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1. Bevezeto

Még emlékszem azokra a napokra, amikor megkértem édesapamat, hogy segitsen
betolteni egy kis kazettar6l a faltord jatékot a Commodore 64 —es szamitogépiinkbe, hogy
jatszani tudjak vele. Mar akkor magdval ragadott a szamitogépes tervezés vildga és elhatdroztam,
hogy én is megirom a sajit jatékomat. Kitartdsom addig vitt el, hogy a Basic nyelv segitségével
megrajzoltam egy kezdetleges kétdimenzids autét, amit a képernyd egyik végébdl a mdasikba
mozgattam. Az egyetem évei alatt kezdtem el komolyabban foglalkozni a 2D és 3D tervezéssel,
amikor 6nerébdl kezdtem megismerkedni a 3dsMax vildgaval és édesapam hatdsdra az AutoCAD
irdnt sem mutattam k6zombdosséget.

A diplomamunkdmban a 3dsMax és az AutoCAD vildgat prébdlom bemutatni, elemezni,
egy képet alkotni réluk.

Ahhoz, hogy jobban megértsiik a szdmitogépes tervezd programokat tudnunk kell, mi is
az a CADD (Computer Aided Design and Drafting), mire képes, mit vdrhatunk tdle és mire j6 ez
nekiink? Diplomamunkdm els6 részében ezekre a kérdésekre probélok érthetd formdban valaszt
adni, bemutatva a CADD képességeit.

Ezt kovetden el0szor az AutoCAD elemzésével foglalkozom. Bemutatom roviden a
torténetét €s leirom, hogy minek is kdszonheti dominancidjat a szamitogépes tervezd szoftverek
korében. Ezek utdn a kozelmult verzidinak fejlddését veszem szemiigyre napjainkig, kiemelve az
altalam fontosabbnak vélt funkcidkat, tobb szempont szerint csoportositva dket és kiemelem az
egyes szoftverek hatdsat a fejlodési szakaszokban. Bemutatom az AutoLISP nyelvet és végiil egy
példa megoldasi folyamatét kovetem végig.

A diplomamunkdm madsik részében a 3dsMax modellezd €s animdcids programot
mutatom be, rovid torténetét, sajatossagait és kitérek a parametrikus modellezésre is. Ezutdn
elemzem a 3dsMax fobb sajatossdgait, majd egy altalam készitett 3dsMax modellt mutatok be.
Osszehasonlitom a 3dsMax és 3dsMax Design programokat.

Diplomamunkdm utolsé részében az AutoCAD és 3dsMax kapcsolatit mutatom be, a
kapcsolatteremtés lehetdségeit és megvélaszolom azt a kérdést, hogy miért is jO, hogy ezek a

programok kapcsolatban vannak egymadssal.



2. Koszonetnyilvanitas

Szeretnék kdszonetet mondani tandraimnak, akik mindent megtettek elméleti tuddsom elsajatitasa
érdekében, témavezetomnek, Toman Henrietta egyetemi adjunktusnak, hasznos tandcsaiért, aki
mindig készséggel segitett barmivel is fordultam hozza. Végiil, de nem utolsé sorban szeretnék

koszonetet mondani sziileimnek, hogy tanulmdnyaim sordn mindenben tdmogattak.



3. CADD

3.1. Mi a CAD vagy CADD?

Amikor a CADD-re gondolunk (Computer Aided Design and Drafting, magyarul
szamitogéppel segitett tervezés és vazlatkészités) olyan kérdések is felmeriilnek, amikre nem is
gondolunk, amikor a rajztdbldn dolgozunk [9]. Nem haszndlunk elengedhetetlen rajzeszkozoket:
papir, ceruza, vonalzd, radir stb, mégis meg kell tervezniink vagy el kell késziteniink egy rajzot.
Tudjuk, mennyire bosszanté lehet, ha akdr egy is ezen eszkozok koziil hidnyzik, viszont a
CADD-el nincs sziikségiink egyikre sem.

A CADD egy elektronikus eszkoz, ami lehetové teszi gyors és pontos rajzok készitését a
szamitégép haszndlataval. Ellentétben a hagyomdnyos rajzoldsi modszerekkel, a CADD
segitségével hatra dolve egy kényelmes sz€kben gyonyiirli rajzokat készithetiink ugy, hogy csak a
billentylizet vagy egér gombjait nyomogatjuk. Emellett a CADD-el készitett rajzok elénydsebbek
a rajztablan késziilt rajzokkal szemben. A CADD rajzok ardnyosak, tisztdk és teljes mértékben
prezentdlhatéak. Az elektronikus rajzok konnyen moédosithatéak és kiilonb6zé formatumokban
bemutathatéak.

Két évtizeddel ezel6tt a CADD-et csak bizonyos mérnoki alkalmazdsokndl hasznaltdk,
amelyek nagy pontossagot igényeltek. Mivel a CADD driga volt, csak par szakember engedhette
meg maganak, hogy ezzel dolgozzon. Az évek sordn jelentdsen csokkentek a szdmitogépek és
alkalmazdsok dra, igy egyre tobb szakember tudta kihasznédlni a CADD eldnyeit.

Manapsag tobb szdz CADD program létezik. Egyesek csak dltaldnos rajzkészitésre
haszndlatosak, mdsok specifikus miiszaki alkalmazdsokra fékuszdlnak. Vannak programok,
amelyek lehetové teszik 2D vagy 3D rajzok készitését, renderelést, drnyé€koldst, miiszaki
szamitdsokat, épiilettervezést, csOvezeték-hdlozat tervezést, projektmenedzsmentet, stb.
Tulajdonképpen minden miiszaki tudomanydghoz, amire csak gondolni lehet, 1étezik egy CAD
program.

A CADD elsddlegesen single-line (egyvonalas) tervezést valdsit meg, nagyon korldtozott
képességei vannak, hogy miivészi hatést érjiink el vele, mindazondltal a CADD 3D és render

képességei lenyligbzdek. Egy objektumrdl 3 dimenziés modellt készithetiink és barmelyik



sz0gb6l nézhetjiik, megfelelé6 darnyékoldssal és rendereléssel tokéletesnek tiind képet

készithetiink.

3.2. A CADD-del szemben tamasztott elvarasok

Elképesztd dolgokra képes a CADD, amikrdl toll vagy ceruzédval késziilt rajzok esetén nem
is gondolnank, hogy lehetséges. A kovetkezd képességek csak néhdny azok koziil, amik a CAD-
et hatasos, eros eszkozzé teszik:

e Prezentaciok

¢ Rugalmassig a médositdsban

e Egység és pontossagi szintek

® A rajzok taroldsa és hozzaférhetdsége

e CADD rajzok megosztasa

¢ Projektjelentés

e Miiszaki analizis

e Computer Aided Manufacturing (CAM) — szamitogép segitette gyartds

¢ Design

¢ Add-on programok

3.2.1. Prezentaciok

Nagyszeri rajzokat készithetiink tobb szdz szin, vonaltipus, sablon, prezentacids
szimbolum és szovegstilus segitségével. Miutdn befejeztiik a prezentaciot €s nem tetszik valami,
gyorsan tudunk vdltoztatni rajta. Csak par egyszerii 1€pésbe keriil, hogy megvaltoztassuk a
szovegstilust, szint vagy vonaltipust és egy Uj mdsolatot készithetiink a rajzrol.

Szamos elére megkonstrudlt prezenticids szimbdlum és sablon taldlhaté a CADD-ben,
ami feljavithatja a rajzunk kinézetét. Példaul, egy tereptervezd faszimbolumokat, cserjéket,
jardakat, emberi alakzatokat és egyéb kornyezeti elemeket szirhat be, hogy egy terepet,
kozteriiletet megtervezzen. Hasonldan, egy épitész tobbek kozott eldre elkészitett ajtd-, ablak-,
butorelemeket, szimbélumokat haszndlhat egy prezentacio elkészitésénél.

Ezeken kiviil hatdsos prezentdciok papiron val6 eldkészitéséhez, hasznalhatjuk a CADD-

ot vetitéses prezentdciok készitéséhez. A szdmitdgéplinkhoz csatlakoztathatunk egy projektort €s
9



kivetitve is bemutathatjuk az 6tleteinket. Szamos CADD program lehet6vé teszi animélt képek
készitését. Illusztralhatjuk, hogyan is nézne ki egy épiilet, mikdzben végigsétilunk rajta vagy az

egyes alkatrészek hogyan mitkddnek, ha egy gép tizemel.

3.2.2. Rugalmassag a modositasban

A CADD biztositja azt a rugalmassagot, hogy gyors valtoztatisokat végezhessiink a
rajzokon. A rajz barmely részét hajszalpontossaggal tordlni tudjuk. Par masodpercig tart egy
olyan munka elvégzése, ami a rajzlapon 6rdkat venne igénybe. Legtobb esetben nem is kell
torolniink, hogy a mddositast végre tudjuk hajtani, ugyanis at tudjuk rendezni a rajz meglévd
komponenseit, hogy megkapjuk az dj alakzatot. Ez lehet6vé teszi, hogy minimadlis eréfeszitéssel

elemezni tudjuk a tervezési opciokat.

Néhdny moédositdsi opcid, képesség, amit végre tudunk hajtani a CADD-del:
e Rajzelemek moddositdsa vagy torlése
® A rajz egyes részeinek nagyitdsa vagy kicsinyitése
e Egyik rajz hozzdadédsa a masikhoz
* A rajz kinyujtasa, hogy megfeleljen az ij méreteknek
® A rajzelemek tobbszorositése
* A szoveg méretének és stilusdnak megvéltoztatidsa

* A mérési egységek, pontossag, dimenzidk stilusdnak megvaltoztatdsa

3.2.3. Egység és pontossagi szintek

A CADD lehetdvé teszi, hogy nagy pontossidggal dolgozzunk. Ha nagy pontossigu
geometriai alakzatokat akarunk késziteni, a CADD a megoldds. Segithet elkeriilni 1ddigényes
matematikai szamitdsokat. Kiilonbozé mérési egységekkel dolgozhatunk, gy, mint épitészeti,
foldmérd, miiszaki vagy tudomdnyos mérési egységek. Ezek a mérési egységek, amit a
szakemberek gyakran haszndlnak, standard formdtumban vannak feltiintetve.

Példa: Amikor miiszaki egységekkel dolgozunk, megadhatjuk, hogy minden méret
hiivelykben, centiméterben vagy méterben legyen megadva. Hasonl6an szogek mérdegységeit is

haszndlhatjuk: fok, perc, masodperc vagy radian.
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A méréegységeket nagyon nagy pontossagra beadllithatjuk, 1/1000 hiivelyk pontossidggal
dolgozhatunk, viszont ilyen pontossdg ritkdn sziikséges. Gyakran kisebb pontossdgra kell

allitanunk, hogy elkeriiljiik a vonalak nem kivanatos toredezettségét.

3.2.4. A rajzok tarolasa és hozzaférhetosége

Gyors és kényelmes a CADD rajzok szamitogépen valé szervezése, tarolasa. Tobb ezer
rajzot tarolhatunk a merevlemezen és barmelyiket masodpercek alatt meg tudjuk nyitni.
A szamitégépes fajlrendszer eldnyei a hagyomanyos, papir alapival szemben:
* A szamitogépen sokkal nagyobb szervezettséget lehet elérni, konnyen atlathato
e Sokkal kisebb helyen lehet tarolni, mivel merevlemezen van az informdcié és nem papir
forméban
e Egy elektronikus rajz sosem halvanyul el, nem lesz régi és akdrmikor egy 1j példanyt

tudunk kinyomtatni beldle.

3.2.5. CADD rajzok megosztasa

Az elektronikus rajzokat meg lehet osztani bizonyos szdmu felhasznaloval, ezzel lehetové
téve, hogy 0Osszehangoljdk a munkdjukat és csapatként dolgozzanak. Ehhez csupdn a
szamitogépeket egy hdlozatba kell kapcsolni.

Példa: Egy épitészeti projektben kiilonb6zé szakemberek, mint épitészek, mérnokok és
épitészeti menedzserek ugyanazokat a rajzokat haszndlhatjak, hogy 0sszehangoljak a munkajukat.
Ha valamilyen moédositds torténik a rajzokon, ez az informdcié automatikusan elérhetd lesz
minden munkatars szdmara.

A modemek és Internet hasznédlatdval lényegesen egyszerlibb lett az informdcid
megosztdsa. A legtobb épitész €s mérnok napjainkban elektronikus uton osztjdk meg rajzaikat.

Ugyanakkor az Internet lehetdvé tette, hogy egy weblap haszndlatival publikdlhassuk
rajzainkat és CADD projektekben egyiitt miikodjiink. A legtobb CADD program olyan specidlis
funkciot is tartalmaz, amellyel a rajzokat olyan formatumba exportdlhatjuk, amelyeket meg lehet

tekinteni az Interneten.
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3.2.6. Projektjelentés

A szamitégépet haszndlhatjuk projektjelentések elkészitésére, mint pl. helyzetjelentés
vagy mennyiségi €s koltségbecslésekre. A CADD adatbédzisanak a képességeit felhaszndlva, a
nem-grafikus informdcidkat (szoveg, érték) 0sszekapcsolhatjuk a rajz grafikus elemeivel. A nem-
grafikus informdaciokat az adatbazisban taroljuk, ezeket felhasznalhatjuk jelentések készitésére.

Példaul: Egy épitész egy rajzban ajtokhoz és ablakokhoz rendelt szoveges jellemzdihez
teremti meg a kapcsolatot (link). Ezen jellemzok leirhatjdk az ajté méretét, anyagat, koltségét stb.
Ezen jellemzokkel teremtett kapcsolatok segitségével a szamitogép automatikusan eldéllithat egy
jegyzéket az ajtokhoz, amely kilistdzza az ajtdkat és ablakokat a rajzban.

A nem-grafikus informdciokat kozvetleniil hozzakapcsolja a rajzobjektumokhoz. Amikor
a rajzon egy valtoztatds torténik, a jelentésben az értékek automatikusan frissiilnek. Ez egy
hatdsos eszkoz nagy projektek kezelésekor.

