб относительно листа), который масштабирует размеры относительно пространства листа. Последняя область вкладки Fit (Размещение) с названием Fine Tuning (Подгонка элементов) содержит два флажка: Place text manually when dimensioning (Размещение размерного текста вручную) и Always draw dim line between extlines (Размерная линия всегда между выносными). Вкладка Primary Units (Основные единицы) определяет параметры настройки единиц размерных чисел. 

Область Linear Dimensions (Линейные размеры) включает в себя следующие поля характеристик: 

·  Unit format (Формат единиц); 

·  Precision (Точность); 

·  Fraction format (Формат дробей); 

·  Decimal separator (Десятичный разделитель); 

·  Round off (Округление); 

·  Prefix (Префикс);  

·  Suffix (Суффикс). 

Кроме того, внутри области Linear Dimensions (Линейные размеры) находятся еще две внутренние области. Первая область Measurement Scale (Масштаб измерений) содержит масштабный множитель Scale factor (Масштаб), на который умножаются все линейные размеры. Этот множитель применяется только к пространству листа, если установлен соответствующий флажок Apply to layout dimensions only (Только для размеров на листе). 
Другая внутренняя область Zero Suppression (Подавление нулей) с помощью установки соответствующих флажков позволяет управлять подавлением ведущих или хвостовых нулей, а также выводом нулей в 0 футов и 0 дюймов: 

·  Leading (Ведущие); 

·  Trailing (Хвостовые); 

·  0 Feet (0 футов); 

·  0 Inches (0 дюймов). 

Область Angular Dimensions (Угловые размеры) настраивает формат и точность угловых размеров. Здесь тоже есть возможность подавления ведущих и хвостовых нулей. Следующая вкладка называется Alternate Units (Альтернативные единицы). Она содержит установки для того случая, когда размеры проставляются сразу в основных и альтернативных единицах — например, помимо миллиметров нужны еще и дюймы. Элементы этой вкладки доступны только в том случае, если установлен флажок Display alternate units (Разрешить альтернативные единицы). Область Alternate Units (Альтернативные единицы) управляет форматом и точностью, коэффициентом пересчета, округлением линейных размеров, префиксом и суффиксом альтернативных единиц.

Вкладка Tolerances (Допуски) определяет форму простановки допусков в размерах.
5.3. Центр управления
В системе AutoCAD, начиная с AutoCAD 2000, появилось интересное средство — Центр управления. Это специальное окно, вызываемое по команде ADCENTER (ЦУВКЛ), которой соответствуют кнопка [image: image81.png]


 панели инструментов Standard (Стандартная) и пункт DesignCenter (Центр управления) падающего меню Tools (Сервис). Окно DESIGNCENTER может появиться в фиксированном положении (когда оно закреплено в левой или правой части графического экрана), но буксировкой за заголовок можно перевести окно в плавающее положение. Структура этого окна изменяется в зависимости от того, какая из четырех вкладок активна. Перечислим эти вкладки: 

·  Folders (Папки) — показывает диски и папки компьютера, для выбора файла и просмотра его элементов; 

·  Open Drawings (Открытые рисунки) — показывает в левой части окна неграфические элементы отмеченного рисунка, а в правой части — имена этих элементов; 

·  History (Журнал) — показывает журнал последних операций в Центре управления; 

·  DC Online (ЦУ Online) — доступ в Интернете в прямом режиме к библиотекам стандартных элементов на сайте Autodesk; при этом передаются данные об экземпляре системы AutoCAD, с помощью которой выполняется соединение. 
6 ПЕЧАТЬ
После того как вы убедились, что нужный вам плоттер установлен в системе AutoCAD, можете перейти к настройке непосредственного вывода. Для этого предназначены кнопка [image: image82.bmp] панели Standard (Стандартная) и пункт Plot (Печать) падающего меню File (Файл). Они соответствуют команде PLOT (ПЕЧАТЬ). При вызове команды PLOT (ПЕЧАТЬ) появляется диалоговое окно Plot (Печать). Окно разделено на три части по вертикали, причем средняя часть, в свою очередь, имеет две вкладки Plot Device (Устройство печати) и Plot Settings (Параметры печати).
Область Layout name (Имя вкладки), находящаяся в верхней левой части диалогового окна, содержит имя вкладки графического экрана AutoCAD, которое имеет либо одно из стандартных значений: Model (Модель), Layout 1 (Лист!) и Layout2 (Лист2), либо значение, назначенное пользователем. Около имени вкладки можно установить флажок Save changes to layout (Сохранить установленные параметры), позволяющий сохранить устанавливаемые в данном окне параметры для следующего вывода. Область Page setup name (Набор параметров листа) предоставляет возможность сохранять с именем набор параметров листа и вызывать их затем по имени. 

Первая вкладка Plot Device (Устройство печати) диалогового окна Plot (Печать) содержит параметры настройки устройства вывода. Область Plotter configuration (Конфигурация плоттера) этой вкладки дает возможность выбрать необходимую конфигурацию из числа имеющихся. Кнопка Properties (Свойства) позволяет вызвать окно Plotter Configuration Editor (Редактор параметров плоттера), в котором можно редактировать и сохранять файл конфигурации плоттера (с расширением рсЗ). Кнопка Hints (Советы) диалогового окна Plot (Печать) выводит окно со справочной информацией, относящейся к системным принтерам. Область Plot style table (pen assignments) (Таблица стилей печати (присвоения перьев)) дает возможность с помощью раскрывающегося списка Name (Имя) выбрать таблицу стилей печати из перечня существующих. Кнопка Edit (Изменить) позволяет отредактировать таблицу, а кнопка New (Новая) — перейти к созданию новой таблицы. Интересна область Plot stamp (Штамп чертежа), впервые появившаяся в AutoCAD 2000. При установке флажка On (Вкл) система добавляет в чертеж при выводе штемпель (упрощенный штамп), в виде текстовой строки. Содержимое штемпеля сохраняется в файле с расширением pss. Имя файла с установками штемпеля нужно выбрать с помощью кнопки Settings (Установки). Предварительное формирование элементов штемпеля, их редактирование и сохранение выполняется с помощью команды PLOTSTAMP (ШТЕМПЕЛЬ), рассматриваемой далее в данном разделе. Текущее редактирование элементов штемпеля может быть осуществлено в диалоговом окне, открываемом после нажатия кнопки Settings (Установки) (оно будет разобрано далее при изучении команды PLOTSTAMP (ШТЕМПЕЛЬ)). 
Область What to plot (Что печатать) с помощью трех переключателей предоставляет средство выбора вкладок графического экрана, которые будут выводиться: 

·  Current tab (Текущая вкладка);

·  Selected tabs (Выбранные вкладки);

·  All layout tabs (Все листы).

К выбранным относятся те вкладки, имена которых система в текущий момент показывает белым цветом (для того чтобы добавить вкладку к выбранным, необходимо нажать клавишу <Shift> и щелкнуть левой кнопкой мыши по имени вкладки). Счетчик Number of copies (Количество экземпляров) управляет количеством копий выводимого чертежа. Область Plot to file (Печать в файл) позволяет при установленном одноименном флажке Plot to file (Печать в файл) осуществлять вывод не прямо на плоттер, а в файл с расширением pit, который затем может быть выведен на плоттер уже вне системы AutoCAD (по команде пересылки файла в порт, к которому подсоединен плоттер). Раскрывающийся список File name and path (Имя файла и путь) задает полное имя создаваемого PLT-файла для печати в файл. Кнопка [image: image83]вызывает диалоговое окно Browse for Plot File (Обзор чертежных файлов), помогающее выбрать имя и нужную папку для файла. Вторая вкладка Plot Settings (Параметры печати) диалогового окна Plot (Печать) содержит параметры листа и чертежа. Область Paper size and paper units (Формат листа и единицы) содержит два параметра, раскрывающийся список и два переключателя. Параметр Plot device (Устройство печати) отображает имя плоттера, выбранного на первой вкладке. В раскрывающемся списке Paper size (Формат листа) необходимо выбрать формат листа из тех форматов, которые доступны для выбранного плоттера. Параметр Printable area (Доступная область) отображает размеры реальной области вывода для данного формата листа. Справа от этого параметра находится группа из двух переключателей, используемых для выбора единиц измерения (inches (дюймы) или mm (мм)). 

Область Drawing orientation (Ориентация чертежа) управляет положением чертежа на листе бумаги. Здесь пользователю доступны два переключателя ориентации чертежа: Portrait (Книжная) или Landscape (Альбомная). При включении второго переключателя выводимый рисунок на листе бумаги поворачивается на 90° относительно книжной ориентации. Можно повернуть изображение еще на 180°, если установить флажок Plot upside-down (Перевернуть). Очень важна область Plot area (Печатаемая область), ибо именно ее установки определяют, печатаете ли вы весь чертеж или только его часть, а если часть — то какую. Внешний вид области зависит от того, какая из вкладок, указанная в области Layout name (Имя вкладки), выводится на принтер. При печати вкладки Model (Модель) в области Plot area (Печатаемая область) располагаются следующие пять переключателей: 

·  Limits (Лимиты) — выводится зона лимитов;

·  Extents (Границы) — выводится зона границ, т. е. наименьшая прямоугольная зона, охватывающая в данном виде все элементы чертежа (самый экономичный вариант получения полного изображения);

·  Display (Экран) — выводится только то, что видно в данный момент на графическом экране;

·  View (Вид) — выводится выбранный именованный вид (о задании видов см. разд. 9.2); положение переключателя View (Вид) и раскрывающийся список справа от него для выбора имени вида доступны только тогда, когда в рисунке созданы именованные виды;

·  Window (Рамка) — выводится прямоугольная зона, которая определяется двумя точками по диагонали.

В случае выбора опции Window (Рамка) нужно щелкнуть по кнопке Window (Рамка) и задать положение левого нижнего и правого верхнего углов рамки. После нажатия на эту кнопку AutoCAD временно покидает диалоговое окно и выдает сообщение: Specify window for printing Specify first corner: (Укажите окно для вывода на печать Первый угол:). Здесь нужно указать мышью (или ввести с помощью клавиатуры) первый угол рамки. Далее: Specify opposite corner: (Противоположный угол:). На этот запрос нужно указать второй угол рамки. После ответа система AutoCAD возвращает диалоговое окно Plot (Печать). Область Plot scale (Масштаб печати) задает масштаб вывода чертежа на плоттер. Раскрывающийся список этой области позволяет выбрать один из стандартных масштабов: Scaled to Fit (Вписать), 1:1, 1:2, 1:4, 1:8, 1:10, 1:16, 1:20, 1:30, 1:40, 1:50, 1:100, 2:1, 4:1, 8:1, 10:1, 100:1 и др. По умолчанию на вкладке Model (Модель) предлагается масштаб Scaled to Fit (Вписать), а на других вкладках — 1:1. Значение Scaled to Fit (Вписать) означает выбор масштаба программой, исходя из размеров выводимой зоны чертежа и размеров доступной области листа бумаги, причем система AutoCAD пытается максимально занять всю площадь листа. Рассчитанный при этом масштаб отображается в следующем поле, например: 1 mm (мм) = 104.7 units (единиц рисунка). В этом же месте отображается и стандартный масштаб, если вы им воспользовались. Если вам необходимо обеспечить вывод чертежа в нестандартном масштабе 1:27.5, то вы должны в левом поле задать 1 (mm (мм)), а в правом – 27.5 (units (единиц рисунка)). Флажок Scale lineweights (Масштабировать веса линий) области Plot scale (Масштаб печати) позволяет при выводе масштабировать не только размеры объектов, но и их веса. Если флажок сброшен, то линия при выводе рисуется с заданным весом (заданной толщиной линии) независимо от масштаба чертежа. Область Plot offset (Смешение от начала) при сброшенном флажке Center the plot (Центрировать) задает дополнительный сдвиг от левого нижнего угла доступной области печати на листе (значения сдвига в мм нужно записать в поля X и Y). Если флажок Center the plot (Центрировать) установлен, то система AutoCAD сама вычисляет значения для этих параметров таким образом, чтобы чертеж расположился точно по центру листа бумаги. При положительных значениях параметров полей X и Y сдвиг осуществляется внутрь листа бумаги (отрицательные значения также допускаются). В данной версии системы появилась новая область — Shaded viewport options (Параметры раскрашивания видового экрана). Она отражает возможности печати тонированных и раскрашенных видов. В раскрывающемся списке Shade plot (Раскраска чертежа) доступны следующие опции: 

·  As Displayed (Как есть);

·  Wireframe (Каркас);

·  Hidden (Co скрытием невидимых линий);

·  Rendered (Тонированная).

Эти опции позволяют печатать видовой экран независимо от того, в каком состоянии он в данный момент в рисунке находится (обычном, раскрашенном, с удалением невидимых линий или тонированном). В связи с богатством новых возможностей и расширением количества цветов появился также раскрывающийся список Quality (Качество), управляющий качеством вывода тонированных и раскрашенных видов. В список входят такие элементы: 

·  Draft (Черновое) — раскраска и тонирование игнорируются, печать выполняется в каркасном виде;

·  Preview (Предварительное) — разрешение 150 dpi (точек на дюйм); 

·  Normal (Обычное) — разрешение 300 dpi (точек на дюйм);

·  Presentation (Высокое) — разрешение 600 dpi (точек на дюйм);

·  Maximum (Максимальное) — максимально возможное разрешение для данного принтера;

·  Custom (Пользовательское) — разрешение задает пользователь.

· Для последнего варианта необходимо в поле DPI еще задать разрешение в точках на дюйм. Область Plot options (Опции печати) имеет следующие флажки: 

·  Plot object lineweights (Учитывать веса линий объектов) — позволяет учитывать веса линий; данный флажок доступен только при сбросе флажка Plot with plot styles (Учитывать стили печати);

·  Plot with plot styles (Учитывать стили печати) — использует стили печати;

·  Plot paperspace last (Объекты листа последними) — указывает, что печатать в первую очередь: объекты пространства листа или объекты пространства модели;

·  Hide paperspace objects (Скрывать объекты) — скрывает невидимые линии при использовании соответствующей установки в параметрах видовых экранов.

После того как вы задали все установки вкладок Plot Device (Устройство печати) и Plot Settings (Параметры печати), необходимо просмотреть образ печати с помощью кнопок просмотра, расположенных в нижней части диалогового окна Plot (Печать). Первой обычно используется кнопка Partial Preview (Контурный просмотр), которая в окне Partial Plot Preview (Контурный просмотр чертежа) отображает положение печатаемой области относительно листа бумаги. В окне просмотра белым фоном помечена зона листа, пунктирной линией — доступная область листа, зачернена печатаемая область. В этом окне видно, каким образом нужно задать смещения от начала, чтобы сдвинуть печатаемую область ближе к нужной части листа бумаги. Для контроля приводятся данные печати: 

·  Paper size (Размеры листа);

·  Printable Area (Область печати);

·  Effective Area (Эффективная область);

·  Warnings (Предупреждения).

Под эффективной областью понимается та часть листа бумаги, которая будет занята печатаемой областью. После отработки чертежа с помощью кнопки Partial Preview (Контурный просмотр) рекомендуется воспользоваться кнопкой Full Preview (Полный просмотр) диалогового окна Plot (Печать), которая показывает образ листа бумаги с результатом будущей печати без выбранных вами надписей штампа. 
7 ТРЕХМЕРНЫЕ ПОСТРОЕНИЯ
7.1 Плоскости построения и системы координат
Плоскость XY основной системы координат, с которой мы до сих пор работали и которая называется мировой системой координат (МСК), совпадает с плоскостью графического экрана. Третья ось (ось Z) МСК расположена перпендикулярно экрану и направлена от экрана к нам. В качестве признака мировой системы координат пиктограмма осей имеет прямоугольник в точке начала координат. Все остальные системы координат называются пользовательскими системами координат (ПСК).
7.1.1 Управление знаком ПСК
Другая форма пиктограммы, которая привычна пользователям, работавшим с предыдущими версиями системы AutoCAD, может быть установлена в диалоговом окне UCS Icon (Знак ПСК), вызываемом либо с помощью пункта падающего меню View | Display | UCS Icon | Properties (Вид | Отображение | Знак ПСК | Свойства), либо с помощью опции Properties (Свойства) команды UCSICON (ЗНАКПСК). 

Данное диалоговое окно имеет четыре области. В области UCS icon style (Стиль пиктограммы ПСК) можно с помощью соответствующих переключателей 2D и 3D выбрать стиль отображения пиктограммы системы координат.
При использовании стиля 2D буква W  обозначает МСК. В случае стиля 3D установка в диалоговом окне флажка Cone (Конус) выводит на конце осей замкнутую стрелку (конус), а при сбросе флажка — незамкнутую стрелку. Параметр Line width (Ширина линии) управляет шириной линий осей (может принимать значения от 1 до 3 пикселов). В области UCS icon size (Размер знака ПСК) устанавливается величина знака в процентах от размера экрана (допустимые значения — от 5 до 95). В области UCS icon color (Цвет знака ПСК) можно изменить цвет пиктограммы ПСК (параметры выбираются из раскрывающихся списков Model space icon color (Цвет знака в пространстве модели) и Layout tab icon color (Цвет знака на листах)).
7.1.2 Координаты в трехмерном пространстве
Многие рассмотренные нами команды допускают ввод трехмерных координат точек. Например, для команды LINE (ОТРЕЗОК) на запрос From point: (От точки:) можно ввести: 114,47,200 — это означает, что начальная точка строящегося отрезка имеет соответствующие координаты по осям: Х= 114, Y= 47 и Z= 200 (напомним, что в системе AutoCAD запятая является разделителем между координатами, а точка отделяет целую часть числа от дробной). Если же на следующий запрос команды LINE (ОТРЕЗОК) То point: (К точке:) вы ответите: 62.81,—39.4,—4.55, то будет построен отрезок, у которого конечной точкой является точка с координатами: Х= 62.81, Y= -39.4 и 2= -4.55. Вариант относительного ввода точек в декартовых координатах тоже допускает использование трех координат, например: @28,0,44 — строящаяся точка смещена относительно предыдущей по оси X на 28 мм, по оси У— на О мм, а по оси Z — на 44 мм. К записи относительного ввода точки в полярных координатах тоже может добавляться третья координата, например: @12.6<19.4,20.79. Эта запись означает, что проекция отрезка на плоскость XY, построенного из предыдущей точки в указанную нами вторую точку, образует в плоскости XY с положительным направлением оси X угол 19,4° и имеет в этой же плоскости длину 12,6 мм, а координата Z конечной точки отрезка смещена от начальной по оси Z на 20,79 мм. Этот вариант ввода координат можно назвать относительным вводом точек в цилиндрических координатах (ось цилиндра направлена по оси Z). Возможен ввод координат записью следующего типа: @73<35<57 — его можно назвать относительным вводом точек в сферических координатах. Понимать эту запись следует так: отрезок сначала строится в плоскости XY, образуя угол 35 градусов относительно положительного направления оси X, затем отрезок наклоняется относительно плоскости XY на 57° и, на определившемся таким образом луче, конечная точка отрезка смещается относительно начальной на 73 мм. Для указания точек в пространстве может использоваться и объектная привязка к характерным точкам объектов. Следует отметить, что роль объектной привязки в трехмерном пространстве даже выше. Плоскость, в которой строятся двумерные объекты, называется плоскостью построений. Ее положение определяется действующей системой координат и уровнем, т. е. смещением плоскости построений вдоль оси Z относительно плоскости XY системы координат. Мы имели дело пока только с одной системой координат — мировой, но даже в ней можно менять уровень плоскости объекта. Удобно анализировать трехмерные построения в изометрических видах, которые вполне могут заменить известную нам аксонометрию. Главное, что в любом изометрическом виде хорошо заметны модификации примитивов по всем трем осям. Установим стандартный вид, называемый юго-западной изометрией. Воспользуйтесь для этого пунктом падающего меню View | 3D Views | SW Isometric (Вид | ЗМ виды ЮЗ изометрия). Щелкните с помощью левой кнопки мыши по указанному пункту меню. После этого изменяется внешний вид графического экрана: пиктограмма осей МСК смещается в центр и разворачивается так, что в проекции угол между осями будет уже не прямым, а 120°. Кроме того, внутри пиктограммы появляется знак плюс, означающий, что в данном виде пиктограмма располагается в начале действующей системы координат, т. е. в начале МСК. Форма перекрестия устройства указания также изменяется аналогично знаку осей координат.
7.1.3 Системы координат
Для задания любых других плоскостей построений, которые не параллельны плоскости XY МСК, используется команда UCS (ПСК). Аббревиатура команды образована от слов "user coordinate system" ("пользовательская система координат"). Все системы координат, отличные от мировой, называются пользовательскими. Пользовательские системы координат могут именоваться. Команда UCS (ПСК) позволяет задать начало новой системы координат и положение новых осей Xii Y, а положение новой оси Z зависит от положения соответствующих осей Х и У и поэтому определяется автоматически. Этой команде соответствуют две панели инструментов: UCS (ПСК) и UCS II (ПСК-2). Перечислим кнопки панели инструментов UCS (ПСК) по порядку слева направо: 

· [image: image84.png]


- вызывает выполнение команды UCS (ПСК) без автоматического выбора опций (далее их задает пользователь); 

· [image: image85.png]


- вызывает диалоговое окно UCS (ПСК) для управления именованными системами координат; 

· [image: image86.png]


— восстанавливает предыдущую ПСК; 
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— восстанавливает МСК; 
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— устанавливает ПСК по объекту; 
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— совмещает ПСК с выбранной гранью трехмерного тела; 

· [image: image90.png]


— устанавливает новую систему координат с плоскостью XY, параллельной экрану (виду); 
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- устанавливает новую ПСК путем переноса начала системы координат; 

· [image: image92.png]


— устанавливает ПСК путем указания точки на положительном участке новой оси Z; 

· [image: image93.png]


— устанавливает новую ПСК с помощью трех точек (начала координат и направлений осей Х\\ К); 

· [image: image94.png]


— выполняет поворот текущей ПСК вокруг оси Х\ 

· [image: image95.png]=



— выполняет поворот текущей ПСК вокруг оси Y; 

· [image: image96.png]


— выполняет поворот текущей ПСК вокруг оси Z; 

· [image: image97.png]5]



— применяет текущую ПСК к выбранному видовому экрану. 

Панель UCS II (ПСК-2), помимо раскрывающегося списка именованных систем координат, содержит две кнопки, первая из которых вошла в панель UCS (ПСК), а вторая ( [image: image98.png]


) позволяет перенести начало текущей ПСК в другую точку, не меняя направления осей координат.
7.2 Виды и видовые экраны
Работая с моделью трехмерного объекта, можно задавать и менять виды, делить графический экран на части, в каждой из которых можно устанавливать свою точку зрения или проекцию.
7.2.1 Общий вид
Для удобства отображения сложного чертежа или модели полезно вывести на экран окно, называемое Aerial View (Общий вид). Тогда на основном экране может устанавливаться один вид, а в дополнительном окне — другой (например, вид всего рисунка). Вызов этого окна может быть выполнен с помощью команды DSVIEWER (ГЛАЗ) или пункта Aerial View (Общий вид) падающего меню View (Вид). Возможно также выполнять зумирование большого окна через маленькое. Для этого нужно щелкнуть мышью внутри окна Aerial View (Общий вид), которое переходит в режим динамического зумирования. Выполняемое зумирование отражается на основном графическом экране. Закрыть окно Aerial View (Общий вид) можно либо с помощью стандартной кнопки [image: image99.png]


 закрытия окон Windows, либо с помощью того же пункта Aerial View (Общий вид) падающего меню Вид (View).
7.2.2 Конфигурации видовых экранов
Система AutoCAD позволяет в пространстве модели создавать конфигурации из любого количества частей (неперекрывающихся видовых экранов) и каждой такой конфигурации присваивать имя, по которому такая конфигурация может быть в любое время восстановлена. Команда VPORTS (ВЭ-КРАН), которой соответствуют также кнопка [image: image100.png]


 панели Viewports (Видовые экраны) и пункт падающего меню View | Viewports | New Viewports (Вид | Видовые экраны | Новые ВЭ), открывает диалоговое окно Viewports (Видовые экраны). 

Поле New name (Новое имя) этого окна предназначено для задания имени создаваемой конфигурации видовых экранов. Вводимое имя удовлетворяет обычным ограничениям, налагаемым на имена таких символов AutoCAD, как слои, описания блоков, типы линий и др. Если имя не задать, то новая конфигурация экранов создается (графический экран делится на необходимые части), но не сохраняется (т. е. после перехода к следующей конфигурации данная конфигурация не может быть восстановлена, т. к. она не имеет имени). В области Preview (Образец) отображается внешний вид той конфигурации (варианта деления на части), которая отмечена в списке Standard viewports (Стандартные конфигурации). В раскрывающемся списке Apply to (Применить) можно выбрать одно из двух значений, указывающих, к какой части графического экрана будет применяться операция деления на части: 

·  Display (Ко всему экрану); 

·  Current Viewport (К текущему ВЭкрану). 

· В раскрывающемся списке Setup (Режим) пользователю доступны только два значения: 

·  2D — текущий вид (т. е. вид, установленный в активном видовом экране, который делится на части) распространяется на все новые видовые экраны; 

·  3D — текущий вид устанавливается в одном из создаваемых видовых экранов, а в остальных система AutoCAD выбирает соответствующие ортогональные виды. 

В раскрывающемся списке Change view to (Сменить вид на) задается вид, который необходимо установить в видовом экране, отмеченном в области Preview (Образец) (доступны стандартные имена ортогональных и изометрических видов и имя *Current* (Текущий*)). Отметка нужного экрана выполняется щелчком мыши.
7.2.3 Виды
В видовом экране (или во всем графическом экране, если он не разделен) можно устанавливать вид, задавая в этом экране направление взгляда и масштаб отображения. Виды, как и видовые экраны, могут именоваться и затем восстанавливаться по этим именам. Основными путями для осуществления этого являются команда VIEW (ВИД), а также панель инструментов View (Вид). 

На панели инструментов View (Вид) расположены следующие кнопки: 

· [image: image101.png]


 – вызывает диалоговое окно View (Вид); 

· 6 кнопок установки стандартных ортогональных видов — [image: image102.png]


 (вид сверху), [image: image103.png]


 (вид снизу), [image: image104.png]


 (вид слева), [image: image105.png]


 (вид справа), [image: image106.png]


 (вид спереди) и [image: image107.png]


 (вид сзади); 

·  4 кнопки установки стандартных изометрических видов — [image: image108.png]


 (юго-западная (ЮЗ) изометрия), [image: image109.png]


 (юго-восточная (ЮВ) изометрия),  [image: image110.png]


 (северо-восточная (СВ) изометрия) и [image: image111.png]


 (северо-западная (СЗ) изометрия); 

· [image: image112.png]


— задает направление взгляда с помощью точки камеры и точки направления взгляда.
7.2.4 Настройка вида
Установка перспективы и секущих плоскостей выполняются командой DVIEW (ДВИД). Первый запрос команды: Select objects or <use DVIEWBLOCK>: (Выберите объекты или Использовать DVIEWBLOCK>:). В ответ на запрос нужно указать объекты (несколько из тех. что присутствуют в модели). При нажатии клавиши <Enter> по умолчанию демонстрация выполняется на стандартном блоке в форме домика. Далее: Enter option [CAmera/TArget/Distance/POints/PAn/Zoom/TWist/Clip/Hide/Off/Undo]: (Задайте опцию [Камера/Цель/Расстояние/Точки/Пан/Показатъ/ Вращать/ Сечение/Скрыть/Откл/Отменить/:). Опции команды: 
·  САrаеrа (Камера) — динамическое указание начальной точки для вектора камера-цель, определяющего направление взгляда; 

·  TArget (Цель) — динамическое указание конечной точки для вектора камера-цель, определяющего направление взгляда; 

·  Distance (Расстояние) — ввод нового расстояния между камерой и целью, с одновременным включением перспективной проекции (рис. 9.29); шкала от Ох до 1бх в верхней части экрана позволяет увеличивать расстояние до 16 раз от текущего; 

·  POints (Точки) — задание точек цели и камеры в координатах; 

·  РАn (ПАн) — перемещение вида без увеличения, с помощью двух точек вектора перемещения; 

·  Zoom (ПОказать) — задание коэффициента увеличения от 0х до 16х, а также фокусного расстояния при включенной перспективе; 

·  TWist (ВРащать) — вращение и наклон вида относительно направления взгляда; 

·  CLip (СЕчение) — установка или отключение на виде секущих плоскостей; 

·  Hide (СКрыть) — подавление скрытых линий для выбранных объектов; 

·  Off (ОТКл) — отключает перспективную проекцию; для ее включения следует снова воспользоваться опцией Distance (Расстояние); 

·  Undo (ОТМенить) — отмена действия последней операции команды DVIEW (ДВИД). 

Указание точки вместо выбора опций работает как указание точки для опции TArget (Цель). В перспективной проекции пиктограмма ПСК отображается пунктиром. Секущие плоскости могут устанавливаться как для обычной, параллельной проекции, так и для перспективной (задание плоскостей может быть выполнено с помощью команды DVIEW (ДВИД) или рассматриваемой далее команды 3DORBIT (3-ОРБИТА)). Еще одна интересная возможность управления видом — команда 3DORBIT (3-ОРБИТА), которой соответствуют кнопка [image: image113.png]


 панели инструментов 3D Orbit (3M орбита) и пункт 3D Orbit (3M орбита) падающего меню View (Вид). 

Команда позволяет динамически изменять вид трехмерных объектов с помощью устройства указания. Если в момент вызова команды в рисунке были выбраны какие-то объекты, то в дальнейших манипуляциях установки вида участвуют только они. При отсутствии выбранных объектов динамическое изменение показывает новое положение всех видимых объектов рисунка (хотя при большом объеме рисунка это может происходить медленно). 
На период работы команды 3DORBIT (3-ОРБИТА) знак ПСК изменяется на цветной знак трехмерных осей, а на виде появляется орбитальное кольцо. Выход из команды 3DORBIT (3-ОРБИТА) — нажатие клавиш <Esc> или <Enter>. Во время работы команды можно воспользоваться контекстным меню, вызываемым нажатием правой кнопкой мыши. Перечислим пункты этого меню: 

·  Pan (Панорамирование) — перемещение вида с сохранением расстояния до рассматриваемых объектов; 

·  Zoom (Зумирование) — изменение фокусного расстояния при рассмотрении объектов, что приближает их к наблюдателю или отдаляет от него; 

·  Orbit (Орбита) — возврат в стандартный режим трехмерной орбиты после зумирования, панорамирования или вращения вида; 

·  More (Другие опции) — возможны опции: Adjust Distance (Регулировка расстояния), Swivel Camera (Повернуть камеру), Continuous Orbit (Вращение по орбите), Zoom Window (Показать рамкой), Zoom Extents (Показать в границах). Orbit Maintains Z (Орбита с сохранением Z), Orbit uses Auto Target (Орбита с автоприцелом), Adjust Clipping Planes (Регулировка секущих плоскостей), Front Clipping On (Передняя плоскость Вкл) и Back Clipping On (Задняя плоскость Вкл): 

·  Projection (Проекция) — выбор режима проецирования: Parallel (Параллельная) или Perspective (Перспективная); 

·  Shading Modes (Раскрашивание) — установка режима раскрашивания объектов: Wireframe (Каркас), Hidden (Скрытие линий), Flat Shaded (Плоское), Gouraud Shaded (По Гуро), Flat Shaded, Edges On (Плоское, с кромками) и Gouraud Shaded. Edges On (По Гуро. с кромками): 

·  Visual Aids (Средства визуализации) — возможны следующие опции: Compass (Компас), Grid (Сетка) и UCS Icon (Пиктограмма ПСК); 

·  Reset View (Восстановить вид) — восстановление на экране вида, предшествовавшего орбитальному режиму; 

·  Preset Views (Стандартные виды) — установка одного из шести стандартных ортогональных или четырех изометрических видов модели; 

·  Saved Views (Сохраненные виды) — выбор именованного вида (этот пункт появляется только при наличии в рисунке сохраненных именованных видов). 

Большая часть этих опций соответствует операциям, выполняемым другими командами (например, командой DVIEW (ДВИД)) и рассмотренным выше. Остановимся на новых моментах. Опция Continuous Orbit (Вращение по орбите) пункта More (Другие опции) контекстного меню позволяет перевести рисунок в режим постоянного вращения (для этого движением мыши с нажатой левой кнопкой надо указать направление вращения и отпустить кнопку). Щелчок левой кнопкой останавливает постоянное вращение. Опции пункта Visual Aids (Средства визуализации) контекстного меню команды 3DORBIT (3-ОРБИТА) предназначены для вывода средств, облегчающих рассмотрение вида и ориентацию расположенных в нем объектов. Опция Compass (Компас) изображает точками на экране три окружности, имитирующие три основные плоскости (AY, YZи XZ). Установка опции Grid (Сетка) выводит клетчатую сетку, соответствующую сетке в зоне лимитов плоскости AT текущей ПСК. Опция UCS Icon (Пиктограмма ПСК) изображает цветную трехмерную пиктограмму системы координат: ось X имеет красный цвет, ось Y— зеленый, ocbZ— синий (или голубой).

Пункт меню Shading Modes (Раскрашивание) с помощью шести опций задает вариант раскраски объектов рисунка в процессе их вращения: 

·  Wireframe (Каркас) — объекты изображаются в виде совокупности отрезков и линий (кромок граней и тел), раскрашивание отсутствует; 

·  Hidden (Скрытие линий) — то же, что и Wireframe (Каркас), но линии невидимых задних граней не отображаются; 

·  Flat Shaded (Плоское) — грани раскрашиваются цветом, но с низкой плавностью раскраски; 

·  Gouraud Shaded (По Гуро) — грани раскрашиваются цветом; переходы граней сглаживаются с помощью оттенков; плавность раскраски в этом случае выше, чем в предыдущей опции; 

·  Flat Shaded, Edges On (Плоское, с кромками) — комбинируются опции Wireframe (Каркас) и Flat Shaded (Плоское) (при раскрашивании линии каркасов просвечивают); 

·  Gouraud Shaded, Edges On (По Гуро, с кромками) — комбинируются опции Wireframe (Каркас) и Gouraud Shaded (По Гуро).
7.3 Тонирование
Для реалистического представления трехмерных моделей в системе AutoCAD предусмотрено несколько операций. В разд. 9.1 мы уже познакомились с командой HIDE (СКРЫТЬ). В команде DVIEW (ДВИД) тоже предусмотрена опция для скрытия невидимых линий. Команда 3DORBIT (3-ОРБИТА), приведенная в предыдущем разделе, позволяла пользоваться раскрашиванием объектов. Аналогичные возможности предоставляет пункт Shade (Раскрашивание) падающего меню View (Вид). Все виды раскрашивания собраны также как кнопки в панели инструментов Shade (Раскрашивание). Эти кнопки являются опциями команды SHADEMODE (РЕЖИМРАСКР). 

Более интересной возможностью получения реалистических изображений трехмерных объектов является операция тонирования. Тонирование дает возможность помимо обычного удаленного источника освещения, лучи которого направлены перпендикулярно экрану, использовать и другие — точечные и прожекторы. Поверхностям объектов можно назначать свойства материалов. В качестве специальных эффектов возможны туман и фон (в том числе из готового растрового изображения). Важно отметить, что в рассматриваемой версии системы AutoCAD раскрашенные и тонированные виды могут выводиться на печать (в AutoCAD 2002 и более ранних версиях это было невозможно). Все команды тонирования собраны в пункте Render (Тонирование) падающего меню View (Вид), а также в одноименной панели инструментов Render (Тонирование). 

Эта панель имеет следующие кнопки (здесь же приведем имена соответствующих команд системы AutoCAD): 
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— изображение трехмерной модели с подавлением скрытых линий (команда HIDE (СКРЫТЬ)); 

· [image: image115.png]


— выполнение реалистичного тонированного изображения трехмерной модели (команда RENDER (ТОНИРОВАТЬ)); 

· [image: image116.png]


— управление сценами (сцена — совокупность вида и источников освещения) в пространстве модели (команда SCENE (СЦЕНА)); 

· [image: image117.png]


— управление источниками освещения (команда СВЕТ (LIGHT)); 

· [image: image118.png]


— управление материалами (команда RMAT (МАТЕРИАЛ)); 

· [image: image119.png]


— импорт и экспорт материалов (команда MATLIB (БИБМАТ)); 

· [image: image120.png]


— наложение текстур (привязка материалов к поверхности, команда SETUV (НАЛТЕК)); 

· [image: image121.png]


— задание фона (команда BACKGROUND (ФОН)); 

· [image: image122.png]


— управление туманом (команда FOG (ТУМАН)); 

· [image: image123.png]


— вставка элементов ландшафта (изображений кустов, деревьев, людей и т. п., команда LSNEW (ЛАНДНОВЫЙ)); 
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— редактирование элементов ландшафта (команда LSEDIT (ЛАНД-РЕД)); 

· [image: image125.png]


— выполнение работы с библиотекой элементов ландшафта (команда LSLIB (ЛАНДБИБ)); 
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— задание режимов тонирования (команда RPREF (РЕЖИМТОН)); 

· [image: image127.png]


— вывод статистических данных о тонировании (команда STATS (СТАТ)). 

Команда HIDE (СКРЫТЬ), соответствующая первой кнопке панели Render (Тонирование), уже рассмотрена ранее. Команда RENDER (ТОНИРОВАТЬ), соответствующая второй кнопке, выполняет тонирование, для установок параметров которого открывает диалоговое окно Render (Тонирование). Расположенная в нижней части окна кнопка Render (Тонирование) закрывает окно и выполняет непосредственное тонирование с текущими настройками. 