Létezik egy specidlis szoftverkategéria, Computer Aided Facility Management (CAFM),
amelyet menedzsment eldéllitdsdra terveztek. Ezen programok lehetdvé teszik, hogy CADD
rajzokat importaljunk és tulajdonsdgokat kapcsoljunk hozzd, hogy egy adatbézist hozzunk létre,
amely segitségével nyilvantarthatjuk a tereket, koltségeket, embereket, felszereléseket, butorokat,

épiilet karbantartasi jegyzéket, stb.

3.2.7. Miiszaki analizis

Létezik programok egy kiilon kategéridja, Computer Aided Engineering (CAE), amely
miiszaki elemzéseket tud végezni CADD rajzokon. A CAE programoknak egy sor alkalmazasa
van szerkezeti tervezetekhez, épitdmérnoki munkdkhoz, gépészethez és villamosmérnoki
munkdkhoz.

Példa: Egy szerkezeti mérndk arra haszndlhatja a CAE programot, hogy tesztelje egy
épiiletben a szerkezeti elemek tervét, vazlatit. A mérnok azonnal analizdlni tudja a szerkezeti
elemekre gyakorolt behatést, amikor a szerkezetre egy eltér6 nyomadst gyakorolunk, vagy ha az
elemek kozotti tdvolsdgot megvaltoztatjuk. Hasonl6an, l1éteznek olyan programok gépészeknek,
amelyek segitségével tesztelhetik a gépek Osszeszerelését, szerkezetét. A gépész készithet egy

elektronikus modell prototipust €s tesztelheti anélkiil, hogy elkészitené a valds, fizikai modellt.
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Fejlettebb miiszaki programok azt is lehetdvé teszik, hogy 0sszekossék a szamitdsokat a
CADD rajzokkal. Ez a képesség parametric design (paraméter alapu tervezés) néven ismert,
amely lehetdvé teszi, hogy a szdmitdégép automatikusan frissitse a rajzokat, ha a hozzarendelt

szamitdsok megvaltoznak vagy forditva.

3.2.8. Computer Aided Manufacturing (CAM) — szamitogép segitette gyartas

A CADD jelen van egy mdsik muszaki dgban is, Computer Aided Manufacturing (CAM).
A CAM egy megszokott gyartdsi mddszer, amelyet nagy vallalatok alkalmaznak. A CADD-et és
a gyartasi terveket gyakran egy rendszerbe integraljak, amit CAD-CAM —nak neveznek. Ezek a
rendszerek a CADD rajzokat CAM programokba importaljdk, mellyel automatizaljadk a gyartasi
folyamatot.

Példa: Egy mérnok megrajzolhatja egy gép valamely részét a CADD segitségével. Ezt a
rajzot betoltik egy Computer Aided Engineering (CAE) programba, miiszaki analizisek céljabol.
Amikor a tervezés befejezddik, a rajzot betoltik egy CAD-CAM rendszerbe, ami a CADD rajzbdl

vett numerikus adatokat haszndlja az aktuédlis gyartashoz.

3.2.9. Design

A CADD kényelmes eszkozoket biztosit ahhoz, hogy terveket készithessiink barmilyen
miiszaki tudoménydg teriiletén. Haszndlhatjuk épitészeti tervezéshez, terep és park illetve
belsotér tervezéséhez, gépészetben, villamosmérnoki munkdlatokban, ipari tervezésben,
csovezeték illetve elektromos vezetékek tervezéséhez, ruhatervezéshez, terméktervezéshez stb.

A CADD vazlatkészitési képességei boséges eszkozoket és erdforrdsokat biztositanak,
hogy egy tervet elkészitsiink. Nagy pontossdggal tudunk terveket késziteni és konnyedén
moédosithatjuk dket, ez lehetdvé teszi, hogy gyorsan terv alternativdkat készitsiink.

A CADD rajzszerkesztési képességein feliil, 1éteznek olyan programok, amelyek terveket
ellendrizhetnek vagy akar djakat is készithetnek. Ezen programok mesterséges intelligenciat
haszndlnak, hogy “gondolkodjanak™ és sajat dontéseket hozzanak a tervezés sordn. Csak par ilyen
CADD program létezik. Az ilyen tervezd programok éltaldban nem generikusak, gyakran kiilon-

megirt programok egy bizonyos feladat végrehajtasara.
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3.2.10. Add-on programok

Léteznek kiilonbozd kiilonallé programok, amelyek novelik a CADD “erejét”. Az add-on
programok ugy mikodnek, mint a CADD kibdvitései, amelyek jellegzetes feladatokat
teljesitenek, hajtanak végre. Napjainkban a népszeri CADD programokhoz tobb szdz add-on
program létezik. Egy épitészeti add-on program lehetdvé teheti, hogy azonnal, egy 1épésben
példaul ajtékat, ablakokat, konyhdkat, fiirddszobdkat rajzolhassunk. Egy arnyékol6 és rendereld
program a 3D-s képek megjelenését fokozni tudja. Egy vizvezeték-rendszer tervez0 program
specidlis funkcidkat tartalmaz, amivel csoveket, csatorndkat rajzolhatunk.

A legtobb CADD programot fejlesztd és tervezd cég a CADD programokat kiilonallo
részekben értékesitik. Egy bizonyos Osszegért értékesitik a program egy alapverzidjit, amely

aztan olyan modulokkal kibdvithetd, amelyek specidlis funkcidkra alkalmasak.
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4. AutoCAD

Az AutoCAD els6 verzidjanak, a Release 1-nek 1982 decemberében tortént megjelenése
Ota tobb mint két évtized telt el [5]. Az AutoCAD-et fejlesztd Autodesk Inc. azéta a vilag
negyedik legnagyobb szoftverfejleszté vallalkozasdva fejlodott. Napjainkban az Autodesk
szoftvertermékek a CAD (Computer Aided Design/Drafting) piac majdnem 80%-at lefedik, a
maradék 20% megoszlik kozel 400 féle mds szoftver kozott. Hogy minek kdszonheti az Autodesk
a sikert? ElsOsorban annak, hogy az AutoCAD egy nyitott architekturdju, grafikus alaprendszer,
amely rugalmassidgandl fogva lehetdvé teszi a rendkivill szertedgazé mérnoki teriiletek
kiszolgdlasat. A kezdetben csak sikbeli szerkesztési eszkozokkel rendelkezé6 AutoCAD mdra egy
mérnoki operdcids rendszerré fejlodott, amelyre alapozva az Autodesk a kiilonboz6 mérnoki
teriiletekre szakmai alkalmazasokat fejlesztett ki. Ezek a szakmai alkalmazdsok is nyitottak,
melyeket a felhaszndl6 a sajat munkastilusdhoz, igényeihez igazithat az erre szolgdld
eszkozokkel. Ezeken tilmenden a vildgon fiiggetlen fejlesztOk tizezrei fejlesztenek specidlis
alkalmazdsokat az AutoCAD alaprendszerben, felhaszndlva elsdsorban az AutoCAD részét
képez6 fejlesztd eszkozoket, az AutoLISP-et, VisualLISP-et, DCL-t, Visual Basic Application-t,
ObjectARX-et. Az AutoCAD alkalmazdsok az objektumorientdlt szoftverfejlesztési
technologidval fejlesztett legnagyobb alkalmazdsok kozé tartozik. Ezek mellett kiilsé
szoftverekkel is fejlesztenek AutoCAD alkalmazdasokat.

Az Autodesk termékek ilyen mértéki dominancidja azzal is magyardzhat6, hogy
folyamatosan figyeltek a nagy tomegben elterjedt PC-k teljesitOképességére és az operdcids
rendszerekre. Az els6 verzidkat mar IBM XT gépeken, MS DOS operécids rendszer alatt lehetett
futtatni. Késziiltek ezen kiviil UNIX és Windows operacids rendszer alatt futd verziok is.

Az Autodesk termékek dinamikus fejlédése mindségileg 1ij szakaszba 1épett a kordbbindl
szorosabb egyiittmiikodést eredményezd, Microsoft-tal kotott exkluziv szerz6déssel. A szerz6dés
aldirasa ota az Autodesk ma mar csak a vildg legelterjedtebb operacids rendszere, a Windows ala
fejleszt.

A vilag elsd és negyedik legnagyobb szoftverfejlesztd véllalkozdsdnak egyiittmitkodése

olyan szoftverfejlesztoi kapacitds €s toke koncentraciot jelent, amely beldthat6 ideig meghatdrozé
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szerepet fog jatszani a szoftver és a CAD vildg fejlodésében. A miiszaki gyakorlat és az ezt
szolgdlé miiszaki szakoktatds teriiletén ezért célszerli Autodesk szoftvereket alkalmazni.

Az Autodesk termékek sikerében fontos szerepiik volt a marketing szakembereknek is.
Kiknek is jutott volna esziikbe masoknak, mint az Autodesk és persze a Microsoft illetékeseinek,
hogy a szoftvertermékeik elnevezésével kihasznaljak a 2000. év reklamértékét. Az 1999-ben
megjelent szoftvereik, az AutoCAD 2000, AutoCAD Map 2000, AutoCAD Mechanical 2000
illetve Office 2000 iizlettartalmat konnyli megérteni. Ezek a multinaciondlis Oridscégek akkor
eldontotték, hogy ezeket a szoftvereket fogjuk haszndlni a 2000. év utdn is. Az Autodesk
szoftverek fejlesztési liteme napjainkban is toretlen. Mar 2003. elsd félévében forgalomba hoztak
az AutoCAD 2004-et és a rd alapozé szakmai alkalmazasokat.

Eredményes marketingfogdsnak bizonyult a kiillonbdzé Series szoftvercsomagok
Osszedllitdsa, kozottiik az Inventor Series 7, amely tartalmazza az AutoCAD 2004 az AutoCAD
Mechanical 2004, az Autodesk Mechanical Desktop 2004 és Inventor Professional 7 szoftvereket.
Ez egyetlen integrélt termékben biztosit rugalmas, magas szinvonald eszkdzoket az adott tervezoi
kornyezetben felmeriilé 2D és 3D gépészeti tervezési feladatok megolddsara. Napjainkban az
Autodesk Inventor Series az egyik legnagyobb példianyszdmban eladott 3D tervezdszoftver a
vildgon.

Az Autodesk kivalo eszkozok széles vadlasztékdval biztositja vezetd helyét a CAD
szoftverek piacan. JOl szemlélteti az aldbbi 1. tdbldzat, hogy az Autodesk a miiszaki tervezés

minden teriiletét képes kiszolgalni.
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Szoftvertermék neve

Alkalmazasi teriilet

AutoCAD
Autodesk Architectural Desktop

Autodesk Building Systems

Autodesk Revit
Autodesk Civil Design
Autodesk Civil Series
Autodesk Envision

Autodesk Land Desktop

Autodesk Map
Autodesk Map Series

Autodesk MapGuide

Autodesk OnSite Desktop
Autodesk Raster Design
Autodesk Survey

AutoCAD Mechanical
Autodesk Mechanical Desktop
Autodesk Inventor Pro.
Autodesk Inventor Series
Autodesk Vault

IGES, STEP,
translatorok

VDA-FS

3D Studio Max

Autodesk VIZ

Minden teriileten hasznélhaté alaprendszer
Epitészeti tervezés

Epiiletgépészeti, épiiletvillamossagi, csévezetéki €s tlizvédelmi rendszerek
tervezése

3D épitészeti tervezés

Epit('imérndki tervezés (Ut, vasut, kozlekedés)

Integralt csomag €pitdmérndki tervezéshez

Térképészeti és tervadatok lekérdezése, elemzése, bemutatdsa

Téj, kert, kultirmérnoki 1étesitménytervezés, terepmodellezés, nyomvonalak és
telkek kezelése

Térinformatika
Térképkészités, karbantartds, elemzés

Térinformatikai és digitalis tervadatkezelé alkalmazasok fejlesztése, kezelése az
Interneten, Intraneten és terepen végzett munkahoz

2D és 3D adatelemzés, kezelés a terepen
Raszter-vektor konverzid, digitalis fot6k feldolgozasa
Geodézia

2D gépészeti tervezés

2D és 3D gépészeti tervezés

3D gépészeti tervezés

Integrélt csomag gépészeti tervezéshez

Adatkezeld program az Inventorhoz

Gépészeti alkalmazasok (CAM)

Latvanytervezés, grafika, animacié

Latvanytervezés, ipari formatervezés

(1. tablazat)
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A felsoroltakon kiviil tovdbbi kiegészitd Autodesk termékek dllnak a felhaszndlok
rendelkezésére. Az Autodesk szoftverekhez fiiggetlen fejlesztok altal készitett programokkal a
CAM (Computer Aided Manufacturing), vagyis a szamitogéppel segitett gyartds teriiletén
felmeriild minden i1gény kielégithetd. Az eredeti angol szoftvertermékeknek 15 nemzeti verzidjat
készitették el, kozottiik a magyar verzidkat is.

A mérnoki tervezés szakemberei épitészeti, gépészeti és egyéb teriileteken megjelenése
Ota rajzok millidit készitették el a program segitségével vilagszerte. Ez k0szonhet6 annak a szivis
fejleszt61 munkdnak is, amelynek révén a programot létrehoz6 Autodesk mintegy masfél
évenként tjabb verziéval rukkol elé. Ujabban ezt a ciklusidét is egy évre leszoritottik, ennek az

AutoCAD 2011-es verziéja mar a hetedik terméke.

4.1. Az AutoCAD fejlodési szakaszai

Az aldbbiakban szeretném bemutatni az AutoCAD fejlddési szakaszaiban altalam
fontosabbnak vélt pontokat a 2004-es verzi6tol kezdve napjainkig [3]. Megprobdlom beldtdsom
szerint tobb szempontot vizsgalva felbontani, osztdlyozni 0ket. El0szor a tervezés és modellezés
teriiletén bevezetett ujitdsokat vizsgdlom meg, utdna felsorolom azokat az eszkozoket, amelyek
megkonnyitették a munkafolyamatokat és egyre inkdbb felhaszndlobardtabb kornyezetet
teremtettek, majd elemzem a programnak a megosztast és kozzétételt eldsegitd képességeit és

kitérek a Microsoft AutoCAD-re torténd esetleges behatdsaira.