В раскрывающемся списке Rendering Type (Тип тонирования) диалогового окна Render (Тонирование) следует выбрать алгоритм выполнения — один из трех вариантов: Render (Упрощенное), Photo Real (Фотореалистичное) и Photo Raytrace (Трассировка луча).
В списке Scene to Render (Сцена для тонирования) диалогового окна Render (Тонирование) можно осуществить выбор сцены по имени (если имена были заданы) или выбор текущей сцены. В области Rendering Procedure (Процедура тонирования) расположены три флажка, установка которых определяет процедуру выполнения тонирования: 

·  Query for Selections (Выбирать объекты) — задается прямое указание тонируемых объектов; 

·  Crop Window (Задать область тонирования) — выполняется задание области тонирования (флажок доступен только в том случае, если в области Destination (Вывод) из раскрывающегося списка выбран пункт Viewport (Видовой экран)); 

·  Skip Render Dialog (Без диалога) — задается тонирование всего видового экрана, без диалога.  

Поле Light Icon Scale (Масштаб символа источника) диалогового окна Render (Тонирование) задает масштаб блока, используемого для обозначения источника света, а поле Smoothing Angle (Угол сглаживания) — максимальное значение угла между гранями, при котором система AutoCAD сглаживает их края (по умолчанию — 45°). В области Rendering Options (Параметры тонирования) расположены четыре флажка: 

·  Smooth Shade (Плавное) — определяет плавный переход между гранями многогранной поверхности (путем смешивания цветов граней); 

·  Apply Materials (С материалами) — осуществляет использование присвоенных материалов; при сброшенном же флажке применяется стандартный материал *GLOBAL* ("ГЛОБАЛЬНЫЙ*); 

·  Shadows (С тенями) — задает генерацию теней для двух типов тонирования: Photo Real (Фотореалистичное) и Photo Raytrace (Трассировка луча); 

·  Render Cache (Кэширование) — указывает на использование кэш-файла для тонирования, что ускоряет повторное выполнение операции тонирования. 

В этой же области находится кнопка More Options (Дополнительно), которая, в зависимости от типа, выбранного в списке Rendering Type (Тип тонирования), вызывает окно дополнительных настроек: Render Options (Параметры упрощенного тонирования), Photo Real Render Options (Параметры фотореалистического тонирования) или Photo Raytrace Render Options (Параметры тонирования методом трассировки лучей). Это окно позволяет более точно настроить режимы тонирования, повлиять на плавность тонирования граней, управлять уровнем устранения зазубрин и т. д. В области Destination (Вывод) с помощью раскрывающегося списка задается одно из трех возможных направлений вывода тонированного изображения: 

·  Viewport (Видовой экран) — вывод в видовой экран; 

·  Render Window (Окно) — вывод результата в специальное окно Render; 

·  File (Файл) — запись в файл. 

Кнопка More Options (Дополнительно) этой же области открывает диалоговое окно указания параметров файла, но только в том случае, если в списке опций задан вывод именно в файл. Область Sub Sampling (Проба) с помощью раскрывающегося списка определяет пробу тонирования на ускоренном варианте: от 1:1 (Best) (лучше качество, но медленнее) до 8:1 (Fastest) (быстрее, но качество хуже). Кнопка Background (Фон) выполняет открытие окна задания фона, а кнопка Fog/Depth Cue (Туман/Затемнение) — диалогового окна задания затемняющих эффектов. Другие опции будут понятны после рассмотрения оставшихся кнопок панели инструментов Render (Тонирование) и соответствующих им команд AutoCAD.

Команда LIGHT (СВЕТ) и кнопка [image: image128.png]


 панели инструментов Render (Тонирование) позволяют добавлять к рисунку новые источники освещения, которые могут быть четырех типов: рассеянный свет, удаленный источник, точечный источник и прожектор. Рассеянный свет — это аналог фонового освещения, которое можно либо выключить, либо изменять его интенсивность. Слишком сильный рассеянный свет может совсем размыть контуры тонируемых объектов. Удаленный источник прямолинейно распространяет свет в одном направлении, и интенсивность света не меняется с расстоянием. Удаленный источник может использоваться, например, для имитации солнечного света. Точечный источник испускает свет во всех направлениях, и его интенсивность падает с удалением от источника. С помощью точечных источников хорошо имитируются электрические лампы (например, при создании моделей помещений). Лучи света от прожектора идут в заданном направлении, образуя конус, что создает на освещаемых объектах яркие световые пятна и зоны спада освещенности вокруг световых пятен. Угол конуса, соответствующего световому пятну, должен быть меньше угла полного светового конуса, включающего в себя конус светового пятна и зону спада освещенности. Оба угла (угол полного светового конуса и угол конуса, соответствующего яркому пятну) должны находиться между 0 и 160 градусами.

Команда LIGHT (СВЕТ) вызывает диалоговое окно Lights (Источники света). 

Правая область Ambient Light (Рассеянный свет) этого диалогового окна позволяет настроить интенсивность (шкала Intensity (Интенсивность)) и цвет (область Color (Цвет)) общего рассеянного света. Слева расположен список Lights (Источники), содержащий список всех именованных источников света данного рисунка. Справа от него находятся кнопки Modify (Изменить), Delete (Удалить) и Select (Выбор), которые позволяют соответственно изменять, удалять и выбирать мышью источник света. Кнопка New (Новый) служит для создания нового источника света. Но перед тем как на нее нажать, нужно в раскрывающемся списке справа от нее выбрать тип источника: Point Light (Точечный), Distant Light (Удаленный) или Spotlight (Прожектор). Для точечного источника кнопка New (Новый) открывает диалоговое окно New Point Light (Новый точечный источник света).

В этом окне в поле Light Name (Имя источника) нужно ввести имя источника света (до 8 символов длиной). Шкала Intensity (Интенсивность) позволяет указать интенсивность нового источника. Размешенная в области Position (Положение) кнопка Show (Показать) выводит на экран координаты создаваемого источника света по умолчанию. Задать реальные координаты точки установки источника можно с помощью кнопки Modify (Изменить), которая временно закрывает диалоговое окно New Point Light (Новый точечный источник света) для того, чтобы пользователь задал положение точки с источником света. В области Color (Цвет) задается цвет для источника. Цвет можно указать либо комбинацией значений насыщенности трех основных цветов (красного, зеленого и синего) или выбрать его из палитры (кнопка Select Color (Выбрать из палитры)), либо выбрать из стандартного окна индекса цветов AutoCAD. Группа переключателей Attenuation (Спад) определяет, как будет уменьшаться интенсивность с увеличением расстояния. Возможны три варианта: 

·  None (Нет) — спада интенсивности нет, т. е. источник одинаково освещает и ближние, и дальние объекты: 

·  Inverse Linear (Линейная инверсия) — уменьшение интенсивности происходит пропорционатьно расстоянию от источника; 

·  Inverse Square (Квадратичная инверсия) — спад интенсивности пропорционален квадрату расстояния. 

В области Shadows (Тени) можно установить флажок Shadow On (Включить), после чего при тонировании добавляются тени от объектов. Характеристики теней управляются с помощью кнопки Shadow Options (Параметры теней), открывающей одноименное диалоговое окно Shadow Options (Параметры теней). Установленный флажок Shadow Volumes/Ray Traced Shadows (Объемные тени/Тени трассировки луча) этого диалогового окна указывает системе, что для фотореалистичного тонирования нужно генерировать объемные тени, а для тонирования методом трассировки луча — лучевые тени. Остальные параметры при этом пользователю недоступны. 
При сбросе флажка Shadow Volumes/Ray Traced Shadows (Объемные тени/Тени трассировки луча) становятся доступными следующие два поля: 

·  Shadow Map Size (Размер карты теней) — задает размер стороны карты теней (в пикселах, допустимые значения — от 64 до 4096); чем больше размер, тем точнее получаются тени, но тем дольше они рассчитываются; 

·  Shadow Softness (Мягкость теней) — задает коэффициент мягкости теневых переходов, принимает значения от 1 до 10, но лучшие результаты достигаются в диапазоне от 2 до 4. 

Помимо этих двух полей становится доступной кнопка Shadow Bounding Objects (Тени от ограничивающего объект параллелепипеда), которая предлагает выбрать объекты, ограничивающий параллелепипед которых используется для подрезки карт теней. После закрытия диалогового окна New Point Light (Новый точечный источник света) возвращаемся в диалоговое окно Lights (Источники света). В качестве нового источника в раскрывающимся списке можно выбрать Distant Light (Удаленный). Тогда при нажатии кнопки New (Новый) открывается диалоговое окно New Distant Light (Новый удаленный источник света). Поля Light Name (Имя источника). Intensity (Интенсивность) и области Color (Цвет) и Shadows (Тени) идентичны одноименным полям и областям уже рассмотренного диалогового окна New Point Light (Новый точечный источник света). Кнопка Sun Angle Calculator (Положение солнца) вызывает открытие диалогового окна Sun Angle Calculator (Положение солнца), в котором можно выяснить положение солнца в определенное время конкретного географического места. 
Если в диалоговом окне Lights в качестве нового источника в раскрывающемся списке выбрать Spotlight (Прожектор), то при нажатии кнопки New (Новый) открывается диалоговое окно New Spotlight (Новый прожектор). Данное окно в большей своей части нам уже знакомо по аналогичным окнам для точечного и удаленного источников света. Новыми являются поля Hotspot (Яркое пятно) и Falloff (Полный конус). Как уже было сказано выше, яркое пятно является основной частью полного конуса, образуемого лучом прожектора. Поэтому величина, указываемая для яркого пятна в градусах, не должна превышать величины, заданной для полного конуса. По умолчанию величина яркого пятна равна 44°, а полного конуса — 45°. В любом случае обе величины должны лежать в диапазоне от 0° до 160°.Команда SCENE (СЦЕНА) и кнопка [image: image129.png]


 панели инструментов Render (Тонирование) открывают диалоговое окно Scenes (Сцены), которое управляет именованными сценами текущего рисунка. 

Понятие сцены включает в себя вид и источники света. В левой части окна Scenes (Сцены) находится перечень именованных сцен. Если сцены не задавались, то список Scenes (Сцены) содержит только строку *NONE* (*HET*), которая соответствует текущей сцене, состоящей из текущего вида и всех источников света. Кнопки Modify (Изменить) и Delete (Удалить) позволяют соответственно изменить или удалить выбранную сцену рисунка. Кнопка New (Новый) вызывает диалоговое окно New Scene (Новая сцена), предназначенное для формирования новой сцены. Для создания новой сцены нужно в этом диалоговом окне в списке Views (Виды) отметить имя одного нужного вам вида, а в списке Lights (Источники) — имена всех необходимых источников света (об источниках освещения речь пойдет далее). Держите нажатой клавишу <Ctrl>, если хотите к уже выбранным источникам добавить еще и другие. В поле Scene Name (Имя сцены) вводится имя, присваиваемое новой сцене.

Следующей командой задания настроек тонирования, которая соответствует кнопке [image: image130.png]


 панели инструментов Render (Тонирование), является команда RMAT (МАТЕРИАЛ), назначающая материалы построенным объектам. Команда вызывает диалоговое окно Materials (Материалы). В левой части окна в списке Materials (Материалы) приводится перечень материалов, загруженных в текущий рисунок. Один материал, который называется *GLOBAL* ("ГЛОБАЛЬНЫЙ*), обязательно присутствует в рисунке и присваивается всем объектам, имеющим поверхности, по умолчанию. Все остальные материалы надо импортировать с помощью команды MATLIB (БИБМАТ) или с помощью кнопки [image: image131.png]


 панели инструментов Render (Тонирование), которые вызывают диалоговое окно Materials Library (Библиотека материалов). В левой части этого окна в области Current Drawing (Текущий рисунок) также приводится перечень материалов, уже импортированных в текущий рисунок. Этот перечень можно очистить с помощью кнопки Purge (Очистить) или сохранить в виде отдельного файла библиотеки материалов с расширением mli (с помощью кнопки Save As (Сохранить как) области Current Drawing (Текущий рисунок)). В правом верхнем углу в раскрывающемся списке области Current Library (Текущая библиотека) находится имя текущей библиотеки, а под ним выводится список ее материалов. По умолчанию используется стандартная библиотека AutoCAD с именем render.mli (расширение mli обязательно). Если нужно открыть другую библиотеку, то для этого следует воспользоваться кнопкой Open (Открыть). Если в перечне материалов текущей библиотеки отметить материал и нажать кнопку Preview (Просмотр) в центре диалогового окна, то в поле просмотра вы увидите, как указанный материал будет выглядеть на поверхности объекта. В качестве такого условного объекта могут быть выбраны Sphere (Сфера) или Cube (Куб), которые выбираются из раскрывающегося списка, расположенного под кнопкой Preview (Просмотр).
Импорт материалов выполняется по следующей схеме. Нужный вам материал отмечается в списке материалов текущей библиотеки материалов и затем с помощью кнопки Import (Импорт) передается в список материалов текущего рисунка. Если вы хотите какой-то из материалов текущего рисунка перенести в текущую библиотеку (когда такого материала в ней нет), то для этого воспользуйтесь кнопкой Export (Экспорт). После экспорта в библиотеку необходимого материала ее можно сохранить с помощью кнопки Save (Сохранить). Кнопка Delete (Удалить) дает возможность удалить материал из перечня материалов, загруженных в рисунок. По окончании импорта всех выбранных вами материалов нужно закрыть окно Materials Library (Библиотека материалов) с помощью кнопки ОК. После этого система AutoCAD вновь открывает диалоговое окно Materials (Материалы). 
В окне Materials (Материалы) также имеется возможность просмотра материала на поверхности сферы или куба с помощью кнопки Preview (Просмотр). Кнопка Modify (Изменить) позволяет для отмеченного материала вызвать диалоговое окно Modify Standard Material (Изменение стандартного материала) и поменять для него те или иные характеристики.

Рассмотрим наиболее важные параметры этого окна. В области Attributes (Параметры) расположены семь переключателей: 

·  Color/Pattern (Цвет/Текстура) — осуществляется настройка основного цвета материала (диффузное отражение); управляется полем Value (Значение) и областью Color (Цвет); 

·  Ambient (Рассеяние) — выполняется настройка цвета, отражаемого поверхностью при освещении ее рассеянным светом; управляется полем Value (Значение) и областью Color (Цвет); 

·  Reflection (Отражение) — осуществляется настройка цвета бликов на отражающей поверхности; управляется полем Value (Значение) и областью Color (Цвет); 

·  Roughness (Шероховатость) — выполняется настройка степени шероховатости (блики меньше на более гладкой поверхности); 

·  Transparency (Прозрачность) — выполняется настройка прозрачности; управляется полем Value (Значение); в поле File Name (Имя файла) можно задать имя файла текстуры; 

·  Refraction (Преломление) — осуществляется настройка степени преломления лучей при отражении (только при тонировании методом трассировки лучей); управляется полем Value (Значение); 

·  Bump Map (Выдавливание) — выполняется имитация эффекта выдавливания; имя файла текстуры задается в поле File Name (Имя файла). 

Кнопка Duplicate (Копировать) диалогового окна Materials (Материалы) копирует отмеченный материал для создания на его основе нового материала. Кнопка New (Новый) вызывает специальное окно для описания характеристик нового материала. Каждый материал может иметь один из четырех типов, который устанавливается в раскрывающемся списке под кнопкой New (Новый): Standard (Стандартный), Granite (Гранит), Marble (Мрамор), Wood (Дерево). В отличие от стандартного, каждый из оставшихся трех типов привносит свои оттенки (гранита, мрамора или дерева). В случае установки типа, не являющегося стандартным, диалоговое окно Modify Standard Material (Изменение стандартного материала) меняет свое название (например, для типа Granite (Гранит) окно будет называться Modify Granite Material (Изменение материала Гранит)). Кнопка Select (Выбор) диалогового окна Materials (Материалы) (см. рис. 9.59) позволяет определять материал, присвоенный ранее объекту рисунка. После нажатия на эту кнопку AutoCAD временно закрывает диалоговое окно Materials (Материалы) и предлагает указать в рисунке объект. Затем снова открывается окно Materials (Материалы), но с отмеченным в списке именем материала того объекта, который вы только что указали. Для присвоения материала нужно его сначала отметить в списке, а затем нажать кнопку Attach (Присвоить). Система AutoCAD закроет окно Materials (Материалы) и запросит объекты. После указания объектов и нажатия клавиши <Enter> выбранные материалы будут присвоены и AutoCAD снова откроет окно Materials (Материалы) для продолжения работы. Если необходимо снять присвоенный объекту материал и вернуть значение по умолчанию, то нужно воспользоваться кнопкой Detach (Снять). Есть еще две возможности присвоения материала: по цвету и по слою. Кнопка By ACI (По ИЦА) связывает номер цвета в индексе цветов AutoCAD (ИЦА) с материалом, а кнопка By Layer (По слою) связывает с материалом слой. 

Команда BACKGROUND (ФОН) и кнопка [image: image132.png]


 панели инструментов Render (ТОнирование) служат для создания фона при тонировании и при своем выполнении открывают диалоговое окно Background (Фон). В этом окне нужно выбрать тип фона, установив переключатель в одно из четырех положений: 

·  Solid (Сплошной) — задает одноцветный фон (может быть и фоном AutoCAD);  

·  Gradient (Переход) — определяет переливающийся фон из двух или трех цветов; 

·  Image (Изображение) — задает фон из растрового файла; 

·  Merge (Слияние) — определяет в качестве фона содержимое видового экрана (возможно только, если в диалоговом окне Render (Тонирование) в раскрывающемся списке раздела Destination (Вывод) выбран пункт Viewport (Видовой экран)); в этом случае видны и те объекты, которые при обычном тонировании исчезают. 

Команда FOG (ТУМАН) и соответствующая ей кнопка [image: image133.png]


 панели инструментов Render (Тонирование) позволяют достигать эффектов тумана. Команда вызывает диалоговое окно Fog/Depth Cue (Туман/Затемнение). В этом окне, если вам необходимо тонировать с туманом, нужно установить флажок Enable Fog (Включить туман), иначе остальные поля вам будут не доступны. Настройка цвета и интенсивности тумана выполняется соответствующими кнопками диалогового окна.
Команда LSNEW (ЛАНДНОВЫЙ) и соответствующая ей кнопка [image: image134.png]


 панели инструментов Render (Тонирование) дают возможность при тонировании добавлять элементы ландшафта (стандартных изображений кустов, деревьев, людей, знаков). Команда вызывает диалоговое окно Landscape New (Новый ландшафт). В данном диалоговом окне из списка нужно выбрать имя элемента ландшафта. Кнопка Preview (Просмотр) позволяет просмотреть выбранный элемент. Перед вставкой задаются параметры изображения (область Geometry (Геометрия)) и размеры (поле Height (Высота)). С помощью кнопки Position (Положение) элемент ландшафта располагается на поле рисунка. Вне тонирования вставленные элементы имеют форму треугольника с именем. При тонировании элементы включаются в фон для оживления изображения.
7.4 Грани и сети
Для того чтобы при тонировании поверхности объектов были непрозрачными, они должны быть созданы специальным образом. Мы уже знаем, что у цилиндра (выдавленного круга) все поверхности в режиме двумерного каркаса являются непрозрачными при скрытии невидимых линий, а вот у выдавленной полилинии в форме прямоугольника непрозрачны только боковые стенки. Сам прямоугольник не является сплошным плоским объектом и фактически имеет только контур, без внутренности. Для непрозрачных треугольников и четырехугольников в AutoCAD есть специальный объект — грань. Непрерывно расположенные грани могут объединяться в "сеть". Поверхности очень многих трехмерных объектов могут быть представлены в виде сетей. Сеть хотя и является приближенным представлением объекта, но дает достаточно много информации о его форме и размерах. Для примера выберем пункт в падающем меню Draw | Surfaces | 3D Surfaces (Рисование | Поверхности ЗМ поверхности). На экране появится диалоговое окно 3D Objects (ЗМ объекты). В этом окне доступны 9 объектов (Box3d (ЗМ ящик). Pyramid (Пирамида), Wedge (Клин), Dome (Купол), Sphere (Сфера), Cone (Конус), Torus (Top), Dish (Чаша) и Mesh (Сеть)), которые после задания параметров будут построены в текущем рисунке поверхностями в виде сетей с четырехугольными и треугольными ячейками. Все клетки (ячейки) таких поверхностей непрозрачны для операций скрытия невидимых линий, раскрашивания и тонирования. В панели инструментов Surfaces (Поверхности) собраны кнопки всех основных операций с гранями и сетями. 

Рассмотрим кнопки этой панели. Первая кнопка [image: image135.png]


 вызывает команду рисования плоских четырехугольников SOLID (ФИГУРА). Команда строит примитивы, называемые SOLID (ФИГУРА). Фигуры обладают дополнительным свойством — они являются непрозрачными, благодаря чему их кнопка включена в панель Surfaces (Поверхности). Фигура является плоским (двумерным) объектом и располагается в плоскости, параллельной плоскости XY текущей системы координат. Команда 3DFACE (3-ГРАНЬ), которой соответствуют кнопка [image: image136.png]


 панели инструментов Surfaces (Поверхности) и пункт падающего меню Draw | Surfaces | 3D Face (Рисование | Поверхность ЗМ грань), строит также четырехугольные примитивы, но они являются уже трехмерными объектами, вершины которых могут не лежать в одной плоскости. Первый запрос команды 3DFACE (3-ГРАНЬ) выглядит так: Specify first point or [Invisible]: (Первая точка или (Невидимая):). Если выбрать опцию Invisible (Невидимая), то кромка грани, идущая из первой точки во вторую, будет невидимой (это полезно в трехмерных моделях). После выбора этой опции AutoCAD повторит запрос первой точки. Если задана первая точка, то выводится следующий запрос: Specify second point or [Invisible]: (Вторая точка или [Невидимая]:). Здесь выбор опции Invisible (Невидимая) будет означать, что кромка между второй и третьей точками будет невидимой. После ввода второй точки: Specify third point or [Invisible] <exit>: (Третья точка или [Невидимая] <выход>:). Если в этот момент нажать клавишу <Enter>, то команда закончит свою работу. Далее после ввода третьей точки: Specify fourth point or [Invisible] <create three-sided face>: (Четвертая точка или [Невидимая! <создать треугольную грань>:). В этот момент нажатие клавиши <Enter> создает треугольную грань (т. е. четвертая и третья вершины совпали). А после указания четвертой точки снова выдается запрос о третьей точке (в качестве первой и второй точек следующей грани будут взяты третья и четвертая точки предыдущей). Если неправильно задан обход вершин грани, то грань может получиться перекрученной. В этом случае нужно поменять местами третью и четвертую точки. 
Команда EDGE (КРОМКА), которой соответствует кнопка [image: image137.png]


 панели инструментов Surfaces (Поверхности), дает возможность менять видимость кромок граней и сетей. Удобным средством изменения видимости кромок является окно Properties (Свойства). Восемь кнопок (с 3-й по 10-ю) панели инструментов Surface (Поверхности) позволяют строить сети стандартной формы (ящик, клин, пирамида, конус, сфера, купол, чаша, тор) — такие же, что и с помощью диалогового окна 3D Objects (ЗМ объекты). Сети — это более сложные объекты, чем грани. Если сеть расчленить с помощью команды EXPLODE (РАСЧЛЕНИТЬ), то она распадется на грани, причем из одной ячейки сети получится одна грань (каждая грань будет иметь одну кромку с соседней гранью). Все сети стандартной формы строятся относительно текущей плоскости построений, поэтому перед тем как приступить к созданию подобного объекта, не забудьте перейти в необходимую ПСК. Построение восьми стандартных поверхностей может быть выполнено не только с помощью вышеупомянутых восьми кнопок панели инструментов Surfaces (Поверхности), но и при помощи команды 3D (ЗМ), которая строит все эти объекты. Рассмотрим построение стандартной поверхности на примере прямоугольного параллелепипеда — ящика (построение остальных поверхностей выполняется аналогично этому построению). После вызова команды 3D (ЗМ) появляется первый запрос: Select option [Box/Cone/DIsh/DOme/Mesh/ Pyramid/Sphere/Torus/Wedge]: (Задайте опцию [Ящик/КОнус/ЧАша/КУпол/СЕть/Пирамида/СФера/Тор/КЛин]:). Выберите опцию Box (Ящик). Следующий запрос: Specify comer point of box; (Угловая точка ящика:). Укажите точку первого угла. Далее: Specify length of box: (Длина ящика:). Укажите длину вводом числа или точки. Затем: Specify width of box or [Cube]: (Ширина ящика или {Куб/:). Нужно ввести ширину числом или точкой либо выбрать опцию Cube (Куб). Если ширина задана, т. е. строящийся ящик не является кубом, то следует дополнительный запрос: Specify height of box: (Высота ящика:). Теперь все размеры определены, но можно еще повернуть ящик вокруг оси Z. Следующий запрос: Specify rotation angle of box about the Z axis or [Reference]: (Угол поворота ящика вокруг оси Z или /Опорный угол]:). После задания угла строится замкнутая сеть в форме ящика. 

В общем случае сеть — это объект, у которого вдоль одного направления имеется определенное количество точек (М), а вдоль другого направления — другое заданное количество точек (N). Эти направления так и принято называть — М-направление и N-направление. Соответственно общее количество ячеек есть произведение (М - 1) на (N - 1). Сети могут быть незамкнутыми и замкнутыми, причем замыкание может быть по одному или двум направлениям. Сеть, не замкнутая по какому-то направлению, может быть замкнута с помощью команды PEDIT (ПОЛРЕД), т. к. эта команда редактирует не только полилинии, но и сети (которые во внутреннем представлении в системе AutoCAD являются примитивами POLYLINE). Команда 3DMESH (3-СЕТЬ), которой соответствует кнопка [image: image138.png]


 панели инструментов Surfaces (Поверхности), позволяет построить произвольную незамкнутую сеть по координатам точек вершин этой сети. Первый запрос команды: Mesh M size: (Размер сети в направлении М:). Введите число от 2 до 256, определяющее размер сети по направлению М (например, 3). Далее: Mesh N size: (Размер сети в направлении N:). Введите число от 2 до 256, определяющее размер сети по направлению N (например, 4). Затем выдаются запросы по каждой из 12 вершин сети. Точки по каждому направлению нумеруются от 0 до М — 1 и от 0 до N — 1, соответственно. Система AutoCAD запросит первую вершину: Vertex (0, 0): (Положение вершины (0, 0):) Далее по очереди запрашиваются все остальные вершины с номерами (О, 1), (О, 2), (0, 3), (1, 0), (1, 1), (1, 2), (1. 3), (2, 0), (2, 1), (2, 2), (2, 3). 

Четыре последних кнопки панели инструментов Surfaces (Поверхности) представляют собой случаи построения более сложных сетей. Кнопка [image: image139.png]


 которой соответствует команда REVSURF (П-ВРАЩ). Команда позволяет получить поверхность, образующуюся в пространстве при вращении линии вокруг отрезка.  При построении поверхностей вращения размер сети определяется значениями системных переменных SURFTAB1 и SURFTAB2. Они определяют количество прямолинейных сегментов, которыми аппроксимируются в обоих направлениях криволинейные участки используемых в построении сетей линий. Стандартные значения этих переменных равны 6. Для изменения значения системной переменной используйте команду SETVAR (УСТПЕРЕМ). Остальные три кнопки панели инструментов Surfaces (Поверхности) выполняют следующие операции: 

· [image: image140.png]


— создает поверхность сдвига, получаемую от движения одной кривой вдоль другой (команда TABSURF (П-СДВИГ)); 

· [image: image141.png]


— создает поверхность соединения, возникающую при плавном переходе от одной линии к другой (команда RULESURF (П-СОЕД)); 

· [image: image142.png]


— создает поверхность Кунса между четырьмя кромками, образующими замкнутый криволинейный четырехугольник (команда EDGESURF (П-КРОМКА)).
7.5 Области
Область — это двумерный объект, который ограничен замкнутым контуром и имеет внутренность. В области могут присутствовать отверстия. Области можно вычитать и складывать. Они непрозрачны (кроме участков, которые являются отверстиями). Аналогом области является тонкая листовая деталь, в которой могут иметься вырезы. Но самое главное — области могут использоваться для построения тел сложной формы (с помощью выдавливания и вращения), что нам понадобится в следующем разделе. 
Любой плоский замкнутый контур (окружность, замкнутую полилинию, отрезки в форме замкнутой ломаной и другие подобные им объекты) можно сделать областью. Для этого используется команда REGION (ОБЛАСТЬ), которой соответствуют кнопка [image: image143.png]


 панели инструментов Draw (Рисование) и пункт Region (Область) падающего меню Draw (Рисование). Команда REGION (ОБЛАСТЬ) запрашивает объекты и по окончании их выбора сообщает о количестве созданных областей. Одной командой может быть создано несколько областей, если указанные пользователем объекты удовлетворяют необходимым требованиям. Над областями возможны операции объединения, вычитания и пересечения. Кнопки этих операций являются первыми тремя кнопками в панели инструментов Solids Editing (Редактирование тел), поскольку такие же операции разрешаются над телами.
7.6 Тела
Трехмерные сети, рассмотренные в разд. 7.4, даже если они были замкнутыми по двум направлениям, были объектами без внутренности. Также не имеют внутренности и выдавленные двумерные объекты (например, цилиндр). Новые объекты, которые рассмотрены в данном разделе, называются телами. Эти объекты имеют внутренность и объем, их можно объединять, вычитать и пересекать как трехмерные множества. Тела получаются в результате использования команд построения стандартных тел (ящиков, конусов, шаров и т. п.), а также как результат вращения, выдавливания областей. Тела можно разрезать на части и получать сечения плоскостями. Над телами возможны операции специального редактирования. Для создания в системе AutoCAD твердотельной модели изделия в начале необходимо мысленно разложить его на простые стандартные составляющие. Затем путем логических операций (объединения, вычитания и пересечения), а также операций редактирования создать объект нужной формы. 

В панели инструментов Solids (Тела) собраны кнопки операций построения тел. Эти операции изучаются в данном разделе (кроме трех последних кнопок, которые связаны с работой в пространстве листа). 

Первые шесть кнопок этой панели предназначены для построения твердотельных объектов стандартной формы. Этим кнопкам соответствуют следующие команды системы AutoCAD: BOX (ЯЩИК), SPHERE (ШАР), CYLINDER (ЦИЛИНДР), CONE (КОНУС), WEDGE (КЛИН) и TORUS (TOP).

Тела можно строить методом выдавливания или вращения областей. Эти операции выполняются с помощью кнопок [image: image144.png]


 и [image: image145.png]


 панели инструментов Тела (Solids). Данные кнопки соответствуют командам EXTRUDE (ВЫДАВИТЬ) и REVOLVE (ВРАЩАТЬ).

В качестве примера рассмотрим построение участка твердотельной трубы с помощью команды EXTRUDE (ВЫДАВИТЬ). Установим на пустом экране в качестве вида юго-западную изометрию. Построим два круга с центрами в начале координат и радиусами 100 и 80. Преобразуем их в области. Из большой области вычтем малую и получим область в форме кольца. Будущую траекторию выдавливания построеним с помощью кнопки [image: image146.png]


 панели инструментов UCS (ПСК) - повернем оси на У1Г (до вертикального положения). В новой системе координат построим полилинию из трех сегментов: первый из них является прямолинейным с вершинами в точках с координатами (0,0) и (0,500), второй сегмент — дуговой, касающийся первого и заканчивающийся в точке (100,600), а третий сегмент — снова прямолинейный, касающийся дугового и заканчивающийся в точке (1000,600) (у всех точек координата (равна нулю). Вызовем команду EXTRUDE (ВЫДАВИТЬ). На запрос о выборе объектов укажите область в форме кольца. Следующий запрос: Specify height of extrusion or [Path]: (Глубина выдавливания или [Траектория]:). Выберите опцию Path (Траектория). Далее система выдаст запрос: Select extrusion path: (Траектория выдавливания:). 
Укажите полилинию в качестве траектории выдавливания. Команда INTERFERE (ВЗАИМОД) позволяет создать тело, занимающее общий объем двух или более тел. Команде соответствует кнопка [image: image147.png]


 панели инструментов Solids (Тела). 

Команда SLICE (РАЗРЕЗ), которой соответствует кнопка [image: image148.png]


 панели инструментов Тела (Solids), позволяет разрезать тело плоскостью на два тела и, при необходимости, одно из них удалить. Рассмотрим эту команду на примере построенной нами трубы. С помощью команды UCS (ПСК) перейдите в МСК. Щелкните мышью по кнопке [image: image149.png]


 и на запрос об объектах выберите трубу. Следующий запрос: Specify first point on slicing plane by [Object/Zaxis/View/XY/YZ/ZX/3points] <3points>: (Первая тонка на режущей плоскости [Объект/2ось/Вид/Х¥/¥2/7Х/Зточки] <3точки >:). Нажмите клавишу <Enter>, подтверждая выбор плоскости разреза тремя точками. Далее последовательно следуя запросам, введите следующие точки: (100,-50,100), (-100,80,100) и (300,0,600). Системе теперь необходимо сообщить, какие тела оставить: Specify a point on the desired side of the plane or [keep Both sides]: (Укажите точку с нужной стороны от плоскости [Обе стороны]:). Выберите опцию keep Both sides (Обе стороны). Труба разделится на два тела, причем в одном теле будут две непересекающихся части. Отодвиньте (например, за ручки) одно тело влево.

Над телами можно выполнять операции общего редактирования (удаление, перемещение, копирование и т. п.). В падающее меню Modify (Редакт) входит подменю 3D Operation (3M операции), в котором собраны следующие полезные пункты: 

·  3D Array (3M массив) — создание трехмерного массива (команда 3DARRAY (3-МАССИВ)); 

·  Mirror 3D (ЗМ зеркало) — создание зеркальной копии объектов относительно заданной плоскости (команда MIRROR3D (3-ЗЕРКАЛО)); 

·  Rotate 3D (ЗМ поворот) — поворот объектов вокруг произвольной оси в пространстве (команда ROTATE3D (3-ПОВЕРНУТЬ)); 

·  Align (Выровнять) — выравнивание объектов с другими точками или объектами в двумерном и трехмерном пространствах (команда ALIGN (ВЫРОВНЯТЬ)). 

В связи с особой организацией твердотельных объектов (примитивов типа 3DSOLID) их ручки нельзя использовать для таких действий, как растягивание, модификация граней и ребер и т. п. Для этих целей предусмотрена панель инструментов Solids Editing (Редактирование тел). 

Первые три кнопки панели соответствуют операциям объединения, вычитания и пересечения тел, аналогичным одноименным операциям над областями. Другие кнопки соответствуют опциям команды SOLIDEDIT (РЕДТЕЛ): 
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— выдавливание граней тела на заданную глубину или вдоль траектории; 

· [image: image151.png]


— перенос граней тела на заданное расстояние; 

· [image: image152.png]


— равномерное смещение граней на заданное расстояние или до указанной точки; 

· [image: image153.png]


— удаление граней тела вместе с сопряжениями и фасками; 
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— поворот граней вокруг заданной оси; 
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— сведение граней на конус под заданным углом; 
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— создание копий граней тела в виде областей или твердотельных оболочек; 
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— изменение цвета отдельных граней; 
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— создание копий ребер тела в виде отрезков, дуг, окружностей, эллипсов или сплайнов; 
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— изменение цвета ребер; 
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— создание клейма (нового ребра, являющегося отпечатком другого объекта) на грани; 
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— удаление лишних ребер и вершин; 

· [image: image162.png]


— разделение многосвязных тел (занимающих несколько замкнутых объемов в пространстве) на отдельные тела (см. пример на рис. 9.90); 
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— создание полой тонкостенной оболочки заданной толщины; 
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— проверка, является ли объект допустимым телом. 

Все эти операции могут быть выполнены также через подменю Solids Editing (Редактирование тел) падающего меню Modify (Редакт). Команда SOLIDEDIT (РЕДТЕЛ), выполняющая все перечисленные операции редактирования твердотельных объектов, начинает свою работу с сообщения: Solids editing automatic checking: SOLIDCHECK=1 Enter a solids editing option [Face/Edge/Body/Undo/eXit] <eXit>: (Автоматическая проверка тел при редактировании: SOLIDCHECK=1 Задайте опцию редактирования тела {Грань/Ребро/Тело ACIS/Отменить/ выХод] <выХод>:). Системная переменная SOLIDCHECK, значение которой показывается в первой строке, управляет режимом проверки корректности тел, создаваемых в операциях редактирования. Если значение переменной равно 1, то автоматическая проверка выполняется, если 0 — то не выполняется (тогда проверку надо осуществлять с помощью специального средства команды SOLIDEDIT (РЕДТЕЛ)). 
В первом запросе команда SOLIDEDIT (РЕДТЕЛ) предлагает четыре опции: 

·  Face (Грань) — режим редактирования граней;  

·  Edge (Ребро) — режим редактирования ребер; 

·  Body (Тело ACIS) — специальный режим работы с телом (проверка, клеймение и т. п.); 

· Undo (Отменить) — отмена последней операции редактирования тела;  

·  eXit (выХод) — завершение работы команды. 