4.1.1. Tervezés és modellezés

Lényeges mérfoldké az AutoCAD 2004-es verzidja, amelytél kezdve megsziint a
legfeljebb 256 szin alkalmazdsat engedd kotottség. Ez a verzié akar 64 k (65536) szin
felhaszndldsat is lehetOvé tette, szindtmenetes kitoltéseket készithettiink két kiilonb6zd szin vagy
ugyanazon szin kiilonboz6 arnyalatai kozott. A szineket vélaszthatjuk a nyomddaszatban elterjedt
(példdul PANTONE) szinskaldkbdl is. Igy az AutoCAD programon beliil, mds szoftverek
alkalmazdsa nélkiil is mindségi prezentacios grafika allithato eld. A renderelt térbeli izometrikus
nézeteket kinyomtathatjuk.

Uj lehetéségekkel gazdagodott a straffozdsi eszkoztdr. A szokdsos rajzobjektumokhoz

hasonléan metszhetok lettek a sraffozdsi objektumok is. A sraffozdst alkalmazhatjuk hézagos
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hatarvonallal rendelkez6 objektumok esetében is, vagyis a kitolté minta ,,nem folyik ki”. Ezeken
feliil médosithatjuk a sraffozdsi hatarvonalat, kiszamithatjuk a sraffozési teriiletet, készithetiink
kiilonall6 sraffozasokat, tjraépithetjiik a sraffozasi hatarvonalat.

A gyorsabb parancsbevitel érdekében a kurzor mellett megjelend parancssor is
haszndlhatéva vélt. Az uj, dinamikus adatbevitelnek megfeleléen a parancsok paraméterezése a
méretvonalak méretjelzéseinek modositdsahoz hasonldan torténhet.

A tervezési munka hatékonysdgat jelentdsen noveli a blokkadatok kinyerése és az uj,
dinamikus blokk. Ez utébbiakat csak az AutoCAD 2006-ban hozhattuk 1étre, az AutoCAD LT
2006-os vdéltozataban csak alkalmazhatjuk az itt készitett blokkokat, amelybdl mindjart rengeteg
mintédt is kapunk. Az AutoCAD LT 2007-ben mar szintén létrehozhatunk dinamikus blokkokat.
Ezekkel a blokkok parametrikusan illeszthetOk be, nem kell példaul egy hatlapfejii csavart az
0sszes jaratos méretben megtervezni, eltarolni, elegendd egyetlen dinamikus példany, amelynek
beillesztésekor listabol kivalasztva adjuk meg a szabvanyos méretet vagy elnevezést.

A 2010-es verzioban jelentdsen tovabbfejlesztették a térbeli modellezést. Az j
technikdkkal szabad stilusban, lendiiletes 3D modellek készithetOk (igaz, a kordbbiakndl sokkal
eréforrds-igényesebben). Uj, soklapi hdléobjektumokat (hasdb, henger, gila, kip, ék, térusz,
gomb) készithetiink, amelyek élei egyesithetdk, feliiletiik simithatd, tovdbb darabolhat. A
program tdmogatja a 3D nyomtatdssal késziild prototipusgyartdst is.

A parametrikus tervezéshez bevezették a kényszereket, amelyekkel egy rajzelemhez
kapcsolt mds rajzelemek kovetik egymdshoz viszonyitott helyzetiiket, méretiiket. A kényszerek

létrehozdsa masfajta, a kényszereket sértd modositasok 1étrehozasét kizdrja.

4.1.2. Felhasznalocentrikus tulajdonsagok

Azért, hogy megkonnyitsék a felhaszndlok munk4jat, folyamatosan fejlesztették, djitottak
a kezelofeliiletet, hogy azon a mindennapi munka sordn leggyakrabban hasznélt elemek konnyen
elérhetdk legyenek. Az Uj eszkOzpalettdk testre szabhatdk, kiegészithetok a munkacsoportban
haszndlt elemekkel, blokkokkal, kitoltési mintdkkal, LISP rutinokkal. Megjelent a muszerfal
(1. abra), mely egy olyan specidlis paletta, amely a feladat alapi munkateriilethez kapcsolt
nyomégombokat €s szabdlyzokat jelenit meg, foként a 3D modellezéshez, megjelenitéshez és

rendereléshez hasznalatos.
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A kiilonosen komplex projektek esetén, lapkészleten beliil alkészleteket is kialakithatunk.
A lapkészletek manudlis kezeléséhez a laplista cimeit tartalmazo, kdnnyen frissithetd tdblazatot
készithetiink. A lapkészlet rendezéséhez rajzcsoportosito eszkozoket kapunk. A lapkészlet teljes
egészében kozzE tehetd, elkiilldhetd e-Kiilldeményként és archivalhatd. A lapkészlet kezeld a
nézeteket a rajzokhoz hasonldan kezeli.

Uj megjelenitést és navigaldst segitd eszkozok jelentek meg, a ViewCube (3. dbra) és a

Steering Wheel (4. dbra).
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(3. abra) Steering Wheel (4. abra) ViewCube

4.1.3. Megosztas és kozzététel

4.1.3.1. DWF

A DWF (Design Web Format) szabviny egy szabadon haszndlhatd, biztonsdgos
fajlformatum, amit az Autodesk hédlézatos terjesztéshez fejlesztett ki [7]. Ebben a formdtumban a
rajzok mérete kisebb, mint a fele az eredeti méretnek, igy az Internetes tovabbitds gyorsabb és
biztonsdgosabb. A formatum legijabb verzi6ja a DWF 7. Az djabb verzidkat (DWF6-t6l) mar
tgy tervezték, hogy segitségével mdr teljes rajzosszedllitisokat lehessen késziteni. igy egy DWF
fajlban tobb rajznak tobb elrendezése is jelen lehet egy komplett tervdokumentaciot kielégitve.
Tovébbi lehetdsége a formatumnak, hogy a f4jl jelszéval védhetd.

A DWF formatum uj lehetdségeit a rajznézet Osszedllitisok kozzétételével (Publish

Drawing Sheets) lehet elérni (Publish utasitas).
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4.1.3.2. Autodesk DWF Viewer

Az Autodesk DWF Viewer (5. dbra) egy kisméretii, hatékony és ingyenes alkalmazds a
DWF formatumu fajlok megtekintésére és nyomtatdsdra. Az alkalmazas telepitd féjlja kisebb,
mint 2 MB, igy akdr e-mail-en is tovédbbithatd, vagy letolthetd az Internetrdl is. Telepithetd akdr
onalléan, akar mint ActiveX vezérloeszkdz a Microsoft Internet Explorer bongész6hoz. Mivel a
termék ingyenes, szabadon lehet tovdbbitani barkinek, akinek rajzainkat be szeretnénk mutatni. A

programmal megnyithaté minden DWF formatumu f4jl.
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(5. abra) Autodesk Express Viewer

Lényeges az AutoCAD Adobe-féle PDF formdtum tdmogatidsa. A kimeneti oldalon: az
AutoCAD szoftverbdl a rajzot kozvetleniil PDF-fdjlokban is kozzétehetjiik. Ennek kdszonhetdéen
a rajzok megosztdsa rendkiviil konnyii a felhaszndlok legszélesebb kore felé, hiszen az ingyenes
Adobe (Acrobat) Reader, mint PDF-olvaséprogram az egyik legjobban elterjedt szoftver a

vildgon.

4.1.4. Kapcsolat és hasonlésag a Microsoft termékekkel

A Microsoft Office programjaihoz hasonlé médon, tobb megnyitott rajz kiilon elemként is

megjelenithetd a Windows tdlcdjan. Mindezek novelik a rajzkészités hatékonysagat.
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A bekezdésszoveget a Microsoft Word-hoz hasonl6 helyi szerkesztdben modosithatjuk,
alkalmazhatunk a szovegelemen felsorolds-jelolést €s sorszamozast is.

A rajzhelyredllitas kezel6 a Microsoft Office programjaiban megszokott mddon, a fatélis
rendszerdsszeomldsok, dramsziinet esetén nyujt segitséget a rajz utolsé (szerkesztés kozbeni
automatikus mentéssel rogzitett) véaltozatdhoz torténd visszatérésben.

A tébldzatokkal kapcsolatos igen fontos ujitds volt, hogy a tdbldzatadatokat a kdzismert
Microsoft Excel tabldzataibdl csatolva illeszthetjiik be, igy az adatkapcsolat biztositott a tdblazat
és a rajz kozott. Barmely modositds egyszerlien dtvezethetd a két fajl kozott. Az Osszes csatolt
adat egyszerlien frissen tarthatd €s szinkronizdlhatdé. Nagy jelent0ségli az Uj Adatkiemelés
varazslo, amellyel a rajz objektumainak (blokkokat, attribitumok is) adataibol kigytjtott
tulajdonsdgadatokat Excel munkalaphoz csatolhatjuk, vagy exportalhatjuk. Az oszlopok
atrendezhetdk, elrejthetdk, tartalmuk sorba rendezhetd.

Az AutoCAD 2009-es verzidjaban teljesen atdolgoztdk a felhaszndl6i feliiletet. Ennek
leglényegesebb eleme a Microsoft Office 2007-ben megjelent szalag, gyakorlatilag egy, a
meniisor szerepét atvevd, a cimsor alatt rogzitett paletta, amely a legfontosabb parancsokat
tartalmazza. A Microsoft alkalmazdsaival szemben viszont itt a szalag testre szabdsa egyszert,
sOt, akik ragaszkodnak a kordbbi megolddshoz, konnyen elérhetik a hagyomanyos meniit is.

Ugyancsak ebben a verziéban dtdolgoztdk a kommunikacié kozpontot is. A Microsoft
programjaiban bevett gyakorlatot koveti a miiveletrogzitd, amelynek segitségével a gyakran
1smétl6dd miiveletsorok parancsallomédnyba rogzithetok. Ezek a makrok aztdn késobb eldvehetdk

és ujrafuttatasukkal jelent6sen meggyorsithaté a munka.

4.2. AutoLISP és Visual-LISP

Az AutoLISP a Lisp programnyelvnek egy véltozata, melyet az AutoCAD szamitogéppel
segitett tervezOrendszer szamadra fejlesztettek ki. Az AutoLISP az AutoCAD programon beliil
haszndlhaté és arra szdntdk, hogy makrokat lehessen késziteni vele a program testreszabdsa
érdekében. Az AutoCAD program maga is tartalmaz AutoLISP-ben megirt részeket. Az
AutoLISP-en keresztiil el lehet érni az AutoCAD teljes adatdllomanyét, valtozoit és parancsait,
ezeket modositani lehet €s 6nalld, AutoCAD-en beliil futé alkalmazasokat lehet késziteni vele.

Az AutoCAD kl6nok egy részében is miikodnek az AutoLISP makrok. Az AutoLISP értelmezdt
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haszndl, igy lehetdség van az AutoCAD parancssordbdl soronkénti végrehajtasra is haszndlni,
mint a legtobb interpreterrel rendelkezd nyelv esetében, st egy AutoCAD parancs sordn az
adatok helyébe kiértékelhetd AutoLISP kifejezéseket is lehet hasznélni.

Egyes Autodesk alkalmazasokban is hasznalhat6é az AutoLISP, ilyen példaul az Autodesk
Map 3D és az Autodesk Architectural Desktop. Az AutoCAD olcsd, korlatozott képességli
véltozatan, az AutoCAD LT-n az AutoLISP nem miikodik. Az AutoLISP legnagyobb hatranya,
hogy az AutoCAD kornyezetén kiviili eszkozoket (adatokat €s programokat) csak igen
korlatozott médon lehet elérni vele.

A Visual-LISP az AutoLISP lényegesen tovabbfejlesztett valtozata, ez integralt fejlesztd
rendszert (IDE), debuggert, és compilert is tartalmaz. Ezt az eszkozt a Basis Software cég
fejlesztette és az AutoCAD 2000-tdl a program részévé tette az AutoLISP helyett. Ez a szoftver
amellett, hogy a régi forrasnyelvi programok és egyéb eszk6zok hasznalatit is lehetévé teszi,
VBA-szeri hozzéaférést ad az AutoCAD objektum modelljéhez, reaktorjaihoz és 4ltaldnos

ActiveX szolgdltatast nyujt.

S. AutoLISP

Az AutoLISP néhany fontos tulajdonsaga:

¢ AutoCAD rendszer hatékonysdgdit novelheti;

e Rutin feladatokat automatizalhat;

® Moddositani lehet rendszervaltozokat;

e Moddositani lehet rajzokat, rajzelemeket;

e AutoCAD legrégebbi programozéi kdrnyezete;

e  Sok AutoCAD parancs maga is AutoLisp fiiggvény.

Az AutoLISP megtaldlhat6 az AutoCAD minden egyes vdltozatdban, és minden Uj
munkaszesszid inditdsakor automatikusan betdltddik [10]. Az AutoLISP utasitdssor egy kerek
zargjel-par (zéarojel-parok) kozé irt karakterek sorozata. A zardjelben taldlhaté karakterek
sorozata az ugynevezett szimbolikus kifejezésekbdl, vagy roviden s-kifejezésekbol all. A s-

kifejezések az AutoLISP programok alap utasitdsai, alapvetden zardjelek kozé zart listak
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formdjaban hasznéljuk Oket. Amikor az AutoLISP s-kifejezésekre bukkan, azokat felméri és
kiértékeli, a kiértékelés eredményét pedig visszaforditja az AutoCAD parancssoraba.

A programozds sordn az egyik leggyakoribb hiba, amit elkdvetiink, hogy nem megfeleld
szamban pdarositjuk a zdrdjeleket, vagyis nem kovet minden nyitott zérdjelet megfelel6é szamu

bezért zardjel.