В случае выбора опции Face (Грань) система AutoCAD предлагает операции редактирования граней: Enter a face editing option [Extrude/Move/Rotate/ Offset/Taper/Delete/Copy/coLor/Undo/eXit] <eXit>: (Задайте опцию редактирования грани [Выдавить/пеРенести/Повернуть/ Сместить/коНус/Удалитъ/Копировать/Цвет/ Отменитъ/выХод] <выХод >:). В данном списке опций первые восемь соответствуют операциям, связанным с кнопками редактирования граней панели Solids Editing (Редактирование тел), уже рассмотренными ранее. Последние две опции позволяют отменить предыдущую операцию редактирования или выйти из режима редактирования граней. Если в ответ на первый запрос команды SOLIDEDIT (РЕДТЕЛ) вы выберите опцию Edge (Ребро), то перейдете в режим редактирования ребер: Enter an edge editing option [Copy/coLor/Undo/eXit] <eXit>: (Задайте опцию редактирования ребра [Копировать/Цвет/Отменить/выХод] <выХод>:) В этот момент вам доступны опции копирования ребра (в качестве нового отрезка, дуги, окружности, эллипса или сплайна) или изменения цвета ребра. Если в начале работы команды SOLIDEDIT (РЕДТЕЛ) выбрать опцию Body (Тело ACIS), то система запрашивает: Enter a body editing option [Imprint/seParate solids/Shell/cLean/Check/ Undo/eXit] <eXit>: (Задайте опцию редактирования тела [Клеймить/Разделить/Оболочка/ Упростить/Проверить/Отменить/выХод] <выХод >:). Здесь первые пять опций соответствуют операциям над телами, описанных, в целом, при перечислении последних пяти кнопок панели Solids Editing (Редактирование тел). 
8 ПРОСТРАНСТВО ЛИСТА
В предыдущей главе были рассмотрены разнообразные средства создания трехмерных моделей изделий, сооружений и зданий: расположение в различных плоскостях пространства, выдавливание двумерных объектов, каркасное (сетевое) представление и твердотельное проектирование. Все это создавалось в пространстве, которое называется пространством модели. Пространству модели соответствует вкладка графического экрана с названием Model (Модель). В данной главе мы рассмотрим вопросы представления созданных моделей на бумаге с помощью технологии видов. Для такого представления в системе AutoCAD предусмотрено еще одно пространство — пространство листа. В версиях системы, предшествовавших AutoCAD 2000, в рисунке было пространство только для одного листа. В последних версиях системы AutoCAD (в том числе и в AutoCAD 2004) пространству листа соответствуют все остальные вкладки (Layoutl (Лист1), Layout2 (Лист2) и т. д.), кроме вкладки Model (Модель). Поскольку таких вкладок может быть много, а каждая вкладка соответствует одному листу чертежа, то можно называть это пространство пространством листов.
8.1 Переключение между пространствами модели и листа
При создании нового рисунка даже с простейшим шаблоном в нижней части графического экрана рисунка появляются имена двух вкладок пространства листа — Layoutl (Лист!) и Layout2 (Лист2). Если в первый раз щелкнуть с помощью левой кнопки мыши по вкладке Layoutl (Лист1), то система AutoCAD начинает инициализацию (установку начальных параметров) этой вкладки графического экрана и открывает диалоговое окно Page Setup (Параметры листа). В этом окне возможны две вкладки (как мы уже знаем, у диалоговых окон могут быть вкладки, позволяющие на одно и то же место выводить разные порции информации окна) — открывается вкладка Layout Settings (Компоновка). Данное окно практически полностью совпадает с диалоговым окном Plot (Печать), открытым на вкладке Plot Settings (Параметры печати). И это не случайно. Когда мы создаем или инициализируем вкладку листа, то мы должны описать все, что связано с этим листом: устройство печати (на которое лист будет выводиться), размеры листа, поля, масштаб и т. д. Вся указанная информация далее будет храниться вместе с вкладкой в текущем рисунке. В открывшемся диалоговом окне предлагаются параметры листа по умолчанию, зависящие в основном от принтера, установленного в операционной системе компьютера. После необходимой корректировки закройте окно кнопкой ОК. Теперь параметры листа сформированы, и AutoCAD открывает вкладку Layoutl (Лист1). 
Оформление графического экрана в пространстве листа отличается от оформления в пространстве модели. В левом углу виден знак ПСК пространства листа в форме треугольника. Белое поле — это лист бумаги. Пунктирная линия — зона, доступная для печати. Сплошной линией обозначен создаваемый по умолчанию один видовой экран. 

VIEWPORT (видовой экран) — это примитив системы AutoCAD, который существует только в пространстве листа и имеет, в основном, прямоугольную форму (может быть подрезан линией другой геометрии). Внутри видового экрана устанавливается вид на объекты, построенные в пространстве модели. В пространстве модели тоже могут быть видовые экраны. Но там они являются не примитивами, а элементами деления на части графического экрана. Видовые экраны пространства модели еще называют неперекрывающимися видовыми экранами, а пространства листа — плавающими видовыми экранами. 
В пространстве листа могут быть не только видовые экраны — в нем можно строить любые примитивы (линии, надписи и т. д.), но они будут принадлежать только пространству листа и не будут отображаться в пространстве модели. Плавающий видовой экран доступен редактированию, как и другие примитивы системы AutoCAD. Для того чтобы высветить ручки у видового экрана, нужно щелкнуть обязательно по его границе. За появляющиеся ручки можно экран растягивать и сжимать. Сам экран можно перемещать, стирать, копировать и т. д.
8.2 Создание видовых экранов в листе
Откройте файл с изображением. Щелкните по вкладке Layoutl (Лист1) и закройте кнопкой ОК появившееся диалоговое окно Page Setup (Параметры листа). Кнопка MODEL (МОДЕЛЬ) в строке режимов изменит свое состояние на PAPER (ЛИСТ). Рисунок перейдет в пространство листа, в котором должен быть только один видовой экран, создаваемый по умолчанию системой AutoCAD на новом листе. В данном видовом экране появится вид, идентичный виду, установленному в активном видовом экране пространства модели (если в пространстве модели не было деления графического экрана на видовые, то активным является целый графический экран). Удалите этот видовой экран (щелкните по кромке видового экрана и после появления у него ручек нажмите, например, клавишу <Delete>). Теперь мы создадим на листе свои собственные видовые экраны. Вызовите панель инструментов Viewports (Видовые экраны). 

На этой панели инструментов находятся пять кнопок и один раскрывающийся список. Перечислим функции кнопок: 
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—выводит диалоговое окно Viewports (Видовые экраны); 

· [image: image166.png]


— в пространстве модели: переходит к одноэкранной конфигурации видовых экранов; в пространстве листа: или создает один новый плавающий прямоугольный видовой экран, или делит прямоугольную зону листа, создавая группу из двух, трех или четырех новых смежных плавающих видовых экранов; 
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— в пространстве листа создает видовой экран с границей в форме многоугольника; 
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— в пространстве листа преобразует замкнутый примитив в границу создаваемого видового экрана нестандартной формы; 
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— в пространстве листа подрезает существующий видовой экран многоугольной линией. 

Воспользуемся кнопкой [image: image170.png]


 панели Viewports (Видовые экраны) для создания видового экрана в листе. Щелчок по этой кнопке равносилен вызову команды MVIEW (СВИД) или команды -VPORTS (-ВЭКРАН) (минус перед именем команды заставляет команду работать без диалогового окна, в режиме командной строки). Система AutoCAD выдаст запрос о расположении новых видовых экранов: Specify corner of viewport or [ON/OFF/Fit/Shadeplot/Lock/Object/Polygonal/Restore/2/3/4] <Fit>: (Угловая точка видового экрана или [ Вы/Откл/В Писать/Раскрасить/ Блокировать/ОБъект/Многоугольный/ВОсстановитъ/2/3/4] <ВПисать>:). Для указания границ нового видового экрана нужно указать две его угловые точки, расположенные по диагонали будущего прямоугольного контура. Укажите сначала одну точку недалеко от левого верхнего угла прямоугольника с пунктирной линией (это край рабочего поля листа бумаги). Появится следующий запрос: Specify opposite corner: (Противоположный угол:). Укажите противоположный угол так, чтобы создаваемый видовой экран занял примерно левую верхнюю четверть листа. Повторите операцию по созданию видовых экранов разных размеров на свободном поле листа еще несколько раз. Видовые экраны могут располагаться в любом месте графического экрана, даже за пределами рабочего поля (хотя это не имеет большого смысла — разве что только для какой-то дополнительной информации разработчику рисунка, т. к. часть пространства листа, находящаяся вне рабочего поля, обычно не попадает на печать). Видовые экраны могут пересекаться, но не стоит создавать видовые экраны, целиком лежащие внутри других видовых экранов — это затруднит выбор такого экрана и осложнит с ним дальнейшие операции. Другие опции команды MVIEW (СВИД): 

·  ON (Вкл) — включает видимость объектов модели внутри видового экрана, если она ранее была выключена с помощью опции OFF (Откл); 

·  OFF (Откл) — отключает видимость объектов модели внутри видового экрана; 

·  Fit (ВПисать) — создает видовой экран с размерами рабочего поля листа; 

·  Shadeplot (Раскрасить) — задает возможную дополнительную обработку видового экрана при выводе на плоттер (удаление невидимых линий, раскраску или тонирование, режим каркаса); 

·  Lock (Блокировать) — включает или выключает блокировку дальнейшего изменения масштаба видового экрана; 

·  Object (ОБъект) — создает видовой экран с границей, идентичной указанному замкнутому объекту (полилинии, эллипсу, сплайну, области или окружности); 

·  Polygonal (Многоугольный) — создает видовой экран с многоугольной границей (стороны многоугольника могут быть и дуговыми сегментами); 

·  Restore (Восстановить) — создает группу плавающих видовых экранов, расположенных аналогично именованной конфигурации видовых экранов пространства модели; 

·  2 —- делит прямоугольную зону на 2 видовых экрана;  

·  3 — делит прямоугольную зону на 3 видовых экрана;  

·  4 — делит прямоугольную зону на 4 видовых экрана.

Дальнейшая работа с листом должна заключаться в следующем: в каждом видовом экране необходимо установить свой вид и масштаб, сделать рамки видовых экранов невидимыми или непечатаемыми, добавить в пространстве листа элементы оформления (наименования видов и сечений, надписи, рамку, штамп и т. д.) и только после этого лист можно печатать для получения твердой копии.  

Если теперь щелкнуть по расположенной внизу кнопке режима PAPER (ЛИСТ), то надпись на ней изменится на MODEL (МОДЕЛЬ). Кроме того, один видовой экран будет обведен жирной линией, а устройство указания внутри него будет иметь форму перекрестия, как в пространстве модели. Аналогичного эффекта можно добиться, если в режиме PAPER (ЛИСТ) дважды щелкнуть левой кнопкой мыши внутри одного видового экрана. Если передвинуть курсор в любое другое место пространства листа, то там курсор будет иметь форму стрелки, а не перекрестия. Это означает, что в данный момент вам доступна для работы только область активного видового экрана. Вы можете работать с ней так же, как и с пространством модели, только зона построений графического экрана стала несколько меньше. В данном режиме вы имеете доступ только к пространству модели, в котором вы можете редактировать, стирать существующие в модели объекты и строить новые примитивы. В то же время вы теперь не можете работать с объектами пространства листа (например, создавать новые видовые экраны). 
В любой момент в листе в режиме MODEL (МОДЕЛЬ) активным может быть только один видовой экран. Чтобы активизировать другой видовой экран, просто щелкните в его зоне левой кнопкой мыши. Внутри активного видового экрана вам доступны команды панорамирования, зумирования, установки вида, направления взгляда и любые другие команды работы с трехмерной моделью. Щелчок по кнопке режима MODEL/PAPER (МОДЕЛЬ/ЛИСТ) меняет ее состояние на противоположное (MODEL на PAPER и наоборот). Можно использовать для переключения между режимами еще один способ: двойной щелчок левой кнопкой мыши в зоне любого видового экрана включает режим MODEL (МОДЕЛЬ), а двойной щелчок в зоне вне видовых экранов включает режим PAPER (ЛИСТ).
8.3 Оформление видовых экранов
Установим теперь различные виды в разных видовых экранах. Сохраним в одном экране изометрический вид, а в трех других установим, например, виды сверху, спереди и справа. Для этого в режиме MODEL (МОДЕЛЬ) (следите за режимом!) щелчком мыши активизируйте нужный видовой экран и с помощью пункта 3D Views (3M виды) падающего меню View (Вид) или посредством панели инструментов View (Вид) установите требуемый вид. Повторите операцию во всех видовых экранах. Подкорректируйте установленные виды с помощью операций панорамирования и зумирования. 
Часто возникает необходимость на виде или сечении чертежа показывать не все элементы модели. Как же сделать так, чтобы в видовом экране не были видны лишние элементы? Для этого воспользуемся такой операцией, как замораживание слоя в конкретном видовом экране. В пространстве модели у слоев такого свойства нет (есть только общее замораживание, когда объекты слоя становятся невидимыми везде). 

Находясь в режиме МОДЕЛЬ (MODEL) пространства листа, щелкните по кнопке [image: image171.png]


 панели инструментов Layers (Слои). После этого откроется диалоговое окно Layer Properties Manager (Диспетчер свойств слоев). В центральной части окна находятся характеристики слоев, выводимые в столбцы с заголовками. Наименования не всех столбцов видны полностью, но можно, устанавливая указатель мыши на разделитель между столбцами, буксировать его до такого положения, чтобы нужные наименования развернулись (при необходимости границы этого окна по ширине можно менять). После характеристики Plot (Печать) у вас должны появиться два новых столбца. Новые характеристики слоев следующие: 

·  Current VP Freeze (Замороженный на текущем ВЭ) — указывает состояние замораживания относительно текущего видового экрана (заморожен или разморожен); 

·  New VP Freeze (Замороженный на новых ВЭ) — указывает состояние замораживания относительно будущих новых видовых экранов (будет заморожен или разморожен). 

Для каждого слоя в столбце Current VP Freeze (Замороженный на текущем ВЭ) может находиться одна из двух пиктограмм: [image: image172.png]


— разморожен в активном видовом экране и [image: image173.png]


— заморожен в активном видовом экране. Первая из этих пиктограмм означает, что объекты данного слоя будут видимыми в текущем видовом экране, а вторая — что невидимы. Поэтому для каждого слоя нужно решить, в каких видовых экранах он будет виден, а в каких нет. Щелчок по пиктограмме меняет состояние слоя на противоположное. 
Если внимательнее посмотреть на раскрывающийся список слоев в панели Layers (Слои), то можно увидеть, что значок [image: image174.png]


 присутствует и в списке со значками других свойств. Поэтому список панели Layers (Слои) используется для ускорения процесса замораживания или размораживания слоя в активном видовом экране. Аналогичное свойство замораживания можно зарезервировать слою для всех новых видовых экранов пространства листа, которые будут создаваться. В столбце New VP Freeze (Замороженный на новых ВЭ) тоже может находиться одна из двух пиктограмм: [image: image175.png]


— разморожен в новых видовых экранах и [image: image176.png]


— заморожен в новых видовых экранах. 
Таким образом, если вам нужно, чтобы какой-то объект был виден только в данном видовом экране и не виден в других экранах, то перенесите этот объект в пространстве модели на свой персональный слой, который в пространстве листа разморозьте только в одном видовом экране и заморозьте во всех остальных. Однако если вы заморозили слой в целом с помощью значка [image: image177.png]


 или выключили его с помощью значка [image: image178.png]


, то объекты слоя будут невидимыми и в пространстве модели, и во всех видовых экранах пространства листа, независимо от состояния размороженного слоя относительно активного видового экрана.

Описанный только что способ раньше был единственным методом, позволявшим показывать размер только на одном виде. Чтобы пользоваться функциями объектной привязки, приходилось проставлять размеры в пространстве модели, а это приводило к проблеме появления размерных примитивов во всех видовых экранах. Тогда размер переносился на свой слой, а слой замораживался в лишних видовых экранах. В данной версии системы AutoCAD указанная проблема простановки размеров не существует. Вы можете, находясь в пространстве листа в режиме PAPER (ЛИСТ), наносить размеры и при этом пользоваться объектной привязкой к примитивам модели.

Для того чтобы рамки видовых экранов были не видны, их нужно перенести на отключенный слой, при этом внутренность видовых экранов останется видимой. 

Еще один прием для удаления рамок видовых экранов из печатного документа — перед выводом сделать слой рамок экранов непечатаемым, изменив значение характеристики слоя Plot (Печать) на [image: image179.png]


. 
8.4 Редактирование формы видового экрана
Видовой экран в пространстве листа не обязан иметь только прямоугольную форму. В системе AutoCAD, начиная с версии AutoCAD 2000, можно придать видовому экрану форму многоугольника, окружности, эллипса и т. п. Рассмотрим еще три кнопки панели инструментов Viewports (Видовые экраны). Щелкните по кнопке [image: image180.png]


, которая предназначена для создания видовых экранов в форме многоугольника (точнее, в виде полилинии, в которую могут входить прямолинейные и дуговые сегменты). Кнопка соответствует опции Polygonal (Многоугольный) команды -VPORTS (-ВЭКРАНЫ). Система AutoCAD выдаст первый запрос: Specify start point: (Начальная точка:). Укажите первую точку будущей многоугольной границы видового экрана. Следующий запрос: Specify next point or [Arc/Close/Length/Undo]: (Следующая точка или [Дуга/Замкнуть/длИна/Отменить]:). Последний запрос повторяется, пока не будут заданы все точки контура (завершение ввода после нажатия клавиши <Enter>). Из формы запросов видно, что создается полилиния, в которой могут быть и дуговые сегменты, но должно быть не менее трех точек. Такой контур можно редактировать с помощью команды PEDIT (ПОЛРЕД) или с помощью ручек. Теперь щелкните по кнопке [image: image181.png]


 панели инструментов Viewports (Видовые экраны). Эта кнопка предназначена для преобразования замкнутого объекта в видовой экран и соответствует опции Object (Объект) команды -VPORTS (-ВЭКРАНЫ). Система AutoCAD запрашивает: Select object to clip viewport: (Выберите объект для подрезки видового экрана:). В ответ выберите существующий замкнутый объект, который должен стать границей будущего видового экрана. Этот объект должен быть построен на поле листа в режиме PAPER (ЛИСТ), иначе он не будет доступен в данной операции. В качестве такого объекта могут выступать полилиния, окружность, эллипс и сплайн. После указания объекта образуется видовой экран требуемой формы. Кнопка [image: image182.png]


 панели инструментов Viewports (Видовые экраны) в пространстве листа подрезает существующий видовой экран многоугольной линией. Таким образом, лишние элементы можно удалять из видового экрана не только замораживанием слоя объекта на данном видовом экране, но и подрезкой экрана. При отключении видимости границ видовых экранов, имеющих подрезку, следует иметь в виду следующее. Замораживание слоя, на котором находится подрезанный видовой экран, приводит к отключению подрезки (восстановится та форма экрана, которая была до подрезки). Правильным выходом является не замораживание, а отключение слоя, на котором находится подрезанный видовой экран, что обеспечит невидимость его границы (подрезка при этом сохранится). 
9 AutoLISP В СРЕДЕ Visual LISP
Основным средством разработки приложений в версиях системы AutoCAD  является язык программирования AutoLISP. С помощью AutoLISP можно писать программы или вводить в командной строке выражения, которые затем вычисляет система AutoCAD. Для чтения и разбора выражений в систему AutoCAD встроен интерпретатор AutoLISP. 