5.1. Atomok és listak

Két alapvetd AutoLISP objektum létezik: atom €s lista. Az atomok egyszer(, a listdk pedig
komplex elemek. Ezek az AutoLISP alapelemei.

e Listdk - atomok sorozata zardjelek kozott.

e Atomok - “minden, ami nem lista” és a nyelv eszkozeivel nem bonthat6 tovabb

- lehetnek konstansok (szdmok, karaktersorozatok, stb.) vagy szimbodlikus
atomok (valtozdk)

® Specidlis atomok - pl: nil (hamis érték, iires lista), t (igaz érték)

Egyszertien eldonthetjiik, hogy egy elem atom vagy lista. Ha egy elem zargjelben van, akkor
lista, ha nincs zar6jelben, akkor atom.

A listdk kerek zdrojelek kozott elhelyezett, szokozokkel elvédlasztott atomok listdja. A listdk
egymdsba dgyazhatéak é€s az egymadsba dgyazds szintjeinek nincs korldatja. A listdk lehetnek
adatlistdk, 2D vagy 3D pontlistdk, fiiggvénylistak.

Példa listara: (11 (2 3) (4 (5 6)))

Listak kiértékelése esetén elsd 1épésben az AutoLISP a lista els6 elemét elemzi. Minden
kiértékelendo lista elsd elemének egy fiiggvénynek kell lennie, ha ez nem igy van, hibaiizenetet
kiild. A listdban a fiiggvényt kovetd elemek a fiiggvény argumentumai. Mésodik 1épésben az
AutoLISP a fiiggvényt értékeli ki, mint utasitidssorozatok egymdsutdnisagét, harmadik 1épésben
sorra kiértékeli az argumentumokat, negyedik 1épésben, ha mar nincs kiértékelendd argumentum,
akkor az AutoLISP interpretor befejezi a fiiggvény utasitdssorozatat, példaul egy dsszeaddssal a
+ fliggvény esetében, és visszaforditja annak értékét. Az AutoLISP interpretor mindig balrdl

jobbra végzi el az értékelést.
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5.2. Hozzarendelés

A hozzarendelés az a specifikus AutoLISP folyamat, amely sordn egy szimbolikus
atomhoz (véltozéhoz) egy értéket kotiink hozza. Az érték-hozzarendelés ideiglenes, mivel
ugyanahhoz a valtozéhoz adott pillanatban egy mds érték kothetdé hozza. A véltozé tipusat igy
nem sziikséges meghatérozni.

A hozzérendelés a setq fliiggvénnyel végezhetd el:

(setq szimb1 kifejl szimb?2 kifej2 ... szimbn kifejn),
ahol a szimb1, szimb2, ..., szimbn véltozok, a kifejl, kifej2, ..., kifejn pedig atomok vagy listak.
Példa:

(setq szam 78) - a “szam” értéke 78"

(setq szam “karaktersorozat”) - a “szam” értéke “karaktersorozat”

5.3. Az AutoCAD pontok tarolasi formaja

Az AutoCAD program a sajat adatbazisaban Descartes-féle koordindtarendszert hasznélja
a két- és haromdimenzids pontok leirdsara. Az AutoLISP az AutoCAD pontot egy valos
szamokbol 4ll6 listaval irja le.

Az AutoCAD-ben egy hdromdimenzids pont hiarom, egymastol fiiggetlen szambol 4ll,
amelyek az X, Y és Z tengelyre vetitett tdvolsdgok. Nagyon sokféleképpen adhaté meg egy pont
koordindtdja, abszolt, relativ, poldris vagy object snap formédban, az adatbizisban azonban ez
csupan hdrom szam formdjdban van tarolva. Ez a pont AutoLISP-ben egy hdrom, valds szambdl

allo lista (példaul: (1.0 2.0 3.0)), ahol a szamok sorra az X, Y és Z koordinatak.

5.4. A lista elemeihez valo hozzaférés

Egy AutoLISP lista a szamit6gép memoridjaban bindris faként (6. dbra) van jelen. A
bindris fa barmely dgazata egy csomodpont. A csomdpontja két dgra bomlik, egyik gyereke a lista

elsd elemét (lista feje) fogja tartalmazni, mésik gyereke lesz a lista fej nélkiili része.
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Példa:

(55.0 26.0 11.0)

e

55.0 (26.0 11.0)

T,

26.0 (11.0)

T ey

|11_0 0

o zezs

Az AutoLISP a car és cdr fiiggvények segitségével el tudja érni a fa mindkét 4gat. A car
fliggvény a lista elsd elemét, a cdr fliggvény a lista els6 elem nélkiili részét adja vissza. Mindkét
fliggvény az argumentumban szerepld listat nem bontja le véglegesen, csupdn visszatériti a fent

emlitett részeit.

5.5. AutoLISP és az AutoCAD utasitasok

Az AutoLISP egyik oridsi eldnye, hogy interaktiv médon meghivhaté a kiértékelési
modul barmely AutoCAD utasitds kozben vagy beirva az AutoLISP utasitast, az rogton lathaté az
AutoCAD programban. Az AutoLISP-en beliil lehetdségiink van barmelyik AutoCAD utasitast
haszndlni. Ezt a command fiiggvény segitségével érhetjik el. A command fiiggvény
argumentumai AutoCAD utasitdsok, amelyek karaktersorok és véltozokként vannak megadva.

Példa:

Command: (command “line” “1, 17 “5, 57 )

Command: nil

A kiértékelés eredménye egy 1,1 és 5,5 kordindtdji pontok kozotti egyenes lesz. A nil-el
jeleztiik a befejezést, a command fiiggvény utolsé argumentuma, a *”, pedig egy ENTER-nek

felel meg.
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Egy ehhez hasonlé példa, egy masik megvaldsitdsban, hiromdimenziés pontok

segitségével a kovetkezdképpen néz ki:

Command: (setq pontl (list 1.0 1.0 1.0) pont2 (list 5.0 5.0 5.0))
Command: (command “line” pontl pont2 )

Command: nil

Az AutoLISP-nek léteznek olyan fiiggvényei, amelyek lehetdvé teszik az interaktiv
adatbevitelt. Ekkor sziinetel a kiértékelés és a felhaszndlé adatbevitelére vdrakozik. Ezek a
fliggvények get eldtaggal kezdddnek és utdtagként a bekért adat tipusdval. Ilyenek a getpoint,
getreal, getdist, getstring, stb fiiggvények. Példa:

Command: (getpoint “Kerem az elso pontot:”)
Kerem az elso pontot:1,1

(1.01.00.0)

5.6. Sajat AutoLISP fiiggvények létrehozasa

A létezd fiiggvények mellett lehetdség van a felhaszndl6 éltal definidlt fiiggvények
elkészitésére, amelyben haszndlhatok a mar 1étez6 belsé vagy a felhaszndl6 altal mar definidlt
fiiggvények. Mindezt a defun fliggvény segitségével valdsithatjuk meg, amelynek szintaxisa a
kovetkezo:

(defun <szimb> (<arg lista> / <helyi valtozok> <kifejezesek...>,

ahol a <szimb> helyen kell megadni a definidlni kivant fiiggvény nevét, az <arg lista> helyén az
argumentum list4t kell megadni, majd opciondlisan egy tortjel utdn a fliiggvényt egy vagy tobb
lokalis szimb6lum kovetheti. Ha a fiiggvénynek nem adunk meg argumentumot, sem pedig
lokélis szimbolumot, akkor a fiiggvény nevét egy iires zardjelparnak kell kovetnie. A defun

fliggvény az altala definiélt fiiggvény nevével tér vissza. Példak defun fiiggvényre:

(defun fug (x y)...) két argumentuma van
(defun fug (/ ab)...) két lokdlis szimbdéluma van
(defun fug (x / ideigl)...) egy argumentuma és egy lokélis szimbéluma van

(defun fug ()...) sem argumentuma, sem lokélis szimb6luma nincs
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Beépitett fiiggvények vagy szimbdolumok nevét soha ne haszndljuk sajat fiiggvény
nevének definidldsara, mivel ebben az esetben a beépitett fiiggvény tobbé nem lesz elérhetd.

Egy specidlis esete a defun fiiggvénynek az, amikor a létrehozott fiiggvényt hasznélni
lehet, mint barmilyen AutoCAD utasitdst zardjel hasznélata nélkiil. Ekkor a definidlds sordn a

fliggvény neve elé egy ‘“c:” jelet tesziink. Ebben az esetben a létrehozand6 fiiggvény nem

hasznalhat argumentumokat. Példa:

(defun c:bre ()
(setq bp (getpoint ,,Valassza ki a torespontot !”’))
(command “Break” bp ,,@”)
)
Command:bre
Valassza ki a torespontot!

Command:nil

5.7. Listakezelo fiiggvények

A listakezeld fiiggvények ismerete elengedhetetlen ahhoz, hogy az AutoLISP-el
dolgozzunk. Ezek koziil néhany alapvetd fliggvény, amelyre érdemes kitérni a length, nth, apply
€s mapcar.

A length fiiggvény egy lista elemeinek a szdmat egészként adja vissza. Szintaxisa:

(Iength <lista>).

Példa:

Command:(setq listal (list 1 jj Ip “piros™ 0.1) - lista 1étrehozasa
Command:(length listal) - lista elemszamanak lekérdezése
6 - eredmény

Az nth fiiggvény kiértékelésként egy lista n-dik elemét adja vissza. Szintaxisa:

(nth <arg> <lista>), ahol az arg egy egész szdm 0 és n-1 kozott, ha a lista hossza n.
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Példa:

(setq lista2 (list “ttt” 78 56 8.2))
(nth O lista2)

“ttt”

(nth 2 lista2)

56

Az apply filiggvény egy argumentumlistit ad 4t egy filiggvénynek. Szintaxisa:

(apply <fuggveny> <lista>). Példa:

(apply ‘+ “(123))
9

A mapcar fiiggvény a fv kiértékelésének eredményével tér vissza oly mddon, hogy a
listak elemeit a listal-tdl a listan-ig egyenként a fiiggvény argumentumaiként kezeli. Szintaxisa:
(mapcar <fv> <listal>... <listan>). A listdk szdmdnak egyeznie kell a fv daltal igényelt

argumentumok szdmaval. Példa:

(setga1b2c30)
(mapcar '1+ (list a b ¢))
(2331

5.8. Elagazasok

Az AutoLISP-ben a programeldgazasok kezelésére az if és a cond fiiggvények szolgédlnak.
Az if fiiggvény szintaxisa:
(if <feltetel-kif> [akkor-kif] [egyebkent-kif])

Az if fiiggvény feltételesen értékeli ki a kifejezéseket. Ha a feltetel-kif nem nil, akkor az
akkor-kif kifejezés keriil kiértékelésre, ha viszont nil, akkor az egyebkent-kif kifejezés. Az
egyebkent-kif argumentum el is hagyhatd, ekkor, ha a feltetel-kif értéke nil, az if fiiggvény nil

értékkel tér vissza. Példa:
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@if (=77 3) "IGEN!!" "nem.") eredménye "nem."
(if (=6 (+ 4 2)) "IGEN!:") eredménye "IGEN”
if (=1(+94)) "IGEN:!") eredménye nil

Mivel az if fiiggvénynek csupdn hdrom argumentuma lehet, t6bb argumentum
kiértékeléséhez haszndlhatjuk a progn fiiggvényt, amely lehetdvé teszi az egyes logikai

eldgazdsokban akarmilyen nagyszamu kifejezés egy argumentumba gytijtését. Példa:

if(>32)

(progn

(setq wer 12)

(command ,,line” ptl pt2)
(command ,,zoom” ,.e”,.’)

)
(setq wer 789)

)

A cond fiiggvény az AutoLISP elsddleges feltételes fiiggvénye. Szintaxisa:
(cond (<feltetel 1> <eredmeny1>...) (<feltete]2> <eredmeny2>...)...)

Ez a fiiggvény tetszOleges szamu listdt fogad el argumentumként. Minden allista els6
elemét kiértékeli egész addig, amig valamelyik értéke nem kiillonbozik nil-t6l. Ha van ilyen,
akkor ennek az allistdnak a feltételt kovetd kifejezéseit kiértékeli €s az utolso kifejezés értékével
tér vissza. Amennyiben az allistdbdl hidnyoznak az eredmény kifejezések, azaz csak a feltétel
kifejezést tartalmazza a lista, akkor ennek a kiértékelésével tér vissza. Tulajdonképpen a cond

fliggvény esetszétvalasztasos (case tipusu) fliggvénynek felel meg. Példa:

(cond ((=s,I") 1)
(=" 1)
(=s"N")0)
(=s"n")0)

(T nil)

)
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5.9. Ciklusszervezés AutoLISP-ben

Az AutoLISP ciklusfiiggvényei a repeat, while és a foreach. A hdrom fliggvény kozott
formailag és tartalmilag lényeges kiilonbség van.

A legegyszerlibb ciklusfiiggvény a repeat. Szintaxisa:
(repeat <hany> <kifejezesek...>)

A fiiggvény a kifejezéssorokat annyiszor ismétli, amennyi a hany argumentum értéke.

A foreach segitségével egy lista minden elemét kiértékelhetjiik egy kifejezésre. A foreach
fliggvény szintaxisa:
(foreach <nev> <lista> <kifejezes...>)

Miikddése: A lista minden elemét hozzarendeli a nev-hez és minden elemére kiértékeli az
osszes kifejezést. A foreach fiiggvény az utolsé kifejezés kiértékelésének eredményével tér

vissza. Példaul:

(foreach lovak '(“EZ” “EGY” “PELDA”) (print lovak))
“E7”

“EGY”

“PELDA” “PELDA”

A legkomplexebb ciklusfiiggvény a leggyakrabban hasznélt while. Szintaxisa:
(while <feltetel> < kifejezesek ... >)

A while ciklusfiiggvény kiértékeli a feltetel kifejezést. Ha ez nem nil, akkor kiértékeli a
kifejezesek-et, majd 1jbdl kiértékeli a feltetel kifejezést. Ezt addig folytatja, amig a feltetel

kifejezés ért€ke nem nil. A while fiiggvény az utolso kifejezésnek a legutolsé értékével tér vissza.

Példa:

(setgx 1)
(while (<=x5)
(sajatfuggv x)
(setq x (1+ x))
)
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5.10. Rajzelemek maddositasa az asszociacios listak segitségével

Egy AutoLISP fiiggvény a subst haszndlataval, az AutoCAD rajzelemeket meg tudja
véaltoztatni. A subst segitségével az asszocidcids listatipust megvdltoztathatjuk. A fliggvény
szintaxisa:

(subst <ujelem> <regielem> <lista>)

Ez a fiiggvény eredményiil a lista egy olyan madsolataval tér vissza, ahol a listdban

szerepl6 régi tételek (regielem) minden eldforduldsat lecseréli az 1j tételre (ujelem). A subst a

valtozatlan form4ju listaval tér vissza, ha a listdban nem taldl regielem-et.

(setq listal '(a b (c d) b))

(subst 'XX 'b minta) - eredménye (A XX (C D) XX)
eredménye (AB(CD)B)
(subst 'XX '(c d) minta) eredménye (A B XX B)

(subst (XX rr) '(c d) minta) eredménye (A B (XX RR)B)
(subst (XX rr) 'z minta) -eredménye (AB (CD)B)

(subst 'XX 'z minta)

5.11. Fiiggvények abrazolasa AutoLISP segitségével

Az AutoLisp segitségével 2D vagy 3D fiiggvényeket dbrazolhatunk. A megjelenités egyik
lehetséges megolddsa a line haszndlata. Ez azt jelenti, hogy egy gorbét egyenes szakaszokkal
kozelitink meg, amelyet tulajdonképpen barmilyen pontossidggal elvégezhetiink, hiszen mint
tudjuk, minél rovidebbek a szakaszok, anndl pontosabb lesz a gorbe. Miiszaki szempontbdl
hihetetlen pontossdgd finomitdst érhetink el, akiar 10"° mm-es egyenes szakaszokkal is
megkozelithetiink egy gorbét.

A line mivelet helyett célszerlibb a polyline-t haszndlni, ha az j rajzelemek tovéabbi
felhaszndlhatésdgat tekintjiikk, mivel ezt a rajzelemet tovabbi miiveletekben, akdr bonyolult
feliiletek generdlasandl is konnyen hasznélhatjuk.

Ez a folyamat egy példan keresztiil konnyen atlathato (lasd Fiiggelék).

Adott egy masodfoku fiiggvény: y = ax” + bx + ¢
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Egy AutoLISP programot kell frnunk, amely kiszdmolja az ax” + bx + ¢ = 0 egyenlet
gyokeit, ha valésak, ha komplexek, akkor kiirja azt, majd abrdzoljuk a fiiggvényt ugy, hogy a
sz€lsoértéke lathato legyen.

Els6 1épésben bekérjiik az a, b és ¢ szdmokat egy adatok nevii fiiggvény segitségével:

(defun adatok ()

(getreal “Kerem az a egyutthatot:”)

)

Miutdn beolvastuk az adatokat, készithetiink egy masik fiiggvényt, amely kiszdmolja az

egyenlet gyokeit, ha ezek valdsak. Ez legyen pl. a gyokok fiiggvény:

(defun gyokok ()
(setq delta (... itt kiszdmoljuk a b2 — 4ac -t)

Ez utdn a delta fliggvény segitségével eldontjiik, hogy milyen tipusi gyokei vannak az

egyenletnek, €s ha valdsak, akkor kiszamoltatjuk és kiiratjuk 6ket a képernydre.

(cond

((>delta 0)

(...x1,x2 ... =)

(print x1)

(print x2))

((=delta 0)

xl1=x2=..))

(print x1=x2=...))

((< delta 0)

(print “Komplex gyokok!”))

Majd a szelsoertek fiiggvénnyel kiszdmoltatjuk a széls6értéket:

(setq szelsoertek (- (/ b (* 2 a))))
)
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A harmadik 1€pésben egy olyan fiiggvényt készitiink, amely kirajzolja az dbrdzolni kivant
figgvényt bizonyos hatdrok kozott. A hatarokat ugy kell megvalasztanunk, hogy a fliggvény
csucsa, ahol a szélsoértéke is taldlhatd, valahol kozépen legyen. A hatdrok az xbal és xjobb
értékei lesznek: xbal = szelsoertek — (hossz/2), illetve xjobb = szelsoertek + (hossz/2)

Sziikségiink van tovdbba egy lépéstdvra, lepes, amely alapjdn a fiiggvény pontjait
allapitjuk meg.

A fiiggvényiink abrizolésat polyline segitségével akarjuk megvaldsitani, igy sziikségiink
lesz az egymds utdni pontok kiszdmitdsdra. Ezt egy while ciklus segitségével valdsitjuk meg,
amely az egyik hatért6l (xbal) a masik hatdrig (xjobb) miikodik az x koordindta segitségével és
lepes 1€péskozzel haladva. A ciklus feltétele tehat x < xjobb lesz. A ciklus minden 1épése sordn
behelyettesitjitk x értékét a fliggvénybe, igy megkapjuk y-t €s ezzel a fiiggvény egy pontjat. Az
igy kapott pontokat tarolnunk kell egy listdban. Ahhoz, hogy a polyline rajzoldsdhoz a listat
haszndlni tudjuk, a kovetkezd formdjinak kell lennie:

(x1yl) (x2y2) ... (xk yk) ... (xn yn))
Ha a listat megépitettiik, akkor ki kell rajzolnunk a megoldést. Ezt a kovetkezOképpen

oldhatjuk meg:

(defun rajzolas ()

(setq xbal...)

(setq xjobb...)

(setq lepes (getreal “Kerem a lepest:”))
(setq x xbal)

(while (< x xjobb)

(setqy=...)

(setq pontlista (cons (list x y) lista))
(setq x (+ x lepes))

)

(command “pline” (foreach pont pontlista (command

pont)))

(setq pontlista (reverse pontlista)))
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A pontlista nevii valtozéban tarolt pontok alapjan egy polyline rajzolédik ki, amely éppen
az adott fiiggvény dbrdja. Végiil, utols6 1€pésként, hogy ne kelljen egyenként futtatni ezeket a

fliggvényeket, Osszefoglalhatjuk egy 1j definialt fiiggvényben.

(defun fuggvenyabrazolas (/ xbal xjobb szelsoertek
pontlista)

(adatok)

(gyokok)

(rajzolas))

Ha 3D fiiggvények dabrdzoldsit akarjuk megvaldsitani, hasonlé mddon jarhatunk el,

csupdn a polyline helyett a 3dpoly AutoCAD parancsot alkalmazzuk.
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6. 3ds Max

Az Autodesk 3ds Max, kordbbi nevén 3D Studio Max (roviden 3ds Max), egy 3
dimenziés modellezd és amindcids program, amelyet az Autodesk Media and Entertainment
fejlesztett ki.

A 3ds Max erételjes, integrdlt 3D modellezést, animdciot, renderelést és kompozitalast

tesz lehetdvé, amelyekkel a miivészek €s tervezok gyorsabban készithetik el produkcidikat.

6.1. Torténete

Az eredeti 3D Studio terméket a Yost Group készitette DOS-os platformra (1988) és az
Autodesk publikalta (1990) [11]. A 3D Studio Realease 4 utdn a terméket tjrairtdk Windows NT
platformra és dtnevezték 3D Studio Max-nak. Ezt a verzidt is a Yost Group készitette és a Kinetix
publikdlta, ami ugyanakkor az Autodesk Media and Entertainment (média és szdrakoztatds)
divizidja volt. Az Autodesk megvasdrolta a terméket a 3D Studio Max mdsodik verzidjanak
kiaddsdnal és atvette a termék fejlesztését. Azdta szdmos verzid jelent meg, majd a nyolcadik

kiadasnak a termék nevéhez hozzaflizték ismét az “Autodesk™ logot.

6.2. Parametrikus modellezés és 3ds Max

A 3ds Max egyik kiilonlegessége a parametrikus modellezés, mely azt jelenti, hogy a
targyakat és a rajtuk végzett miiveleteket parametrikusan, matematikai formdban irja le [12]. A
program masik érdekessége, hogy 6tvozte a poligondlis és a spline alapu modellezést.

Poligondlis modellezés sordn a program a tirgyakat pontokbdl €s azok kozott fesziild
feliiletekbdl épiti fel, ezek koordinatdit és paramétereit tirolja.

Spline alapt modellezés sordn a targyakat vektorokbdl épitjiik fel.

Visszatérve a parametrikus modellezéshez, ahol minden targy és a rajta végzett miivelet
matematikai formaban keriil rogzitésre. Vagyis példdul egy henger 1étrehozéasindl a program nem
a feliiletét alkoté pontokat irja le, hanem csak a henger kozéppontjat, alapkorének sugardt és a
magassdgat. Megjelenitéskor a program ezekbdl szamitja ki a poligondlis targyat. Ezzel a

modszerrel konnyen megvéltoztathaté barmely targy barmely paramétere barmikor, anélkiil, hogy
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a targy barmilyen torzuldst szenvedne. A parametrikus modellezés legnagyobb elénye, hogy
rendkiviil egyszerivé teszi az animaciokészitést, hiszen az alkalmazott modositokat és értékeiket

is matematikailag tdrolja, tehdt ezek barmikor utélag is moédosithatok, torolhetok.

Modifier Stack

A Modifier Stack (mdédositoverem) az alkalmazott mddositok elézménylistdja [1]. Ha
utélag szeretnénk valamilyen paramétert megvéltoztatni, csak jeloljik ki a targyat és a
Modositdsok panelen a Stack-ben megjelend médositok koziil csak ki kell vdlasztanunk a kivant
moédositét és mar meg is tudjuk vdltoztatni az értékeket. A Stack-ben tarolt médositok alulrdl
felfelé kovetik egymadst, azaz alul van maga a targy, s felette a haszndlat sorrendjében az egyes

mo&dositok.

6.3. A 3ds Max fobb sajatossagai
MAXScript

A MAXScript a 3ds Max programok beépitett szkriptnyelve, a program teljes funkcionalitdsu
vezérlonyelve, amely a kovetkezOkre hasznalhato:

e A program hasznélatidnak fébb vonatkozdsait, mint a modellezés, animacid, anyagok,

renderelés szkriptelésére.

e A program parancssoros ablakbdl torténd interaktiv irdnyitdsara.

e A felhaszndl6i feliiletet kiterjesztésére vagy lecserélésére.

e Szkriptelt plug-in-t irni egyéni geometridhoz, médositéhoz, rendereffekthez, stb.

e Szkriptelt sajat import/export eszkoz irasara.

o Kotegelt feldolgozasu eszkozok 1étrehozdsara, mint amilyen a kitegelt renderelés, stb.

®  MAXScript parancsokként torténd rogzitésére, amit tevékenykediink a programon beliil.

e A szkriptek eltdroldsara a jelenetfdjlon beliil, igy azok minden alkalommal lefuthatnak,

amikor sziikség van rajuk (példaul renderlés eldtt, objektumok kijelolése utdn, stb.).

A MAXScript nyelv specidlisan a 3ds Max programhoz kifejlesztett nyelv, egyszeri
szintaxissal, hogy a nem programoz6 képzettségli grafikusok is konnyen boldogulhassanak vele
[2].

A MAXScript programozési nyelvet a fejezet végén részletesebben elemzem.
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Character Studio

A Character Studio egy beépitett kiegészités, amely a 3D Studio Max 4-es verzidjaig egy
kiilonallé mudul volt. A Character Studio segiti a felhasznaldkat a csontvazalapi animédcidban. A
rendszer dgy mikodik, hogy egy eldre elkészitett (beépitett) csontviazat (“Biped” rig)
hozzéarendeliink az animdlni kivant karakteriinkhdz. A Character Studio motion capture (az a
folyamat, amikor bizonyos mozgasokat rogzitenek, majd ezt a mozgést egy digitdlis modellhez
rendelik) és gorbemddositdsi eszkozei idedlissd teszik karakter animdcidkhoz. A “Biped”
objektumoknak még sok mds hasznos képességei vannak, amelyek automatizaltdk a mozgdsi
(jarési) ciklusok, mozgdsi utvonalak és a masodlagos mozgdsok (objektumok visszahatdsa az

elsddleges karakter mozgdsara) 1étrehozasat.

Scene Explorer

A Scene Explorer a Windows bongészOhoz hasonlé bongészd a 3ds Max-hoz, mely
segitségével konnyen kezelhetdvé és atlathatéva tehetjiik Osszetett, sok objektumot tartalmazé
jeleneteinket. A Scene Explorer lehetévé teszi barmilyen tipusi objektum vagy tulajdonsig
rendezését, keresését vagy megsziirését egy jelenetben. A 3ds Max 2008-as verzidhoz adtik

hozza és képes volt az objektumok meta adatait is megjeleniteni, kezelni.

DWG Import

3ds Max lehet6vé teszi DWG fijlok 0sszekapcsoldsat és importdlasat. A 3ds Max 2008-as

verzio fejlesztéseinek koszonhetden nagyobb jeleneteket is tudunk importélni, tobb objektummal.

Texture Assignment/Editing

A 3ds Max-ban az anyagok hatdrozzdk meg a feliiletek tulajdonsdgait - sziniiket,
csillogdsukat, texturdjukat, fényvisszaverd - képességiiket, és igy tovabb. A 3ds Max szamtalan
lehetdséget és megolddst kindl a textirdk haszndlatdhoz. Sajat textirdkat hozhatunk Iétre,
konnyen modosithatjuk 6ket a Material Editor segitségével. Textirdk “drag-and-drop” szer(i

hozzéarendelése az objektumokhoz is lehetséges.
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General Keyframing

Ha az animdéciés technikdkat prébalnank meg Osszefoglalni, a kovetkezd vélfajokat
kiilonithetjiik el:

e Kulcs animécié

e Programvezérelt animacid

o (Osszetett animéci6

e Motion capture

A leggyakrabban haszndlt technika a ,keyframe” (kulcs) animicié. Ekkor a mozgast
kulcspoziciok megadasédval hatdrozzuk meg. Ezen pozicidk kozott a program szamitja ki, vagyis
interpoldlja az animdciés gorbét. A felhasznidlénak mindig lehetdsége van az interpoldcid
paraméterezésére, igy lehetdségiink van a mozgéds ritmusit, dinamikdjat és puhasagit
befolydsolni.