Для упрощения написания и отладки программ и приложений на языке AutoLISP в состав системы AutoCAD введена интегрированная среда разработки Visual LISP, обращение к которой осуществляется через пункт AutoLISP, Редактор Visual LISP (Visual LISP Editor) падающего меню Сервис (Tools) или команду VLISP, которые вызывают диалоговое окно Visual LISP для AutoCAD (Visual LISP for AutoCAD). Данное диалоговое окно является самостоятельной оболочкой внутри системы AutoCAD, со своими падающими меню и панелями инструментов. Внутри рабочей зоны располагаются окна для открытых текстовых файлов (могут редактироваться файлы LISP-программ, DCL-файлы диалоговых окон, SQL-файлы операций с базами данных, файлы программ на языке С), окно Консоль Visual LISP (Visual LISP Console) используется для связи с системой AutoCAD, окно Трассировка (Trace) используется для отладки программ. 
9.1 Интерпретатор AutoLISP
В AutoCAD входит интерпретатор AutoLISP, начинающий работать, если вы в командной строке в ответ на стандартную подсказку Команда: (Command:) введете открывающую скобку "(". В этот момент AutoCAD настраивается на прием и вычисление выражения AutoLISP, которое должно иметь форму списка, т. е. начинаться открывающей скобкой и заканчиваться закрывающей скобкой - ")", а элементы списка должны отделяться друг от друга пробелами. Например, для получения суммы трех чисел вы можете ввести - (+ 223.75 16.002 89.899). Как только вы завершите ввод своего выражения нажатием на клавишу <Enter>, система AutoCAD вычислит его и выдаст результат: 329.651 (десятичная точка в вещественных числах играет роль разделителя между целой и дробной частями). 

В приведенном примере для вычисления было подано выражение, открывающееся и закрывающееся круглыми скобками и состоящее из четырех элементов: первый - имя функции сложения ("+"), остальные - аргументы функции, т. е. слагаемые (223.75, 16.002 и 89.899). Это иллюстрирует форму вычисляемых выражений языка AutoLISP: (<функция> [<аргумент1> [<аргумент2> ... [<аргументN> ]...]]). Здесь <функция> - это имя функции; <аргумент1>, <аргумент2>, ... , <аргументN> - аргументы функции, разделяемые, по крайней мере, одним пробелом. Квадратные скобки в приведенной форме указывают на то, что, начиная с некоторого места, аргументы могут быть опущены. Количество аргументов зависит от синтаксиса функции. Существуют функции, которые вызываются без аргументов. 

С точки зрения AutoLISP все, что заключено в круглых скобках, является списком, который нужно обработать как вычисляемое выражение. 

Основное правило AutoLISP - баланс скобок, т. е. сколько скобок открыто, столько должно быть и закрыто. Иначе AutoCAD, обнаружив дисбаланс (например, если пользователь забыл ввести конечную скобку), выдаст об этом соответствующее сообщение. 

В качестве любого аргумента функции может быть введено другое вычисляемое выражение, ограниченное скобками, или символ AutoLISP. 

Выражения AutoLISP могут быть как простыми, так и составными, т. е. в выражениях могут в качестве элементов использоваться другие выражения, причем разделяющими знаками в выражениях являются круглые скобки, пробелы и двойные кавычки (двойные кавычки должны ограничивать с двух сторон текстовые константы). Например: 

(- (+ 56.022 78.11) (+ 123.77 78.0)) 

Здесь "-" - имя функции (вычитание), имеющей два аргумента в виде выражений, каждое из которых является операцией сложения (т. к. в них использована функция сложения "+"). Сначала интерпретатор AutoLISP вычислит выражения во внутренних скобках (в нашем примере получатся результаты 134.132 и 201.77), а затем подставит полученные значения и вычислит выражение (-134.132 201.77), что должно дать результат -67.638 (отрицательное число). 

Интерпретатор AutoLISP вычисляет значение каждого введенного выражения и возвращает его в среду AutoCAD. Возвращаемое значение, в свою очередь, либо может быть передано для дальнейших вычислений в выражение более высокого уровня, как в последнем примере (аргументы функции верхнего уровня были вычисляемыми выражениями), либо может быть сохранено в переменной  с помощью функции присвоения setq, имеющей следующий синтаксис: 

(setq <переменная1> <выражение1> [<переменная2> <выражение2> ... [<переменнаяN> <выражениеN>] ... ] ) 

Функция setq может использоваться с любым количеством аргументов, которое должно быть обязательно четным и не менее 2. В качестве аргументов <переменная> могут использоваться любые символы (имена) AutoLISP, не занятые в наименованиях функций. В качестве аргументов <выражение> могут использоваться выражения AutoLISP, имена переменных или константы (например, числа). 

Функция setq - основное средство для сохранения значений, возвращаемых другими выражениями. 

В текст программы полезно вставлять комментарии, поясняющие, например, особенности алгоритма. Комментарием считается часть строки, начиная с символа ";" (точка с запятой), после которого не следует сразу же символ "|", и кончая последним символом строки. Закомментированной может быть вся строка программы. 
9.2 Символы AutoLISP
Символы AutoLISP- это слова, состоящие из группы буквенно-цифровых знаков и являющиеся именами функций или переменных, используемых для хранения данных пользователя. В символах AutoLISP не должны использоваться разделители выражений, к которым относятся круглые скобки, пробелы и двойные кавычки, и служебные знаки -"." (точка), "," (запятая), ";" (точка с запятой), " ' " (апостроф), "/" (косая черта), "\" (обратная косая черта). Написание символов не должно соответствовать написанию чисел (например, символ не должен состоять из одних цифр). 

Зарезервированными являются символы, используемые как имена функций, а также некоторые обозначения констант. 

В именах символов AutoLISP регистр (верхний или нижний) не имеет значения. Поэтому setq, SETQ, SETq, Setq, SETQ обозначают одну и ту же функцию setq. 

AutoLISP работает с объектами следующих типов: 

· целое число; 

· вещественное число; 

· строка; 

· список, точечная пара; 

· дескриптор файла; 

· указатель функции, приложения; 

· примитив AutoCAD; 

· набор выбора; 

· VLA-объект. 

Символам AutoLISP могут быть присвоены значения любых типов (этим язык AutoLISP выгодно отличается от языков высокого уровня типа Fortran). Пользователь в явном виде может задавать константы следующих типов: целые, вещественные, строковые и списковые. 

Целые числа могут быть как положительными, так и отрицательными или нулями. Диапазон допустимых значении варьирует от -2,147,483,648 до +2,147,483,647 (крайние значения включены в допустимые: запятые могут использоваться как разделители триад цифр). 

К целым числам относятся слова, состоящие только из цифр. Кроме того, целые числа могут иметь знак "+" или "-". Если пользователь пытается задать целое число, не лежащее между описанными выше предельными значениями, то вводимое число преобразуется в вещественное. 

Вещественные числа - это слова, которые состоят из цифр и содержат внутри только одну десятичную точку. Могут иметь знак "+" или "-". В состав вещественного числа может входить латинский символ "е" или "Е" с показателем степени числа 10. 

Строковые константы начинаются и заканчиваются кавычками (сами кавычки в длину константы не входят) и содержат внутри себя текст, который может состоять из любых знаков, в т. ч. пробелов, скобок, апострофов. Особо рассматривается знак "\", который является служебным и используется для ввода в текстовую строку некоторых специальных знаков (например, кавычек и самого знака "\"). Константа "" считается строкой нулевой длины. В строковые константы могут входить управляющие знаки печати, например: "\n" - переход на новую строку, "\t" - символ табуляции. 

Списковые константы - это списки, состоящие из постоянных элементов любого типа (списки, как и функции, открываются и закрываются круглыми скобками). Для того чтобы система AutoCAD не вычисляла выражение как функцию, постоянные списки предваряются апострофом перед открывающей скобкой. 

Функция setq возвращает значение, совпадающее со значением выражения, присваиваемого последней неременной (<переменнаям>), поэтому тип результата также совпадает с типом этого выражения. 

К зарезервированным символам, значения которых пользователям не рекомендуется изменять, помимо имен функций, относятся следующие: 

· т - единственная логическая константа, имеющая значение "истина"; 

· nil - пустое значение (оно же в логических операциях играет роль и значения "ложь"); это значение не эквивалентно числу 0 или пустой строке (""); 

· pi - постоянная, равная отношению длины окружности к диаметру (3.14159); 

· pause - постоянная, позволяющая ввести паузу при работе команды системы AutoCAD (используется в функции command). 

Для хранения данных пользователь может вводить свои символы (переменные), не совпадающие по написанию с зарезервированными или ранее занятыми. Появление новых переменных осуществляется с помощью функции setq, например: 

(setq r1 15.33 s24 9) 

Здесь вводятся переменные r1 и s24, получающие, соответственно, значения 15.33 (вещественное) и 9 (целое). При этом к той части оперативной памяти, которая отведена для текущего рисунка, добавляются участки, занимаемые переменными. Если переменной присвоить значение nil, то такая переменная из памяти удаляется и ее место освобождается для других операций AutoLISP. 

Переменные могут использоваться в любых выражениях, например: 

(setq уу2 (+ 20.56 уу0)) 

Ввод с клавиатуры выражений AutoLISP не всегда удобен, поэтому можно записать предварительно свои строки на языке AutoLISP в файл с расширением Isp (текст располагается в файле произвольным образом построчно, не обязательно каждое новое выражение начинать с новой строки; желательно заканчивать строку на разделителе - пробеле или скобке), а затем загрузить этот файл с помощью функции load. Синтаксис функции load следующий: 

(load <файл> [<сообщение>]) 

Здесь <файл> - это строка с именем загружаемого файла, а <сообщение> - это строка с текстом сообщения, которое нужно вывести, если загружаемый файл не будет обнаружен. Возвращаемое значение в случае удачной загрузки - результат последнего выражения или имя последней функции, если в файле находятся определения функций. В случае если загружаемый файл не найден, возвращается текст сообщения об ошибке. 

Аргумент <сообщение> может быть опущен, в этом случае при ошибке загрузки выдается стандартное сообщение AutoCAD. Аргумент <файл> обычно содержит только имя файла, который ищется в соответствии с настройкой рабочего каталога и путей поиска файлов поддержки. Однако можно указывать и полное имя с путем, - например, "f:/Dis/Progs/longwid.lsp" или "f:\\Dis\\Progs\\longwid.lsp". В качестве разделителя каталогов может использоваться косая черта или обратная косая черта, но обратная черта должна обязательно удваиваться. 

Если расширение в имени файла опущено, то система AutoCAD пытается выполнить загрузку, поочередно добавляя следующие расширения: 

· vix 

· fas 

· Isp 

Расширение vix соответствует файлам приложении, fas - компилированным LISP-файлам, Isp - исходным LISP-файлам. Для непосредственного редактирования пользователю доступны только файлы с расширением Isp, т. к. файлы с расширениями vix и fas не являются текстовыми.
9.3 Выполнение команд AutoCAD из AutoLISP
Очень важной является функция command, которая имитирует ввод пользователя в командной строке AutoCAD с клавиатуры. 

Синтаксис функции: 

(command [<параметр1> [<параметр2> ... [<параметрN>] ... ] ] ) 

Возвращаемое значение - nil. 

Функция может вызываться без параметров - это равносильно нажатию клавиши <Esc>, что прерывает действие активной команды. Если параметры используются, то их количество может быть любым. Каждый из параметров обычно является текстовой строкой, имитирующей набор символов строки на клавиатуре с последующим нажатием клавиши <Enter>. Возвращаемое значение - nil. 

Предположим, что нужно нарисовать отрезками рамку формата размером 210 на 297 (левый нижний угол рамки взять в точке 0,0 и верхний правый - в точке 210,297). Вспомним, что команда рисования отрезков в системе AutoCAD называется ОТРЕЗОК (LINE). 

Листинг 9.1. Построение прямоугольника (вариант 1) 

(command "_LINE" "0,0" "210,0" "210,297" "0,297" "_С") 

Можно указанное построение выполнить в несколько строк (в несколько обращений к функции command). 

Листинг 9.2. Построение прямоугольника (вариант 2) 

(command "_LINE" "0,0" "210,0") 

(command "210,297" "0,297") 

(command "_С") 

В листинге 9.2 использовано трехкратное обращение к функции command, в каждом из которых количество параметров должно быть не меньше одного. 

Можно координаты точек задавать не как строку, а как списки из двух чисел целого или вещественного типа. 

Листинг 9.3. Построение прямоугольника (вариант 3) 

(command "_LINE" '(00) ' (210 0) ' (210 297) ' (0 297) "_С") 

Апостроф опускать нельзя, т. к. выражение (210 0) без апострофа будет рассматриваться как обращение к функции 210 с аргументом 0. 

Там, где требуется ввод чисел, можно в качестве аргументов подавать функции command именно числа, а не строки с числами, например: 

(command "_COLOR" "1") (command "_COLOR" 1) 

Оба выражения выполняют одну и ту же операцию (в качестве текущего устанавливают красный цвет, который имеет номер 1), но в первом случае номер цвета задается как строка, а во втором - как целое число. 

Можно в одной функции command обратиться сразу к нескольким командам системы AutoCAD, например: 

(command "_COLOR" 1 "_ZOOM" "_E") 

Эта программная строка выполнит команду ЦВЕТ (COLOR) для установки красного цвета и команду ПОКАЗАТЬ (ZOOM) с опцией ГРАНИЦЫ (EXTENTS). 

Для имитации варианта, когда пользователь вместо ввода опции нажимает на клавишу <Enter>, в качестве параметра функции command выступает текстовая строка нулевой длины (""). Например, если бы вы в примере, приведенном в листинге 9.1, захотели завершить команду _LINE не опцией _с (замкнуть прямоугольник), а нажатием на клавишу <Enter> (не замыкать прямоугольник), то соответствующая программная строка выглядела бы так: 

(command "_LINE" "0,0" "210,0" "210,297" "0,297" "") 
9.4 Встроенные функции
Мы уже рассмотрели некоторые функции-AutoLISP, встроенные в систему AutoCAD (setq, load, command). 

Встроенные функции по своему назначению можно классифицировать следующим образом: 

· арифметические функции; 

· логические функции; 

· функции вычислений; 

· функции преобразований; 

· функции, работающие со строками; 

· функции, работающие со списками и точечными парами; 

· функции ввода данных и указания объектов; 

· функции доступа к файлам; 

· функции доступа к примитивам; 

· функции доступа к табличным данным; 

· функции, работающие с расширенными данными; 

· функции, использующие технологию ActiveX. 

Рассмотрим некоторые из них.
9.4.1 Арифметические функции
К арифметическим относятся следующие функции (вместе с описанием функций приводится их синтаксис): 

· (+ [<число1> [<число2> ... [<числоN>] ... ] ]) - сложение любого количества чисел; 

· (- [<число1> [<число2> ... [<числоN>] ... ]]) - вычитание из первого числа суммы любого количества чисел; 

· (* [<число1> [<число2> ... [<числоN>] ... ]]) - перемножение любого количества чисел; 

· (/ [<число1> [<число2> ... [<числоN>] ... ]]) -деление первого числа на произведение любого количества чисел; 

· (1+ <число>) - увеличение числа на 1; 

· (1- <число>) - уменьшение числа на 1; 

· (~ <число>) - дополнение числа до - 1; 

· (abs <число>) - абсолютная величина числа. 

Все арифметические функции допускают работу с аргументами целого или вещественного типа. Если все аргументы целые, то возвращается целое значение. Если хотя бы один аргумент вещественный, то результатом будет вещественное число. Некоторые арифметические функции допускают вызов без аргументов - в этом случае возвращается 0 (целое число). 

Примеры: 

(+1 3) - возвращает 4; 

 (* -2 1.1 0.3) - возвращает - 0.66; 

(/ -2 1.1 0.3) - возвращает - 6.06061; 

(/ 5 12) - возвращает 0 (оба аргумента целые!); 

 (~ 3) - возвращает - 4; 

(abs -1.1) - возвращает 1.1. 
9.4.2 Логические функции
Рассматриваемые в данном разделе функции выполняют различные операции проверок, логические операции, организуют повторения и циклы. 

Следующие функции выполняют операции сравнения: 

· (= <аргумент1> [<аргумент2> ... [<аргументN> ]...]) - проверка на равенство любого количества аргументов (рекомендуется использовать для чисел или строк); 

· (/= <аргумент1> [<аргумент2> ... [<аргументN> ]...]) - проверка на неравенство любого количества аргументов (рекомендуется использовать для чисел или строк); 

· (< <аргумент1> [<аргумент2> ... [<аргументN> ]...]) - проверка на возрастание любого количества аргументов, слева направо (для чисел или строк); 

· (> <аргумент1> [<аргумент2> ... [<аргументN> ]...]) -Проверка на убывание любого количества аргументов, слева направо (для чисел или строк); 

· (<= <аргумент1> [<аргумент2> ... [<аргументN> ]...]) - Проверка на неубывание любого количества аргументов, слева направо (для чисел или строк); 

· (>= <аргумент1> [<аргумент2> ... [<аргументN> ]...]) - Проверка на невозрастание любого количества аргументов, слева направо (для чисел или строк). 

При сравнении строк на возрастание (убывание) используются коды буквенно-цифровых знаков строк, начиная с первого, по действующей таблице кодировки символов. Возвращается логическое значение (T или nil), nil эквивалентно значению "ложь". 

Примеры: 

(= -10.0 -10 -10.000) - возвращает T; 

(= "STR56" "str56" "Str56") - возвращает nil; 

(= "abcde" "abcde") - возвращает Т; 

(/= -1.0 -1) - возвращает nil; 

(/= "STR56" "Str56" "Str56") - возвращает T; 

(/= "abcde" "abcde") - возвращает nil; 

(< "a" "b" "k") - возвращает T; 

(> 2 2 30) - возвращает nil; 

(<= "q" "qa") - возвращает T; 

(>= "qa" "q") - возвращает T. 

Следующие функции выполняют логические операции: 

· (and [<аргумент1> [<аргумент2> ... [<аргументN>]...]]) - операция логического "и" для любого количества аргументов (все, что отлично от nil, рассматривается как т); 

· (or [<аргумент1> [<аргумент2> ... [<аргументN>]...]]) - операция ло-гического "или" для любого количества аргументов (все, что отлично от nil, рассматривается как т); 

· (not <аргумент>) - операция логического "не" (все, что отлично от nil, рассматривается как т); 

· (null <аргумент>) - операция проверки на nil (все, что отлично от nil, рассматривается как т); идентична функции not. 

Примеры: 

(and т т nil) - возвращает nil; 

(and "a" "b" "k") - возвращает T; 

(or т nil т) - возвращает T: 

(or "а" "b" "k") - возвращает T; 

(not nil) - возвращает T; 

(not 15.88) - возвращает nil; 

(null ' ()) - возвращает T; 

(null "Tram") - возвращает nil. 

Условная операция типа if-then-else (если-то-иначе) осуществляется с помощью функции if: 

(if <условие> <выражение1> (<выражение2>] ) 

Типы аргументов: любые. 

Возвращаемое значение: вычисленное значение <выражение1>, если значение <условие> отлично от nil (nil в логических операциях используется как "ложь"); или значение <выражение2>, если значение <условие> равно nil (когда <выражение2> опущено, тогда вместо <выражение2> возвращается nil). 

Примеры: 

(if (> a b) 1 10) - возвращает 1, если a>b, и 10 - в других случаях; 

(if (= h1 h2) (+ h1 15) (* h1 2.5)) - возвращает результат вычисления выражения (+ h1 15), если значения h1 и h2 равны; иначе- результат вычисления выражения (* h1 2.5); 

(if (< a b) "a<b") - возвращает строку "а<b" или nil (т.к. <выражение2> опущено); 

(if nil "Point") - возвращает nil (т. к. <условие> всегда ложно). 

Если функция if используется для выполнения по условию не одного выражения, а нескольких, то эти выражения следует объединить с помощью функции рrоgп (иначе будет синтаксическая ошибка, вызванная неправильным количеством аргументов при обращении к функции if): 

(рrоgn <выражение1> <выражение2> ... [<выражениеN>]) 

Функция объединяет несколько (не менее двух!) выражении в одно, когда по синтаксису языка AutoLISP может использоваться только одно (как в функции if). 

Типы аргументов: любые. 

Рассмотрим использование функции progn на таком примере. Пусть при выполнении условия (> а b) нужно выполнить выражения (setq с -1), (setq d (-cab)) и (* d b), а при невыполнении условия - выполнить выражения (setq с 2), (setq d (* а Ь) ) И (* d с). 

Листинг 9.4. Пример совместного использования функций if и progn 

(if (> а b) 

(progn 

(setq с -1) 

(setq d (-cab)) 

(* d b) 

); конец progn 

(progn 

(setq с 2) 

(setq d (* а b)) 

(* d с) 

) ; конец progn 

); конец if 

Для удобства чтения в этом фрагменте текста программы в начале некоторых строк добавлены пробелы, чтобы открывающая скобка оказалась на одном уровне с закрывающей, а внутренние выражения были смещены относительно ближайших внешних на две позиции вправо. К закрывающим скобкам даны комментарии, согласно правилам их написания. 

Условная операция типа case с любым количеством условий осуществляется с помощью функции cond: 

(cond (<условие1> [<выражение1> ... ] ) [ (<условие2> [<выражение2> ... ])] ...) 

Аргументы: любое количество списков, в каждом из которых на первом месте стоит проверяемое условие, а затем следуют выражения, которые должны быть выполнены (вычислены), если это условие оказалось истинным. 

Возвращаемое значение функции cond - последнее вычисленное выражение. Если вычисляемое выражение отсутствует (не задано в списке), то возвращается результат вычисления последнего аргумента <условие>. Если аргументы функции cond не заданы, то возвращается nil. 

Примеры: 

(cond) - возвращает nil; 

(cond (14)) - возвращает 14. 

Впрочем, использование функции cond с неполным количеством аргументов не имеет особого смысла. 

Рассмотрим задачу: переменной mycolor нужно присвоить текстовое значение с наименованием одного из основных цветов AutoCAD ("красный", "желтый", "зеленый", "голубой", "синий") в зависимости от текущего значения переменной сс, которая принимает значения 1, 2, 3, 4, 5. В случае если значение переменной ее оказалось отличным от перечисленных, то переменной mycolor нужно присвоить "" (пустая строка). 

Листинг 9.5. Пример 1 использования функции cond 

(setq mycolor (cond 

((= cc 1) "красный") 

((= cc 2) "желтый") 

((= cc 3) "зеленый") 

((= cc 4) "голубой") 

((= cc 5) "синий") 

(Т "") 

); конец cond 

); конец setq 

Функция setq присваивает переменной mycolor результат вычисления функции cond. Значение, возвращаемое функцией cond, вычисляется по следующей схеме. Сначала рассматривается список, заданный в качестве первого аргумента- ((= cc 1) "красный") - и проверяется условие, являющееся первым элементом этого списка. Если оказалось, что значение переменной cc равно 1 и, значит, первое условие возвращает "истину", то дальнейшее рассмотрение аргументов функции cond не выполняется, а в качестве возвращаемого значения принимается "красный". Если первое условие не вычислилось как "истина", то проверяется второе условие и т. д. В качестве последнего, шестого, условия стоит т (т. е. "истина" при любых значениях), поэтому, если значение переменной cc не совпало с 1, 2, 3, 4, 5, то в качестве возвращаемого значения функции cond будет принято "" (пустая строка). 

Еще один пример иллюстрирует случай, когда по истинности значения <условие> выполняются несколько операторов. 

Листинг 9.6. Пример 2 использования функции cond 

(cond 

((= cc 1) (setq abc "красный") 

(command "_PLINE" "-50,120.45" "97.66,23.124" "45.7,800" "_С") 

) ; = cc 1 

((= cc 2) (setq abc "желтый") 

(command "_CIRCLE" "-50,120.45" "100") 

) ; = cc 2 

) ; конец cond 

В этом примере функция cond проверяет значение переменной cc. Если оно равно 1, то функция setq присваивает переменной abc значение "красный", а затем AutoCAD рисует замкнутую полилинию с тремя вершинами. Если значение cc равно 2, то функция setq присваивает переменной abc значение "желтый", a AutoCAD рисует окружность радиуса 100. Если окажется, что значение cc не равно ни 1, ни 2, то функция cond вернет nil, не изменяя при этом значения переменной abc и не строя никаких новых примитивов AutoCAD. Поскольку функция command является последним выражением, как в первом, так и во втором условиях функции cond, то во всех трех случаях будет возвращено значение nil (nil является возвращаемым значением функции command. Однако в данном примере функция cond применена не ради возвращаемого значения, а ради изменения значения переменной abc и построения дополнительной полилинии или окружности. 

Существует несколько проверочных функций, которые проверяют конкретные значения или типы: 

· (minusp <число>) - проверка числа на отрицательность; 

· (zerop <число>) - проверка числа на ноль; 

· (numberp <аргумент>) - проверка типа аргумента на число; 

· (listp <аргумент>) - проверка типа аргумента на список; 

· (boundp <символ>) - проверка, присвоено ли значение символу AutoLISP; для указания на имя функции его следует предварять апострофом. 

Все эти функции возвращают значение т, если аргумент удовлетворяет требуемому условию, и nil - если не удовлетворяет. 

Примеры: 

(minusp (-52 24 39)) -возвращает т; 

(zerop 0.0) - возвращает т; 

(numberp -10.0) - возвращает т; 

(numberp "1") - возвращает nil; 

(listp "1") - возвращает nil; 

(listp ' (-21.82)) - возвращает т; 

(boundp ' +) - возвращает т. 

Функция eq проверяет равенство двух аргументов (аналогична функции =): 

(eq <аргумент1> <аргумент2>) 

Типы аргументов: любые. 

Тип возвращаемого значения: логическое (т, если значения аргументов совпали, и nil, если не совпали). 

Примеры: 

(eq -10.0 -10) - возвращает т; 

(eq о 3) - возвращает nil; 

(eq "abc" "АBC") - возвращает nil. 

Функция equal проверяет равенство двух объектов (для чисел и списков из числовых величин равенство проверяется в пределах допуска): 

(equal <аргумент1> <аргумент2> [<допуск>]) 

Типы аргументов: любые. 

Тип возвращаемого значения: логическое (т, если абсолютная величина разности аргументов не превосходит значение аргумента <допуск>, и nil, если не совпали; если <допуск> не задан, то его значение считается равным нулю). Для аргументов, не являющихся числами или списками из чисел, <допуск> не используется. 

Примеры: 

(equal -10.0 -10) - возвращает т; 

(equal 3.000 3.002 0.002) - возвращает т; 

(equal "font" "font") - возвращает т; 

(equal ' (1.00 2.13 2.99) ' (1 2.13 3.0) 0.1) - возвращает Т. 

Функция while позволяет организовывать операции цикла по многократно проверяемому условию: 

(while <условие> <выражение1> [<выражение2> ... [<выражениеN>] ... ] ) 

Типы аргументов: любые. 

Возвращаемое значение функции while: значение <выражением>, когда последнее вычисленное значение аргумента <условие> отлично от nil. При неудачном задании цикл, организуемый с помощью функции while, может оказаться бесконечным. 

Рассмотрим следующий пример. Пусть надо вычислить значение n! (факториал), т. е. произведение целых чисел от 1 до n. В данном разделе восклицательный знак используется как знак функции факториала. 

Листинг 9.7. Пример использовании функции while (вычисление факториала) 

(setq i 1 factorial 1) 

(while (< i n) 

(setq i (1+ i)) 

(setq factorial (* factorial i)) 

); конец while 

Рассмотрим работу примера, когда число n равно 11 (т. е. вычисляется 11!). 

В программе используются переменные i (это переменная, являющаяся счетчиком цикла) и factorial (переменная, которая накапливает произведение чисел, формирующее факториал). Перед входом в цикл они получают начальные значения - соответственно, 1 и 1 (по определению 1! считается равным 1). 

Функция while проверяет условие (< i n) для текущего значения i и, если результат вычисления условия отличен от nil, то выполняет внутренние операции (две операции с участием функции setq). Таким образом, при первом входе в цикл i равно 1, проверяемое условие (< 1 n) возвращает значение т ("истина"), и функция while увеличивает i на l (получается i=2) и умножает переменную factorial на i: factorial=l*2 (не что иное как 2!). 

Далее снова передается управление на вход в цикл (уже при i=2). Проверка условия опять дает результат "истина", поэтому i получает значение 3 (2+1), a factorial - 6 (2*3). И так далее, пока i не станет равным n (11) и программа покинет цикл, не выполняя внутренних операций. Результат: при n=11 factorial=39, 916,800 (запятые разделяют триады цифр). 

Функция repeat используется для организации цикла с фиксированным количеством повторений: 

(repeat <количество> [<выражение1> ...] ) 

Типы аргументов: <количество> - целое число (имеют смысл только положительные числа), <выражение1> - любое выражение. После аргумента <выражение1> могут идти другие выражения, которые нужно выполнить внутри цикла. 

Возвращаемое значение - значение последнего вычисленного выражения. Если аргумент <количество> имеет нулевое или отрицательное значение, или после аргумента <количество> не заданы выражения, то функция repeat возвращает nil. 

Переработаем предыдущий пример (см. листинг 12.7) - вместо while воспользуемся функцией repeat. 

Листинг 9.8. Пример использования функции repeat (вычисление факториала) I 

(setq i 1 factorial 1) 

(repeat (1- n) 

(setq i (1+ i)) 

(setq factorial (* factorial i)) 

); конец repeat 

Поскольку входные значения i=1 и factorial = l! =1, то остается умножить factorial на 2, 3, ... , n. Количество таких умножении равно n-1, что на языке AutoLISP записывается как (i- n). Остальное работает как в предыдущем примере.
9.4.3 Функции вычислений
К основным вычислительным функциям относятся следующие функции: 

· (fix <число>) - усечение числа до целого (отбрасывается дробная часть); 

· (rem [<число1> [<число2> ... [<числоN>] ... ]]) - получение остатка от деления аргументов <число1> на <число2>, затем остатка от деления результата на аргумент <число3> и т. д.; 

· (mах [<число1> [<число2> ... [<числоN>] ... ]]) - определение максимального из чисел; 

· (min [<число1> [<число2> ... [<число1N>] ... ]]) - определение минимального из чисел; 

· (gcd <число1> <число2>) - вычисление наибольшего общего делителя для двух положительных целых чисел; 

· (angle <точка1> <точка2>) - вычисление угла, в радианах, между осью Х текущей системы координат и вектором, идущим из точки заданной аргументом <точка1> в точку заданную аргументом <точка2>; 

· (distance <точка1> <точка2>) - вычисление расстояния между двумя точками, заданными аргументами <точка1> и <точка2>; 

· (sqrt <число>) - вычисление квадратного корня; 

· (sin <число>) - вычисление синуса угла; 

· (cos <число>) - вычисление косинуса угла; 

· (atan <число1> [<число2>]) - вычисление арктангенса; если второй аргумент опущен, то вычисляется арктангенс от первого аргумента <число1>; если заданы оба аргумента, то вычисляется арктангенс частного от деления первого аргумента на второй <число1>/<число2>; если аргумент <число2> равен нулю, то возвращается угол +pi/2 или -pi/2 (знак выбирается по знаку аргумента <число1>); 

· (ехр <число>) - вычисление натурального антилогарифма- результата возведения в степень постоянной е (2.71828); 

· (expt <основание> <степень>) - возведение числа в степень; 

· (log <число>) - вычисление натурального логарифма. 

Примеры: 

(fix -10.083) - возвращает -10; 

(fix 40.45) - возвращает 40; 

(rem 14 2) - возвращает о (результат целый, т. к. оба аргумента целые); 

(rem 12.9 3.5) - возвращает 2.4; 

(max 7 3.4 2.0092) - возвращает 7.о (результат вещественный, поскольку есть вещественные аргументы); 

(min 7 3.4 2.0092) - возвращает 2.0092; 

(gcd 42 12) - возвращает б; 

(angle ' (0 0) ' (50.0 50.0)) - возвращает 0.785398; 

(distance ' (0 0) ' (250.0 0.0)) - возвращает 250.0; 

(sqrt 25) - возвращает 5.0; 

(sin 0.0) - возвращает 0.0; 

(cos 0.0) - возвращает 1.0; 

(atan 1) - возвращает 0. 785398; 

(atan -1 0) - возвращает -1.5708; 

(ехр 1) - возвращает 2.71828; 

(expt 2 2) - возвращает 4 (оба аргумента целые); 

(expt -2 2.0) - возвращает 4.0; 

(log 1) - возвращает 0.0. 
9.4.4. Функции, работающие со списками и точечными парами
Следующая группа функций - это функции, работающие со списками и точечными парами. Точечная пара - это двухэлементный список вида (а . b), в котором в качестве особого разделителя выступает точка (точка в такой записи отделяется пробелом как от первого, так и от второго элементов). Точечные пары используются для хранения в файлах системы AutoCAD данных о графических примитивах. Первый элемент точечной пары обычно является целым числом и называется DXF-кодом, а второй - данными этого кода. Основной способ получения точечных пар - функция cons.

Есть отличия в работе некоторых функций со списками и с точечными парами.

Функция list - это основная функция, позволяющая создать список:

(list (<элемент1> [<элемент2> ... [<элементN>] ... ] ] )

В качестве аргументов <элементы>, из которых образуется список, могут выступать любые объекты, которыми оперирует AutoLISP. Самый распространенный список - это список из двух или трех вещественных чисел, представляющий точку.

В качестве элементов списка могут выступать другие списки или точечные пары.

Примеры:

(list 12.12 0.34 5.88) - возвращает (12.12 0.34 5.88);

(list 1 "ad2" (list 0 1 2)) - возвращает (1 "ad2" (0 1 2)) (третьим элементом нового списка является список из чисел 0, 1 и 2).

Следующие функции выполняют основные операции со списками:

· (append [<список1> [<список2> ... [<списокN>] ... ] ] ) - слияние списков в один;

· (nth <номер> <список>) - извлечение из списка элемента по порядковому номеру (нумерация элементов списка выполняется слева направо и начинается с нуля);

· (reverse <список>) - переворот списка;

· (car <список>) - извлечение первого элемента списка или точечной пары;

· (cdr <список>) - извлечение из списка подсписка путем удаления первого элемента, если аргумент <список> является простым списком (т. е. не точечной парой), или извлечение второго элемента, если <список> является точечной парой.

Примеры:

(append '(14 16) '(12.12 0.34 5.88)) - возвращает (14 16 12.12 0.34 5.88);

(nth о '(12.12 0.34 5.88)) - возвращает 12.12;

(reverse '(12.12 0.34 5.88)) - возвращает (5.88 0.34 12.12);

(car '(12.12 0.34 5. 88)) - возвращает 12.12;

(car '(62 . 1)) - возвращает 62;

(cdr '(12.12 0.34 5.88)) - возвращает (0.34 5.88);

(cdr ' (62 . 1)) - возвращает 1.

От функции car и cdr путем их повторения в разных комбинациях от двух до четырех раз в языке AutoLISP образованы следующие функции (их двадцать восемь):

· (сааr <список>) -равносильно (car (car <список>));

· (cadr <список>) -равносильно (car (cdr <список>));

· (cdar <список>) -равносильно (cdr (car <список>));

· (cddr <список>) -равносильно (cdr (cdr <список>));

· (саааr <список>) - равносильно (car (car (car <список>)))

· (caadr <список>) - равносильно (car (car (cdr <список>)))

· (cadar <список>) - равносильно (car (cdr (car <список>)))

· (caddr <список>) - равносильно (car (cdr (cdr <список>)))

· (cdaar <список>) - равносильно (cdr (car (car <список>)))

· (cdadr <список>) -равносильно (cdr (car (cdr <список>)))

· (cddar <список>) - равносильно (cdr (cdr (car <список>)))

· (cdddr <список>) -равносильно (cdr (cdr (cdr <список>)))

· (caaaar <список>) -равносильно (car (car (car (car <список>))));

· (caaadr <список>) -равносильно (car (car (car (cdr <список>)))).

Аналогичным методом раскрываются оставшиеся функции (caadar, caaddr, cadaar, cadadr, caddar, cadddr, cdaaar, cdaadr, cdadar, cdaddr, cddaar, cdddar, cddadr, cddddr).

Функция cons добавляет к списку первый элемент или создает точечную пару:

(cons <аргумент1> <аргумент2>)

Если <аргумент2> является списком, то функция cons добавляет в него <аргумент1> в качестве нового первого элемента. Если <аргумент2> является атомом (т. е. не списком), то функция cons создает точечную пару типа (<аргумент1> . <аргумент2>).

Примеры:

(cons 67.4 '(10.3 12.9 -3.9)) - возвращает (67.4 10.3 12.9 -3.9);

(cons "Happy" '("New" "Year")) - возвращает ("Happy" "New" "Year");

(cons 2 4) - возвращает (2 . 4);

(cons 8 "0") - возвращает (8 . "0");

(cons 62 l) - возвращает (62 . l).

Функция member проверяет принадлежность элемента списку:

(member <элемент> <список>)

Если функция member обнаруживает <элемент> в аргументе <список>, то возвращает остаток списка, начиная с этого места; если <элемент> в аргументе <список> не обнаруживается, то функция возвращает nil.