A 3ds Max-ban a kulcspoziciokat kétféle képpen adhatjuk meg, kézzel és automatikusan.
Ezek mellett lehetdségiink van a kulcsokat kivdgni, mdsolni és beilleszteni, igy nagyon
egyszerlien tudunk animdlni. Az animacios palyagorbéket a Nézetablakbol 1s megtekinthetjiik és
modosithatjuk.

Kényszeritett Animaciok

A 3ds Max-ban minden objektumhoz é&s animdlt paraméterhez az animélhat6
viselkedésiiket leir6 animdcidvezérlok vagy megszoritdisok vannak rendelve. Az
animacidvezérlok és megszoritdsok sokban hasonlitanak egymashoz. A f6 kiillonbség kozottiik,
hogy a vezérlOk kozvetleniil hatnak az objektumok viselkedésére, mig a megszoritdsoknak
valamilyen kiils6 informécidra, példaul a jelenetben szerepld alakzatra vagy egyéb objektumra
van sziikségiik.

A kényszeritett animdci6 fontos szerepet tolt be az animéldsban. Az animdlt karaktereket
pl. arra tudjuk kényszeriteni, hogy egy el6re megrajzolt palydn, gérbén mozogjanak, melyik

iranyba nézzenek mozgas kozben a megfeleld idoben, stb.
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Skinning

A csontvaz és a figura teste kozotti 6sszekottetést nekiink kell meghataroznunk. Mivel a
valésdgban a bdr, azaz a figura felszine nem kozvetleniil a csont mozgasat koveti (gondoljunk a
bonyolult in- és izomrendszerre), nekiink kell a csontokhoz a felszin egyes darabjait
hozzarendelni. Ez a hozzarendelés az tn. skinning.

A munkdnak ez a fazisa gyakran nehezebb, mint maga az animalds.

A rossz skinning eredménye az, hogy a hajlatokndl ,,gytir6dések™ jonnek 1étre, azaz pl. a
felkar mozgdsanal a mellkas egy darabja is elmozdul. A 3ds Max stlyokkal dolgozik, az egyes
csontokat kivélasztva egy ecsettel adjuk meg azt, hogy a feliiletre mennyire erésen hasson a csont

elmozdulasa.

Csontvazak és Inverz Kinematika (IK)

A megmozgatni (animdlni) kivdnt modellhez a topoldgidja alapjan egy
csont/iziiletrendszert rendeliink - az ugynevezett ,rigging” eljards sordn - a virtudlis marionett
kiilonboz6 irdnyitdkat kap, azt az animator igy manipuldlni tudja.

A szamitogépes karakteranimdci6 leginkdbb egy merev darabokbdl all6 babu animéléasédra
hasonlit. Csontokat és Oket 0sszekotd iziileteket hozunk létre, amelyek a valédi csontvazhoz
hasonl6an mozgatjak a feliileteket.

A 3ds Max-ban két lehetdség van a csontozatok, azaz a figurdk mozgatdsara:

¢ Forward kinematika

¢ Inverz kinematika
Forward kinematika
Lehetéségiink van a figurdk ,,hagyomanyos” mozgatisdara. Eloszor a karok, ldbak felsd
csukloit llitjuk be és egyesével haladunk a csontrendszer utolsé csukléi, az ujjak felé.

A gyakorlott, hagyoményos technikdkon nevelkedett animdtorok szinte kizdrdlag ezt a

megkozelitést alkalmazzak, hiszen igy a mozdulatok legaprobb részleteit is keziikben tarthatjdk.
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Inverz kinematika

Ez a technika sokkal kényelmesebb és hatékonyabb, mint az eldbb emlitett. Az
animdtornak nincsen mds feladata, mint a csontrendszer utolsé csontjdt mozgatni, a tobbirdl a
szamitogép gondoskodik.

A gyakorlatban ez az jelenti, hogy elég a figurdnak a kézfejét mozgatni, a konyok és a
vall mozgésat a program kikovetkezteti. Komplex mozgdsokat szinte csak ezzel a technikdval

lehet elkésziteni. Egy sétdlo figura animéldsahoz elegendd a 1db- és a kézfejeket mozgatni.

Integralt Cloth Solver

A haj szimul4ci6 utdn a ruha szimulécid az egyik szamitdstechnikai szemmel legnehezebb
teriilet. A 3ds Max rendelkezik integralt ruha-szimuldciés motorral, ami lehetdvé teszi, hogy
majdnem minden 3D objektumot ruhdva alakithassunk vagy ujat alkossunk.

A 3ds Max Cloth kiegészitésben, az elsd 1€pés a kiteritett szabadsminta készitése, amiben
segit a Garment Maker (GM) médositd. A GM az egyszerl spline szabdsmintat helyettesiti a ruha
szimuldci6hoz sziikséges poligon haldval, illetve itt definidlhatjuk az 6sszevarrt éleket. A Cloth
modosité a lelke a rendszernek, itt adhatjuk meg a ruha objektumot és vdlaszthatjuk ki az
titkozéshez haszndlt geometridt. A ruha tulajdonképpen egy kiilsé és belsd erdk altal torzitott
poligon feliilet. Ezek az erdk pedig a graviticid, az anyaghajlitdsi, nyulasi belso erdi és a karakter
altal keltett er6k. A karakter esetén a programnak a ruha egyes pontjainak és a karakter
feliiletének iitkozését kell vizsgdlnia, ezért fontos, hogy szinkronban legyen ezen objektumok
felbontdsa. A rendszer a geometria deformacidja mellett kiillonb6z6 anyagjellemzdket is kezel,
példaul gytir6dési és élképzddéseket, amelyek dontden befolyasoljik a fizikai viselkedést.

Integracio az Autodesk Vault-al

Az Autodesk Vault beépiil6 modul, amely része a 3ds Max programnak, egyetlen helyen
gyljti 0ssze a 3ds Max eszkozoket, lehetové téve a fijlok automatikus kovetését, valamint a
folyamatban 1év6 munka kezelését [13].

Egyszerlien €s biztonsidgosan oszthat meg, kereshet €s haszndlhat fel ujra 3ds Max-

eszkozoket nagyléptékill gyartdsi vagy megjelenitési kornyezetekben.
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6.4. Egy 3ds Max példa

Ahhoz, hogy jobb képet tudjunk alkotni a 3ds Max-rél, tigy gondoltam bemutatom az
egyik modellemet, mégpedig a legelsét, amit a 3ds Max-al készitettem. Miért is kezdtem el
modellezni és akartam megtanulni a 3ds Max haszndlatat? Azt hiszem, magdval ragadott az a
hihetetlen latvany, amit a modellezés nydjtani tud, ami az évek elteltével egyre valésaghtlibb lesz
és az a tulajdonsdga, hogy milyen sokoldalud és hany teriileten haszndljdk (tervezés, film, jatékok).

Az aldbbi képek (7.-9. dbra) egy kitalalt jovdbeli tir6ltozEék drétvazas modelljét dbrazolja.

® marine22.max - Projec ments and Settings\LaszloWMy Documents\3dsmax - Autodesk 3ds Max9 - Display : Direct 3D
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(7. abra) 3ds Max modell, el6nézet

A rajzot, amirdl a modellt készitettem, az interneten bongészve taldltam. Kezddként és
lelkesen nagy fdba vagtam a fejszém elsd projektem elkészitéséhez, mivel nem egyszerii, hanem
humanoid, ember formdju alakzatot valasztottam megvalositdsra. Ahhoz, hogy egy modellezd
egy ilyen modellt el tudjon késziteni, rendelkeznie kell némi embertani ismeretekkel is és az
ardnyokat is be kell tudni tartania. Ugy gondolom, nekem ezt végiil tobbé-kevésbé sikeriil is

megvaldsitani.
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(8. abra) 3ds Max modell, hatul nézet (9. abra) 3ds Max modell, oldal nézet

Lathat6, hogy a modell nagy részletességgel lett kidolgozva. A megvaldsitott modell tobb
mint 27000 pontot és 56000 poligont tartalmaz. Nagy részletességgel kidolgozott modellekre van
sziikségiink példdul animdciés film készitésénél, prezentdciokndl, gyartdsi modellek
elkészitésénél, viszont ez nagymértékben megnoveli a rendereléshez sziikséges id6t és nagy
gépigénye van. Eppen ezért mds teriileteken, mint példaul szamitégépes jatékok modelleinél,
minél alacsonyabb poligonszdamd modellek készitésére torekszenek, a valdsdghii hatdst mas
eszkozok segitségével probaljak elérni, mint példaul részletesen kidolgozott texturdk vagy

fényhatasok.

6.5. 3ds Max vagy 3ds Max Design?

A két szoftver véltozat kozott, néhdny eltérést leszdmitva nincs kiilonbség [14]. Egyediil a
3ds Max rendelkezik fejlesztokornyezettel (SDK). A 3ds Max Design szoftverben kézhez kapunk
egy Lighting Analysis Assistant nevii segédeszkozt, valamint a sigé teljesen épitész/mérnoki
példakra lett atdolgozva. Ezen kiviil a két szoftver teljesen azonos, tokéletesen futnak rajta a
plugin-modulok, teljesen kompatibilisek egymdssal. Lényeges szempont, hogy egyazon
szamitégépre nem telepithetd fel mind a két valtozat. Ezen informdcidk birtokdban konnyl a
dontés: ha film, reklam, jatékfejlesztés teriileten dolgozunk, vagy 3ds Max szoftverhez fejleszteni
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szeretnénk plugin modulokat (nem Maxscript-ben), akkor 3ds Max, ha miiszaki feladatokra
haszndlndnk a szoftvert, akkor 3ds Max Design-t fogjuk vélasztani. Valosziniileg a két szoftver a
jovében sem fog kiilon technoldgidra épiilni, csak a kiilonboz6 célu kiegészitd modulokban

térnek majd el egymastol.

6.5.1. Lighting Analysis Assistant (LAA)

Kizar6lag 3ds Max Design 2009 funkcié. A mental ray képkiszamitds alatt mikodd
eszkoz, integralt egyesitett paneleken a pontos fényméréshez a 3ds Max Design jelenetet elemzi.
A panel a jelenetben kiemeli félkovér karakterekkel a hibds bedllitasokat, ellendrzi, hogy
megfeleld-e a fényvisszaverddés szamitds, ellendrzi, hogy csak fotémetrikus fényforrasokat és

fizikai anyagokat hasznédlunk-e, tovdbba javaslatot tesz a hibdk kezelésére.

6.5.2. Ervek az Autodesk 3ds Max Design mellett

o Kival6 adatkapcsolatok
Szinte mindegyik Autodesk programhoz (AutoCAD, AutoCAD Civil 3D, Revit
Architecture és Autodesk Inventor) képes kapcsolddni. Tdmogatjia a DWG és FBX
fajlformatumokat, ezzel is csokkentve az utdmunkdt. Revit és AutoCAD jelenetekbdl
atveszi a fény és anyag bedllitdsokat is!
o Fejlett modellezési eszkozok
A kozismerten erds poligonmodellezés egyre fejletebb eszkozokkel boviil. Az 4j
Graphite eszkdztar megkonnyiti a szabad formak modellezését és felanyagozdsat.
¢ Rugalmas latvanytervezés
Quicksilver hardveresen gyorsitott képszdmité segit a magas mindségl
latvanytervek sziikséges eldnézeteinek elkészitésében. A képszamitdsi folyamat hdlézatba
kotott szamitégépek kozott korlatlanul szétoszthato.
e Prezentacios eszkozok
Megjelenithetjiik a terveink mogotti tartalmat valdsdghli latvanyelemekkel, ugy,

mint fiist, tliz, viz vagy drapéridk.
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e Azonnali termelékenység
Telepités utdn a sziikséges eszkdozok azonnal rendelkezésre dllnak, nem kell
kiegészitOket és kiils6 eszkdzoket beszerezni.
e Megosztott anyagtarak
Az Autodesk mérnoki és latvanytervezd szoftverei kozos anyagtarat haszndlnak,
igy adatcserekor nem kell az anyagokat ujra és tjra bedllitani.
o Megvilagitas elemzés
Exposure megvilagitis elemzdvel jol mérhetjiik és szemléltethetjiik a természetes

és mesterséges megvildgitds hatdsat az épiilettervezés kezdeti szakaszaban is.
Osszegzés

Nem kétséges, hogy a két termék kozel azonos. Ha az Gjdonsdgokat vessziik figyelembe
egyértelmi, hogy a miiszaki latvanytervezés jelentdsen profitdl a fejlesztésekbdl. Aki Autodesk
VIZ szoftverrel rendelkezik, lehetdsége van kedvezményesen frissiteni a 3ds Max Design
termékre és az ujdonsagok mellett, az Autodesk VIZ-bdl eddig hidnyz6 részecskerendszert, valds
idejii fizikai szimuldciés modult, alobjektum animéciét és karakter animdcidt is kap az uj

szoftverhez.

6.6. Az Autocad és 3D Studio Max kapcsolata

Ahhoz, hogy minél gyorsabban és hatékonyabban elvégezhessilk munkdnkat, nem
hagyhatjuk figyelmen kiviil a két program egyiittmiikodésével jaré elOnyoket a tervezés,
modellezés folyamatdban. Bizonyos dolgokat konnyebb elvégezni, megtervezni az egyik program
segitségével €s folytatni a munkdt a mdsikkal, mint példaul hihetetleniil pontos alaprajzokat
készithetiink Autocad-ben, amit aztdn 3D-ben a 3ds Max segitségével megrajzolunk.
Lehetdségiink van az egyik programban késziilt modellek, adatok, tervek masikba torténd
atvitelére.