Примеры:

(member 1 '(4 50 1 2)) - возвращает (1 2);

(member 4 '(4 50 1 2)) - возвращает (4 50 1 2);

(member 0 '(4 50 1 2)) - возвращает nil.
9.4.5 Функции ввода данных и указания объектов

Эти функции дают возможность пользователю вводить данные в интерактивном режиме. К основным функциям ввода данных и указания объектов относятся следующие: 

· (initget [<флаг>] [<строка>]) - задание ключевых слов и ограничений ввода для функций getint, getreal, getdist, getangle, getorient, getpoint, getcorner, getkword; 

· (getkword [запрос]) - ввод ключевого слова; 

· (getint [запрос]) - ввод целого числа в диапазоне от -32768 до +32767; 

· (getreal [запрос]) - ввод вещественного числа; 

· (getdist [<точка1>] [запрос]) - получение расстояния (как вещест-венного числа) с помощью ввода числа (на клавиатуре в текущей форме линейных единиц) или указания двух точек (мышью или в координатах на клавиатуре), если не задан аргумент <точка1>; если задана точка с помощью аргумента <точка1>, то расстояние можно получить с помощью ввода числа (на клавиатуре) или указания одной точки, до которой расстояние будет вычисляться от точки, заданной аргументом <точка1>; 

· (getangle [<точка1>] [запрос]) - получение угла (как вещественного числа в радианах) с помощью ввода числа (на клавиатуре в текущей форме угловых единиц) или указания двух точек (мышью или в координатах на клавиатуре), если не задан аргумент <точка1>; если задан аргумент <точка1>, то угол можно получить с помощью ввода числа (на клавиатуре в радианах) или указания одной точки, до которой расстояние будет вычисляться от точки, заданной аргументом <точка1>; при вводе угла с помощью числа он принимается с учетом значения системных переменных ANGBASE и ANGDIR; возвращаемое значение учитывает значение ANGBASE и игнорирует значение ANGDIR; 

· (getorient [<точка1>] [запрос]) - получение угла как в функции getangle, однако возвращаемое значение не учитывает значений ANGBASE и ANGDIR (т. е. как будто ANGBASE=0, ANGDIR=0); 

· (getpoint [<точка1>] [запрос]) - ввод точки с помощью клавиату-ры или мыши; если задан аргумент <точка1>, то при вводе точки с помощью мыши рисуется резиновая нить, начинающаяся в точке, заданной аргументом <точка1>; 

· (getcorner <точка1> [запрос]) - ввод точки с помощью клавиатуры или мыши; при вводе точки с помощью мыши рисуется резиновая рамка, начинающаяся в точке, заданной аргументом <точка1>; 

· (getstring [<флаг>] [<запрос>]) - ввод строки; если задан аргумент <флаг> и он отличен от nil, то в строке, вводимой пользователем, допускаются пробелы (признаком конца является <Enter>); если аргумент <флаг> отсутствует или задан равным nil, то признаком конца строки является пробел или <Enter>; 

· (getvar <имя>) - чтение текущего значения системной переменной с наименованием, заданным аргументом <имя>. 

Вызов функции initget должен предшествовать в программе обращению к функциям getint, getreal, getdist, getangle, getorient, getpoint, getcorner, getkword, поскольку устанавливает в этих функциях ограничения на ввод пользователем данных. В частности, initget может сохранять за пользователем возможность нажатия клавиши <Enter> вместо ввода данных (например, для выбора значения по умолчанию), а может и не сохранять. Аргумент <флаг> функции initget - это битовый флаг, который должен быть целым числом (от 0 до 255), являющимся суммой битов с соответствующими каждому из них весовыми значениями (нумеруются по степеням числа 2). Биты описываются в табл. 9.3. Если бит не установлен, то его значение в битовом флаге считается равным нулю. 
Таблица 9.1 –  Значения битов функции initget 
	Бит 
	Назначение 

	1 
	Не разрешает пустой ввод (пустой ввод- это нажатие только клавиши <Enter>) 

	2 
	Не разрешает ввод нуля 

	4 
	Не разрешает ввод отрицательных чисел 

	8 
	Разрешает указание точек за пределами лимитов, несмотря на значение системной переменной LIMCHECK 

	16 
	Данный бит не задействован 

	32 
	Заставляет AutoCAD использовать штриховую линию вместо сплошной для резиновой нити и резиновой рамки; если значение системной переменной POPUPS равно нулю, то AutoCAD игнорирует данный бит 

	64 
	Запрещает ввод третьей координаты для точки в функции getdist 

	128 
	Разрешает произвольный ввод в качестве ключевого слова; преобладает над другими битами и ключевыми словами; в частности, данный бит позволяет игнорировать значение бита 1 


Примеры использования битового флага: 

(initget 1) - не разрешен пустой ввод; 

(initget 3) - не разрешены пустой ввод и ввод нуля (3=1+2); 

(initget 7) - не разрешены пустой ввод, ввод нуля и ввод отрицательных чисел (7=1+2+4); 

Аргумент <строка> функции initget - это строка, ограниченная двойными кавычками с двух сторон, которая задает ключевые слова, являющиеся допустимыми вариантами ввода. В аргументе <строка> различные варианты ключевых слов разделяются одним или большим количеством пробелов, например: "А Б В Г Д". Если пользователю при выборе ключевого слова разрешаются сокращенные варианты, тогда обязательная часть ключевого слова и аргументе <строка> должна быть указана в верхнем регистре, например: "ПЕРесечение". В этом случае допустимыми вариантами ввода являются "ПЕР", "пер", "ПЕРЕ", "пере", "перес", "ПЕРЕСЕЧЕН", "ПЕРЕСЕЧЕНИЕ" (после трех обязательных букв может идти любое количество необязательных букв, вплоть до набора полного ключевого слова; при вводе букв верхний и нижний регистры равноправны); недопустимыми вариантами будут "П", "ПЕ", "п", "пе". 

Возможны случаи, когда вариант сокращенного ввода начинается не с первой буквы ключевого слова, например: 

(initget "выход") - здесь допустимыми вариантами ввода будут "х", "хо", "ход" или "выход", "вых", "выхо". 

Если ключевое слово в аргументе <строка> указано только в верхнем или только в нижнем регистре, то рядом через запятую можно указать сокращенный вариант: "КРАСНЫЙ, КР" - равносильно записи "красный". 

Сама функция initget всегда возвращает nil. Однако за ней (не обязательно в следующей строке) должна идти функция, для которой функция initget установила ограничения ввода. В качестве возвращаемого значения эта функция (например, getreal) выдает допустимое значение, указанное пользователем, а в случае ввода сокращенного варианта ключевого слова - полный вариант ключевого слова. 

Листинг 9.9. Пример использования функции getint 

(initget 6) (setq numb (getint "Введите номер участка (<1>): ")) 

В этом примере сначала устанавливаются ограничения на будущий ввод целого числа (не допускаются ноль и отрицательные числа). Допускается пустой ввод. Функция getint выводит на экран запрос "Введите номер участка (<1>) : ". Ее возвращаемым значением будет nil, если пользователь ответит простым нажатием клавиши <Enter>, или введенное пользователем допустимое целое число (например, 17). В случае ввода пользователем недопустимого целого числа (например, 0 или -2) функция getint выведет сообщение об ошибочном значении и будет ожидать допустимого варианта ввода. 

В программе, приведенной в листинге 9.9, далее должна быть предусмотрена обработка пустого ввода для того, чтобы в этом случае присвоить переменной numb значение по умолчанию (1): 

(if (not numb) (setq numb 1))
9.4.6 Функции доступа к файлам
В данном разделе рассматриваются функции, выполняющие операции с файлами (поиск, открытие и закрытие), операции чтения и записи строк или символов в файл, а также вывода на экран различных сообщений: 

· (findfile <файл>) - поиск файла по имени (краткому или полному) или поиск папки по полному имени; если аргумент не содержит полного пути, то поиск выполняется по стандартным путям поиска файлов для системы AutoCAD; возвращается полное имя файла (папки), если он найден, или nil в противном случае; 

· (open <файл> <режим>) - открытие файла с именем, заданным аргументом <файл>; аргумент <режим> -------трока из одного символа, определяющего режим, в котором открывается файл ("w" или "W" - запись, "а" или "А" - дополнение, "г" или "R" - чтение); в предыдущих версиях AutoLISP не допускалось указание режима в верхнем регистре; если аргумент <файл> указывает на несуществующий файл в режимах "w", "W", "а" и "А", то он создается; возвращаемое значение - дескриптор файла (при успешном открытии) или nil (при неудаче); 

· (close <дескриптор>) - закрытие файла; единственным аргументом является <дескриптор> - переменная, создаваемая функцией open и управляющая процессами записи и чтения: функция close возвращает nil, если указан действительный дескриптор, или сообщение об ошибке; 

· (read-line [<дескриптор>]) - чтение строки из файла с заданным де-скриптором; если аргумент <дескриптор> опущен, то выполняется чтение строки с клавиатуры (строка должна закончиться нажатием клавиши <Enter>); 

· (write-line <строка> [<дескриптор>] ) - запись строки, заданной ар-гументом <строка> в файл с заданным дескриптором; если аргумент <дескриптор> опущен или равен nil, то система AutoCAD выводит строку на экран; при записи строка, заданная аргументом <строка>, заносится в файл (или на экран) без ограничивающих ее двойных кавычек; 

· (princ [<аргумент> [<дескриптор>]]) - запись аргумента, который может быть любым выражением AutoLISP (а также числом, списком, строкой, именем примитива и т. д.), в файл с заданным дескриптором: если аргумент <дескриптор> опущен или равен nil, то <аргумент> выводится на экран; если <аргумент> - строка, то при записи она заносится в файл (или на экран) без ограничивающих ее двойных кавычек; если опущены оба аргумента, то функция осуществляет так называемый тихий выход, т. е. не возвращает никакого значения, в том числе nil; 

· (prinl<аргумент> [<дескриптор>] ]) - функция аналогична princ, но если <аргумент> - строка, то при записи она заносится в файл (или на экран) с ограничивающими двойными кавычками; специальные символы (обратная косая черта, кавычки, конец строки и т. п.) предваряются обратной косой чертой; если опущены оба аргумента, то функция prinl тоже осуществляет тихий выход; 

· (print [<аргумент> [<дескриптор>]]) - функция аналогична prini, но при выводе добавляет перед аргументом символ конца строки предыдущей записи, а после аргумента - пробел; тоже может осуществлять тихий выход; 

· (read-char [<дескриптор>]) - чтение символа из файла; если аргумент не задан, то чтение символа из буфера клавиатуры; возвращает код прочитанного символа (аналогично функции ascii); нажатие на клавишу <Enter> возвращает код 10; 

· (write-char <код> [<дескриптор>]) - запись символа с заданным кодом в файл; если аргумент не задан, то вывод символа на экран; возвращает код символа; невозможно с помощью данной функции записать символ с кодом 0; 

· (prompt <сообщение>) - вывод сообщения на экран (если используется установка системы AutoCAD на двухэкранный вычислительный комплекс, то на оба экрана; чтобы избежать этого, можно пользоваться для вывода сообщении функцией princ). 

Приведенные выше функции AutoLISP дают пользователю возможность работы только с файлами последовательного доступа. Указателем позиции в файле, с которой далее будет происходить чтение (запись), является переменная, в которой хранится дескриптор этого файла. Механизм работы с файлами виден на следующем примере. 

Листинг 9.10. Пример использования функций работы с файлами 

; Операции записи 

(setq ff (open "с:\\test.txt" "w")) 

(write-line "Первая строка" ff) 

(write-char 65 ff) (write-char 67 ff) 

(write-line "Вторая строка" ff) 

(close ff) 

; Операции чтения 

(setq ff (open "c:\\test.txt" "r")) 

(setq s1 (read-char ff)) 

(setq s2 (read-char ff)) 

(setq strl (read-line ff)) 

(setq str2 (read-line ff)) 

(setq str3 (read-line ff)) 

(close ff) 

(setq ff nil) 

Первое выражение - (setq ff (open "c: \\test.txt" "w")) - создает переменную ff, в которую заносится дескриптор файла c:\test.txt, открываемого для записи (в первом аргументе функции open обратная косая черта удваивается). Затем выражение (write-line "первая строка" ff) заносит в открытый файл первую запись (текст "Первая строка" из 13 символов) и символы с кодами 13 и 10, которые в файлах последовательного доступа разделяют записи. 

После этого указатель файла показывает на начало второй записи, куда поочередно - с помощью двукратного применения функции write-char - заносятся символы с кодами 65 (буква "А") и 67 ("С"). Затем в продолжение второй записи файла с помощью функции write-line заносится текст "вторая строка" (13 символов) и добавляются символы с кодами 13 и 10, означающие конец второй записи файла. Вслед за этим файл с дескриптором ff закрывается функцией close. 

Вторая часть листинга начинается функцией открытия того же файла, но уже в режиме чтения. Затем с помощью двукратного применения функций read-char читаются два первых символа первой записи, которые запоминаются в переменных s1 и s2. После этого в переменную strl читается остаток первой записи. Далее в переменную str2 читается вторая запись файла. Третья операция чтения с помощью функции read-line приносит nil, поскольку в файле c:\test.txt третьей записи нет. По окончании выполнения рассмотренной программы переменная ff очищается (в ней хранился дескриптор файла). Другие переменные получат такие значения: 

s1 = 207 (код символа "П"); 

s2 = 229 (код символа "е"); 

strl = "рвая строка"; 

str2 =: "АСВторая строка"; 

str3 = nil. 

Функции princ, prini, print и prompt чаще всего используются для вывода сообщений в командную строку системы AutoCAD, причем prini и print выводят сообщения в кавычках (другие особенности описаны выше). Вместо функции write-line для записи в файл можно пользоваться функцией princ, но заносить признак конца записи, который выглядит как "\n", пользователь должен сам. Например: 

(princ "Первая запись\n" ff)
9.4.7 Другие функции
Коротко рассмотрим другие функции языка AutoLISP. 

Функция alert позволяет вывести на экран диалоговое окно с сообщением системы AutoCAD. Синтаксис функции: 

(alert <сообщение>) 

Функция возвращает nil. Максимальная длина строки <сообщение> зависит от многих вещей (в частности, от платформы) и может быть вычислена пользователем самостоятельно. В случае превышения допустимой длины AutoCAD обрезает сообщение. При необходимости вывести сообщение в несколько строк нужно использовать знаки конца строки ("\n"). 

Несколько полезных геометрических функций: 

· (inters <точка1> <точка2> <точка3> <точка4> [<признак>]) - если аргумент <признак> отсутствует или задан отличным от nil, функция вычисляет пересечение двух отрезков (первый имеет концы в точке] и точ-ке2, а второй - в точкеЗ и точке4, заданных соответствующими аргументами <точка1>, <точка2>, <точка3> И <точка4>); если аргумент <признак> задан и равен nil, то функция вычисляет пересечение двух прямых, проходящих через отрезки; если все аргументы-точки являются трехмерными, то функция inters ищет пересечение в трехмерном пространстве; если хотя бы одна из точек имеет только две координаты, то вычисляется пересечение проекций отрезков на текущую плоскость построений; точки задаются как списки из трех или двух вещественных чисел; 

· (polar <точка> <угол> <расстояние>) - возвращает координаты точки, которая отстоит от исходной точки, определяемой аргументом <точка> на заданное расстояние с помощью аргумента <расстояние>; вектор, идущий из исходной точки в вычисляемую новую точку, должен образовывать (в проекции на текущую плоскость построений) с осью Х заданный угол, определяемый аргументом <угол>, в радианах; 

· (textbox <список>) - возвращает список из двух точек, являющихся точками диагоналей прямоугольника, описанного вокруг надписи; надпись задается с помощью аргумента <список>, который должен иметь формат списка текстового примитива (в том виде, в каком его вернула бы функция entget); если аргумент <список> не содержит каких-либо параметров, то функция textbox при вычислении дополняет его текущими установками рисунка; 

· (osnap <точка> <режим>) - возвращает результат применения к точке, заданной аргументом <точка> функции объектной привязки с установками режимов, заданными в аргументе <режим>; режимы привязки указываются с помощью строки, в которой без пробелов через запятую перечисляются наименования режимов: "_end", "_mid", "_int", "_nea", "_nod" и т. д.; на результат операции оказывает влияние значение системной переменной APERTURE. 
9.5 Функции пользователя
В AutoLISP нет программ – есть функции. Программа состоит из функций и сама является функцией.

Пользователь может создавать свои функции и применять их параллельно со встроенными. Не рекомендуется в качестве имен своих функций брать зарезервированные имена, т. к. это приведет к некорректной работе отдельных команд системы AutoCAD. Для того чтобы получить полный перечень зарезервированных символов AutoLISP, можно воспользоваться функцией atoms-family, имеющей следующий синтаксис: 

(atoms-family <форма> [<список>]) 

Если аргумент <список>, который содержит строковые имена символов, проверяемых на резервирование, задан, то функция возвращает имена тех символов, которые отнесены в данной версии системы AutoCAD к резервированным; если аргумент <список> не задан, то функция возвращает полный список зарезервированных символов (основу этого списка составляют имена функций); аргумент <форма> может принимать значения 0 или 1, он влияет на форму возвращаемого списка (при 0 в список помещаются символы, при 1 - строки). 

Пример: 

(acad_strisort (atoms-family l)) - возвратит список зарезервированных символов, который будет тут же с помощью функции acad_strlsort отсортирован по алфавиту. 

Для создания функций пользователя предназначена специальная функция defun: 

(defun <имя> ([<аргументы>] [/ <переменные>]) <выражения>) ≈ описывает тело функции, ее аргументы и локальные переменные (т. е. переменные, которые не являются глобальными и имеют действие только в теле самой функции; вне тела функции эти символы не определены); возвращаемым значением функции является результат последнего вычисленного выражения ее тела. 

Пример: 

(defun oursum (al а2 а3 / s) 

(setq s (+ a1 а2)) 

(- s a3) 

) ; конец тела функции 

Здесь определена функция с именем oursum. У функции три аргумента: a1, а2 и аЗ ≈ вместо них AutoLISP подставит значения, с которыми эта функция будет вызвана. Переменная s используется для временного хранения результата операции суммирования. В теле функции всего два выражения: первое вычисляет сумму a1 и а2 и сохраняет ее в переменной s, а второе вычисляет разность между s и а3. Вычисленная разность является значением последнего выражения в теле функции, поэтому является и возвращаемым значением функции oursum. Как аргументы al, а2 и а3, так и переменная s являются локальными переменными, т. е. их значения не доступны вне тела функции. Для того чтобы функцией oursum можно было воспользоваться в текущем рисунке AutoCAD, ее необходимо предварительно сохранить в текстовом файле с расширением lsp (например, ourfunctions.lsp) и затем загрузить этот файл с помощью функции load: 

(load "ourfunctions.lsp") 

Имя загружаемого файла с расширением lsp может содержать и путь. При отсутствии такого пути AutoCAD ищет файл в путях доступа к файлам поддержки, заданных в настройке. После того, как файл, содержащий тело функции oursum, загружен, можно обратиться к функции в любом месте программы, задав значения ее трех аргументов, например: 

(setq newvall (oursum 55.02 0.933 -2.64)) 

Разумеется, при обращении к функции oursum в качестве аргументов могут быть использованы любые выражения, результатами вычисления которых будут значения необходимого типа (в данном примере – это три вещественных числа).
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