Ezt a kapcsolatot két kivélasztott Autodesk programon szeretném szemléltetni: Autocad

Architecture 2011 és 3ds Max 2011.
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6.6.1. Az Autocad Architecture 2011 és a 3ds Max 2011 kapcsolata

Egyre tobb épitész haszndlja az Autocad Architecture programot. Az Autocad
Architecture (roviden ACA) az Autocad szoftver épitészek szdmdra készitett vdltozata. A
kifejezetten az épitészek szdmara késziilt eszkozokkel hatékonyabban hozhat6k 1étre épiilettervek
és dokumentiaciok. Automatizdlhatok a farasztd rajzolédsi feladatok, és csokkenthetd a hibdk
szama.

Korébban is lehetett kisérletezni az ACA €s a 3ds Max kozott, hogy a legjobb eredményt
hozzuk ki a modellekbdl, de most jott el az az id6, amikor minden feltétel adott ahhoz, hogy az
ACA programban elkészitett rajzunkat a legegyszertibben vigyiik 4t a 3DS Max programba és ott
a legtobbet hozzuk ki beldle, anélkiil, hogy kiilonb6zd triikkkdkre lenne sziikségiink.

Alapesetben a 3DS Max program az épitész rajzok dtvitelére a File Link Manager
haszndlatat tdmogatta és tdmogatja most is. Viszont egy Uj lehetdség is képbe keriilt, hisz az
ACA2011-hez is elérhetové vélt az FBX export, amit a 3ds Max mar kordbban is képes volt

importdlni, de az ACA-ba csak most keriilt bele.

6.5.2. FBX

Maga az FBX formatum az Autodesk sajat fejlesztésti adatétviteli/tartalom 4tviteli technoldgidja,
ami alapvetfen azért lett létrehozva, hogy a kiilonb6zd studidk, akik kiillonb6zé Autodesk
szoftvereket haszndlnak, de adott esetben egy munkdn dolgoznak, azok is konnyedén

megoszthassak egymadssal a digitélis tartalmakat.

{he-apartmaxsca IEE

R it hew BTN Heo

(9. abra) FBX Quick Time Plyerben megnyitva
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Még egy Plug-in-t is készitett az Autodesk, amivel a QuickTime Player segitségével meg
tudjuk nézni az FBX Kkiterjesztésli fajlokat (9. dbra), s6t korbe is tudjuk nézni, és ha az animécidt

is tartalmaz, akkor azt le is tudjuk vele jatszani.

6.5.3. Autodesk Material Library

Az uj renderanyag konyvtir gyakorlatilag egy 0nall6 kis alkalmazds, amelyet kozdsen
haszndlnak az Autodesk alkalmazdsok. Ilyen a Revit, az AutoCAD/ACA, a 3DS MAX, Inventor,
Maya stb. Arra szolgdl, hogy az egyik alkalmazdsban felanyagozott objektum &4tvive a madsik
alkalmazdsba ugyantigy jelenjen meg, ahogyan az a kiindulé alkalmazdsban létre lett hozva.
A mi esetiinkben, ha valamit felanyagozunk az Autocad Architecture-ben €s azt beolvassuk a 3ds
Max-ba, akkor ne kelljen ismét felanyagozni az objektumokat, hanem ugyanazt lassuk, mint az
ACA-ban.

Ehhez az 1) Anyagkonyvtirhoz kapunk egy megujult Anyagbongészd palettdt. Ezen a
palettdn nem csak az anyagkonyvtdrban 1év0 anyagokat tudjuk bongészni, hanem a rajzunkban
1évo Osszes anyagot is tudjuk kezelni.

Ebben az Anyagkonyvtirban anyagok ezreit taldljuk, amelyek kategéridkba vannak
rendezve €s keresni is tudunk kozottiikk, nem csak a neviik, hanem akar a jellemzdik alapjan is.
Ujabb konyvtarakat tudunk késziteni, azon beliil kategéridkat és természetesen tj anyagokat is

1étrehozhatunk.

6.5.4. File Link Manager

A legjobb végeredményt mégis a File Link Manager nydjtja. A File Link Manager szolgal
arra a 3ds Max-ban, hogy az Autocad Architecture-bdl rajzokat importdljunk be ugy, hogy a
valtoztatas lehetdségét megtartjuk. Azaz, ha véltoztatunk az eredeti rajzon, akkor a véltozast jelzi
nekiink a Manager, és lehetdségiink van a frissitésre.

Béar a Manager az FBX Kkiterjesztésl rajzokat is megnyitja, sajnos csak azokat tdmogatja,
amelyek Revit-tel késziiltek.

Mig kordbban Preset (Készletek) kozott csak a Revit opcid volt elérhetd, addig most mar
a 2011-es 3ds Max-ban megtaléljuk az eldre beallitott készletek kozott mind a DWG File Saved
from AutoCAD, illetve a DWG File Saved from AutoCAD Architecture opciot is.
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Ez utdn lehetdségiink van rd, hogy atméretezziik mar a beillesztés eldtt a rajzunkat, ha
esetleg olyan valakitdl kaptuk, aki nem abban a mértékegységben dolgozik, mint mi.

Amit még megtehetiink a beillesztés eldtt, hogy a folidk kozott mazsolazva kivéalasztjuk
azokat, amelyeket tartalmukkal egyiitt szeretnénk beimportdlni a 3ds Max-ba. Azt is megtehetjiik,
hogy ha eldrelatéak voltunk és mar az ACA-ban lefagyasztottuk azokat a félidkat, amelyeket nem
akartunk viszontldtni a 3ds Max-ban, hogy egyszertien a Skip all frozen layers opciét hasznaljuk,
azaz a lefagyasztott folidkat kihagyatjuk az importalas sorédn.

Ha sikeriilt ezt a néhdny kis beallitast megtenniink, akkor nincs mas dolgunk, mint hogy
az Attach this file (F4jl hozzaadéasa) gombbal becsatoljuk a rajzunkat a 3ds Max-ba.

Amennyiben olyan anyagokat haszndltunk, amelyek nem taldlhatéak meg a 3ds Max
elérési utvonaldban, akkor ezt rendereléskor jelezni is fogja nekiink, viszont, ha az Autodesk

Material Library-bol hasznaljuk az anyagokat, nem taldlkozunk ezzel a problémaval.
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7. Bovebben a MaxScript-rol
7.1. A MaxScript nyelvi elemei

Azonositok

Az azonositok alfanumerikus karakterek és az aldhtizésjel sorozatai lehetnek vagy akar
tetszoleges karaktersorozatot is megadhatunk, ha egyszeres idézdjelek kozé van zéarva, feltéve,
hogy nem tartalmaz ilyen idézdjelet [4].

Kulcsszavai koziil néhdanyat felsorolok: about, and, animate, as, at, by, case, catch, stb.

A kovetkez6 hatdroldjelek és szimbolumok részei a nyelvnek: (, ), +, *, -, /, *, +=, -=, *=,
/:’ --’ :, ;, <eOl>’ 2 [’ ]’ :, ', &’ o {’ }’ #, ::’ !:’ <, >’ >:’ <:’ ?’ $’ ey \'

Fenntartott globalis valtozok
Ide tartoznak a rendszerszinten definiélt valtozok. Ezeket harom csoportra bonthatjuk:
e cldredefinidlt globdlis véltozok (ezek csak olvashatéak, példaul: true, false,white,
undefined)
e a 3ds Max rendszer globdlis véltozoi (példdul: frameRate, renderEffects)
e a MAXScript rendszer dllapotat tiikkr6z0 rendszerglobdlisok (példaul:
editorFontSize, stackLimit)
A fenntartott globalis valtozokat hasznalhatjuk sajit valtozonevekként is, viszont ez nem ajanlott.
Literalok
A MAXScript literdljait harom f6 csoportba osztjuk: szamliteralok (1.), string-literalok (2.) és
specidlis lierdlok (3.).

1. Szamliteralok

A MAXScript kétféle szamtipust haszndl: 32 bites elGjeles egészeket, illetve egyszeres

pontossagu lebegOpontos szdmokat. Az ezeket jelold literdlok alakja:

[-1{<digit>}[.{<digit>}[(elE)[+]-]{<digit>}+]
példaul: 123, 123.45, -0.00345, 1.0e-6, .1

[rhatunk hexadecimélis alakban is szdmokat:
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Ox{<hex_digit>}+
példaul: 0xOE

2. String-literalok
Mais nyelvekhez hasonldan, a string-eket “-jelek kozé irjuk, haszndlhatjuk a megszokott
escape szekvencidkat is (példaul \n, \”, \t vagy a \x{d} unicode szekvencia hexadecimalis

szamokkal), illetve a %, * és ? specidlis jeleknél az aldbbiakat: \%, \*, \?.

3. Specialis literalok
Annak koszonhetden, hogy ez egy komplex modellezd €s animécids program vezérlonyelve
szdmos specidlis literdlt irhatunk, példaul olyanokat, amelyekkel 1d6t, térbeli poziciét irhatunk le

vagy hivatkozhatunk hierarchidn beliili részekre.

a.) Idéliteralok
Az 1d0 tick-ek (ketyegések) tobbszoroseivel irhaté le. A 3ds Max-ban egy mdsodperc 4800

ketyegést jelent, vagyis a legrovidebb dbrdzolhaté id6 1/4800-ad masodperc. A madsik fontos
elem a masodpercenkénti képkockaszam (frame). A mdsodpercenkénti képkockaszam 4llithato,
ez alapértelmezés szerint 30 képkocka/masodperc.

Az idoliteralokat a kovetkezd képpen adhatjuk meg:

{<decimal_number>[mlslflt] }+ -- perc/masodperc/képkocka/ketyegés
[-1{<digit>}:{<digit>}[.{<digit>}] -- SMPTE percek: masodpercek. frame-szdm

[-]<decimal_number>n -- normalizalt id6

b.) Utvonalnév literalok

A 3ds Max jelenetében el6fordulé objektumokat ttvonalnevekkel azonosithatjuk (példdul egy
vonal, egy gomb geometria, egy fényforrds, stb.). Mivel a nevekben haszndlhatunk speciélis

karaktereket (?, *), egy utvonalnév tobb objektumot is azonosithat. Példdk:
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$box01 -- az az objektum, aminek a neve 'box01'

$torzs/felkar/alkar -- hierarchikus ttvonal név

$*box* -- minden olyan objektum, aminek a nevében szerepel a 'box'
$torzs/* -- minden kozvetlen gyereke a $torzs-nek

$helpers/d* -- minden 'd'-vel kezd3d6 nevii segédobjektum

c.) 2D és 3D pont literalok

Alakja egész vagy lebegbpontos szdm értékii kifejezésekbdl (expr) épiil fel.

[<expr>, <expr>] és [<expr>, <expr>, <expr>]

d.) Tombliteralok

A tdmbok ért€kek egy rendezett sorozata. Tombliterdlokat kifejezésekbdl épithetiink, példdul:

#(1, 2, 3) -- 3 egész szamot tartalmazo6 tomb
#() -- lires tomb
#(1,"foo" #(1.2, -4,#fred),[1,2,3]) -- szamot, string-et, bedgyazott tombot €s pontot is tartalmazd

tomb

Megjegyzések

A megjegyzéseket a /* és */ hatdroléelemek kozé kell irni. Ha csak a kezdd tagot

tiintetjiik fel, a program a f4jl végéig kikomentezettnek tekinti a programszoveget.

7.2. Tipusok, Tipuskonstrukciok

A MAXScript-ben tulajdonképpen alapvetd tipuskategéridk nincsenek. Minden osztdly, a
Value-bdl szarmazik, amely a rendszer gyokér osztdlya. A Value biztosit olyan metédusokat és
operatorokat, amelyek barmely osztdly szdmara elérhetok. A MAXScript-ben szdmos beépitett
tipus van (Basic Data Values, Time Values, Bitmap Values, Stream Values, stb). A struct

definidldsaval uj tipust tudunk megadni.
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7.2.1. Struct tipuskonstrukciok

A struct tipuskonstrukciéval megvaldsithatd a direktszorzat tipus. Legegyszertibb esetben
a struct-definicié csupdn a tagok neveinek felsoroldsabol dll. Itt nem adhaté meg explicit tipus,
ahogy a nyelvben mashol sem. Ertékadédskor létrejon egy példany, amely mezdit név szerint
inicializalhatjuk. Amennyiben egy mezOnek ilyenkor nem adunk értéket, a mezOnek a legelso

értékadasig undefined értéke lesz.

struct person (name, height, age, sex)
bill = person name:"Bill" height:72 age:34 sex:#male

joe = person name:"Joseph" sex:#male

Szarmaztatott metédusok

Minden struct a Value osztdlybdl szdrmazik. Egyetlen metddus, a copy() kivételével
(amely nem szdrmazik a Value osztdlybol), a print(), format(), classOf(), superClassOf(),
1sKindOf(), == és != metddusok implicit implementdlasra keriilnek a Value osztadlyban. A copy()
metodus egy sekélyszintli mésolatot hoz 1étre az adott struct-bol, igy példaul egy hivatkozott

tombot tartalmazé struct médsolata ugyanarra a tombpélddnyra fog a tovdbbiakban is hivatkozni.

Eseménykezelok

A struct-okhoz két esemény is kotddik. Szintaxisuk: on create do <expression> €s on
clone do <expression>. Amennyiben tj pédanyt hozunk létre az adott struct-b6l vagy meghivjuk
az adott példanyra a copy miiveletet, a hozzdjuk kapcsolt kifejezés végrehajtasra keriil. Az

eseménykezelOk implicit private-ek.

struct foo2

(A=1,

B =3,

fn error = throw "ZZ7",

on create do format "Struct Created: %\n" this,
on clone do format " Struct Cloned: %\n" this )

f="foo02 ()
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Private és public tagok

A MAXScript-ben két lathatdsagi szint adhaté meg, a public és private, €s ezek is csak az
altalunk létrehozott struct-ok elemeire. Ha nem adunk meg lathat6sdgi mindsitét, a program
alapértelmezés szerint public-ként kezel minden mez6t. Private tagok csak a struct példanyon
beliil érhetdk el. Private tag elérésének megkisérlése futdsi idejii hibat valt ki. A két tdimogatott
eseménykezeld (on create do é€s on clone do) implicit privatok, viszont ellathaték public

minositéssel.

7.3. Utasitasok, vezérlési szerkezetek

7.3.1. Ertékadas, iires utasitas

A MAXScript-ben az értékadds <cél> = <kifejezés> alaku, ahol a cél lehet valtozonév,
tulajdonsdg vagy tombindex. Tulajdonsdgok és tombindexek segitségével elérhetjiik Osszetett

értékek komponenseit, mint amilyenek a tombok vagy haromdimenziés pontok. Példdk:

x=2+2%3

y=[1,2,3] + pos

z=#(1, 2, "foo", "bar")

$box01.pos = baseObj.pos + (baseObj.radius*[0,0,1]) -- tulajdonsdg szerinti elérés

z[2] = d.rotation as eulerangles -- tombindex szerinti elérés

Két valtozoérték felcserélésére beépitett fiiggvényt nytjt a MAXScript swap <cél> <cél>
szintaxissal.

A MAXScript nyelvben nincs iires utasitas.

7.3.2. Szekvencia és blokk-utasitas

€99

A programszdveg olyan kifejezésekbdl all (legalabb egybdl), amelyeket sortdrés vagy “;
jel vélaszt el. Blokk-kifejezéseket kerek zaréjelparak kozott hozhatunk létre. Sok mds nyelvtdl

eltéréen egy blokk-kifejezés lehet operandus, vagyis szerepelhet valamely kifejezés részeként.
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Egy blokk-kifejezés ilyenkor visszatér egy értékkel, amely az utolsé blokkbeli kifejezés dltal

meghatdrozott.

7.3.3. Elagazas

A MAXScript-ben a feltétel szerinti eldgazas és Osszetett eldgazds (esetszétvilasztds) is
létezik. A feltétel szerinti eldgaztatdsnak két alakja van:
if <kifejezés> then <kifejezés> [else <kifejezés>] vagy
if <kifejezés> do <kifejezés>

Mindkét formaban az elsd kifejezések logikai kifejezéseknek vagy Osszehasonlitdsoknak
kell lenniiik, vagyis true vagy false értékre kell kiértékelddniiik. Az eldgazds maga is egy
kifejezés, értéke a feltétel igaz volta esetén az igaz dgban, egyéb esetben az else dgban 1évo
kifejezés értéke. Amennyiben nincs else g, vagy az if...do... alakzatot haszndljuk és a feltétel
hamisra értékelddik ki, akkor az if kifejezés undefined értéket kap.

Példa if elagazdsra: a= (if d==0then O else a/ d)

Osszetett eldgazds (esetszétvilasztds) esetén egy kifejezés értéke alapjan tekintjiik az
egyes eseteket. Ez a kifejezés lehet szamliterdl, névliterdl, string-literdl, valtoz6, vagy blokk-
kifejezés. Végrehajtaskor eldszor kiértékelddik a szelektor kifejezés, majd az egyes dgakhoz
tartozok addig, amig megfelelden illeszked6t nem taldl a program. Minden cimkének
osszehasonlithatonak kell lennie a szelektorkifejezéssel. Opciondlisan megadhaté default ag is.

Példa:

new_obj = case copy_type.state of
(
2: copy $foo

3: instance $foo

default: reference $foo )

A szelektor kifejezés (teszt kifejezés) opciondlis.
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7.3.4. Ciklusok

A ciklusok kozott megtaldlhatok a normdl elol- és hatultesztelds ciklusok, illetve a
1éptetds for ciklus is. Az eldl- és hatultesztelds ciklusok szintaxisa:

do <kifejezés> while <kifejezés> vagy

while <kifejezés> do <kifejezés>
A ciklusmag végrehajtdsa addig folytatédik, amig a while utdni kifejezés értéke igaz nem lesz.
HatultesztelOs esetben a ciklusmag legaldbb egyszer végrehajtodik.
A for ciklus szintaxisa: for <ciklusvaltozé> (in | =) <sorozat> ( do | collect ) <expr>

A sorozat attdl fiigg, hogy milyen adatokon szeretnénk haszndlni a ciklust (lasd az alabbi
példat). A for ciklus kétféle képpen haszndlhaté: a do kulcsszo esetén minden Iépésben
kiértékelodik a kifejezés, a collect kulcsszo haszndlata esetén azonban a kifejezések értékét a

program egy tombben el is tarolja, majd azt, mint a for kifejezés értékeként visszaadja (yield).

fori=1to 10 do print 1 -- szdmok sorozata

for item in tablel do x = x + item.height -- egy tomb elemei

for t in Of to 100f by 5f do sliderTime=t -- id6skéldn 5 képkockdnként 1épdelve
bigones = for obj in $box* -- meg lehet adni Gtvonalnév-sorozatot is!

where obj.height > 100 collect obj -- 6sszegytijtjiik a magas téglatesteket egy tombbe

A continue kulcsszé segitségével egy ciklus kovetkezd végrehajtasara ugorhatunk.

Ciklusbdl valé kilépésre haszndlhat6 az exit [with <kifejezés>] azonban ez nem javasolt.

7.4. Alprogramok, modulok

Egy fiiggvénydefinicié szintaxisa: [mapped] (function | fn) <fiiggvény_név> {
<parameter> } = <expr>. A fuggvények lehetnek rekurzivak és nem feltétleniil kotddnek
osztalyokhoz vagy struct-okhoz, lehetnek globélisok is.

Példa:

functionaddab=a+b

fn factorial n = if n <=0 then 1 else n * factorial(n - 1)
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A MAXScript-ben vannak fiiggvényvaltozok is és egy fiiggvényt hozzarendelhetiink egy
valtozéhoz, igy példdul tombben is tdrolhatunk fiiggvényeket. Fiiggvény lehet paraméter is,
vagyis létezik olyan fiiggvény, amelynek valamely argumentuma vagy eredménye is fiiggvény.

A MAXScript-ben alapértelmezés szerint érték szerinti paraméteratadds van, de lehetdség
van referencia szerinti paraméterataddsra is, ezt ugy tudatjuk a programmal, hogy a paraméter

neve elé “&” jelet frunk.

7.5. Absztrakt adattipusok
Abban az értelemben, hogy a specifikdcié €s az implementdcié nem vdlaszthat6 szét, a
MAXScript nem tdmogatja az absztrakt adattipusok létrehozdsat, azonban tdmogatja a

reprezentacio elrejtését a lathatdsag definidlasaval.

7.6. Kivételkezelés

A programozok korében ismert tény, hogy még egy jol megirt program futdsa sorén is
Iéphetnek fel hibdk. Ezek hatdsidra a program normadlis miikodését nem tudja folytatni, ezért a
hibdkat valamilyen médon kezelni kell.

A try kifejezés szintaxisa MAXScript-ben a kovetkezd: try <védett_kifejezés> catch
<hiba_esetén_kifejezés>. A <védett_kifejezés> végrehajtasra keriil és barmilyen elkapott hiba
esetén a vezérlés a <hiba_esetén_kifejezés>-re tevddik. Ha nem fordul el6 hiba, a catch utdni
kifejezés nem hajtédik végre. Ha a <védett_kifejezés> egy blokk-kifejezés, a blokk-kifejezés a
hiba helyén felfiiggeszti a futdst.

Kivétel dobdsara a throw() fliggvény szolgdl, illetve a throw <hibaiizenet> [<érték>]
alakja. Ha egy catch dgon a kivétel kezelésénél tovdbbdobjuk azt (argumentumok nélkiili
meghivassal), akkor a kivétel a kiilsd, az aktudlis try/catch blokkokat tartalmazd, try blokk

kivételkezel6 dgra dobodik és ez fog lefutni.
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Példa:

try
(
i=10
try (1.x=1) -- futdsidejli hibat generdl
catch
(
print "Bad Error" -- hibaiizenet kiirdasa
try (i.pos=[0,0,0]) -- szintén generdl egy futdsi idejli hibat

catch (throw()) -- a throw() kiils6 catch()-re adja a vezérlést

)

catch (print "Really Bad Error Occurred") -- hibaiizenet kiirdsa

A catch részen a kivételt a getCurrentException() fiiggvénnyel kérdezhetjiik le.
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8. Osszefoglalas

Napjainkban szinte minden ember kapcsolatba keriil a szamitégépekkel, munkdja sordn,
tanulds vagy akir mds célbol és biztosak lehetiink benne, hogy nagy részének nem idegen az
AutoCAD vagy a 3dsMax név. Még ha nem is tudjak pontosan mi az, valamelyik név biztos
ismerdsen cseng nekik. Nem hidba vdlasztottam én is diplomamunkdm témadjanak e két program
bemutatdsit és elemzését. Ugy hiszem, diplomamunkdm segit jobban megérteni, mi is az a
szamitogéppel segitett tervezés és mit varunk tdéle, miért ezeket a programokat érdemes
haszndlni, miben tudja munkénkat timogatni.

Nem az volt a célom, hogy el lehessen donteni, melyik programot haszndljuk inkdbb
munkdnk megvaldsitdsdra, mivel elemzésem sordn probdltam rdmutatni arra, hogy mindkét
program megfeleld képességekkel bir tervezési, modellezési munkank elvégzésére, hanem inkabb
az, hogy egy teljesebb képet tudjunk alkotni arr6l, hogy ha a két program képességeit otvozziik,
az AutoCAD pontossdgit, precizitdsat a tervezésben és a 3dsMax képességét ezen tervek
valésaghti kivitelezésére, megdobbentd eredményeket tudunk elérni. A két program elemzése
sordn rajottem, hogy iddvel a koztiik 1év6 kapcsolat egyre szorosabbd valt és valoszinti, hogy a

jovoében ez még szorosabb lesz.
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10. Fiiggelék

Fiiggvényabrazolas példa
(defun adatok()
(setq a (getreal "Kerem az a egyutthatot:"))
(setq b (getreal "Kerem a b egyutthatot:"))
(setq c (getreal "Kerem a c egyutthatot:"))
(princ "(a,b,c)=")
(princ "(")(princ a)(princ ", ")(princ b)(princ ", ")(princ ¢)(princ ")")
(princ)

(defun gyokok ()
(setq elso (* b b))
(setq masodik (* 4 (* a c)))
(setq delta (- elso masodik))
(princ)
(
cond (
(> delta 0) (progn
(setq deltagyok (sqrt delta))
(setq x1 (/ (- (* -1 b) deltagyok) (* 2 a)))
(setq x2 (/ (+ (* -1 b) deltagyok) (* 2 a)))
(princ "x1 = ")(princ x1)(princ ", x2 = ")(princ x2)(princ)
)

(
(= delta 0) (progn
(setq x1 (/ (*-1b) (* 2 a)))
(setq x2 x1)
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(princ "x1 = x2 = ")(princ x1)(princ)

)
(
(< delta 0) (progn
(princ "x1 es x2 komplex gyokok")(princ)
)
)

)
(setq szelsoertek (- (/ b (* 2 a))))

(defun rajzolas()
(setq hossz (getreal "Kerem az abrazolasi hosszt: "))
(setq xbal (- szelsoertek (/ hossz 2)))
(setq xjobb(+ szelsoertek (/ hossz 2)))
(setq lepes (getreal "Kerem a lepest: "))
(setq x xbal)
(while (< x xjobb)
(setqy (+¢ (*bx) (* x x a))
(setq pontlista (cons (list x y) pontlista))
(setq x (+ x lepes))
)
(command "pline" (foreach pont pontlista (command pont)))

(setq pontlista (reverse pontlista))

(defun fuggvenyabrazolas (/ xbal xjobb szelsoertek pontlista)
(adatok)
(princ "\n")
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(gyokok)
(if (or (> delta 0) (= delta 0))
(progn
(princ "\n")
(rajzolas)
)
)
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Buborék példa

(setq oldCmdecho (getvar "cmdecho")
oldLayer  (getvar "clayer")
)
(defun c:bubble()
(setq cap (getdist "\nKerem a buborek atmerojet:"))
(command "_.layer" "_new" "TAL_BUBBLE" "_set" "TAL_BUBBLE" "")
(setvar "cmdecho" 0)
(draw_bubble)
(setvar "cmdecho" oldCmdecho)
(setvar "clayer" oldLayer)
(princ)
)
(defun draw_bubble (/ aks pp aks_hand acd_en bh aks_ptl aks_pt2

aks_ang distl dist2 circlecenter)

(setq aks (entsel "\nKerem valassza ki a vonalat:")
pp (cadr aks)
aks_hand (entget (car aks))
acd_en (cdr (assoc 0 aks_hand))

)

;Ha nem vonalat valasztottunk kilep
(if (/= acd_en "LINE")
(progn
(princ "\nA valasztott elem nem vonal!")
(quit)
)
(princ)
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(setq bh (getstring "\nKerem a buborek cimkejet:"))
(setq aks_ptl (cdr (assoc 10 aks_hand))
aks_pt2 (cdr (assoc 11 aks_hand))

)
(setq aks_ang (angle aks_ptl aks_pt2))

;Megvizsgaljuk a vonal melyik vegpontjahoz van kozelebb a kivalasztas
(setq distl (distance pp aks_ptl)

dist2 (distance pp aks_pt2)

)

(if (< dist1 dist2)
(setq circlecenter (polar aks_ptl (+ pi aks_ang) (/ cap 2.0)))
(setq circlecenter (polar aks_pt2 aks_ang (/ cap 2.0)))

)

;Megrajzoljuk a buborekot
(command "__.circle" circlecenter (/ cap 2.0))
;Beirjuk a szoveget

(command "._text" "_j" "_middle" circlecenter (* cap 0.6) O bh "")
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