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Bevezetés

A Gépészmérnöki Szakon a hallgatók jártasságot szereznek az AutoCAD használatában.

Az AutoCAD adta lehetőségeket jelentősen kibővíti az AutoLISP programnyelv.

A jelenlegi tantervben  Autógyártási és a Gyártási rendszerek szakirányon szerepel ez a fakultatív tantárgy.

A tantárgy oktatási célkitűzése, hogy a hallgatók a számítógépes tervezés területén a számítási, rajzolási - szerkesztési és egyszerűbb modellezési feladatokat az AutoCAD - en belül az AutoLISP programnyelv felhasználásával önállóan meg tudják oldani.

 Az AutoLISP mint a LISP nyelvcsalád tagja a magas szintű programozási nyelvek közé tartozik. A LISP  a mesterséges intelligenciakutatás alapvető programozási nyelve. Az AutoLISP programnyelv rokoni kapcsolatban van a számítógépes algebrai nyelvekkel /PL. a MAPLE matematikai formula - manipulációs nyelvével /, ennélfogva a megszerzett jártasságok ilyen területen is jól hasznosíthatók.

A segédlet hetekre bontva tartalmazza az AutoLisp alkalmazások című  fakultatív tantárgy oktatási anyagát, a gyakorló feladatait, illetve a leggyakrabban használatos AutoLisp utasítások leírását. A  magyarázó szöveg viszonylag kevés és vázlatos, mivel  a megértést inkább sok rövid példával és az órákon elhangzó szóbeli magyarázatokkal kívánjuk elősegíteni. 

A segédlet anyaga nyomtatva és lemezen egyaránt megjelenik. A lemezen lévő  változat az AutoCAD - AutoLisp használata közben is elérhető az erre a célra kialakított könyvtárban. A lemezes változat lehetőséget ad programok, programrészletek átvételére.

A tantárgy célkitűzése gyakorlás, önálló feladatmegoldás nélkül nem valósítható meg. A gyakorláshoz, az önálló feladatmegoldáshoz a segédlet kidolgozott és kidolgozásra váró feladatokat tartalmaz.

AutoCAD - en belül nincs mindenütt megoldva az ékezetes betű használata, így a programokon, programrészleteken belül elhagytuk az ékezeteket. 

A féléves tananyag elsajátítása elegendő alapot ad ahhoz, hogy a hallgatók eredményesen alkalmazzák az AutoLISP programnyelvet a diplomamunkájuk készítésénél. Ezt bizonyítja több sikeres TDK és diplomamunka, amelyek közül néhányat az irodalomjegyzékben tüntettünk fel. 

A tantárgy illetve a segédlet terjedelme nem teszi lehetővé a  programnyelv elmélyültebb tárgyalását. A téma lényegesen bővebb és részletesebb feldolgozásához ajánlom   Dr. Varga Tibor szakkönyvét :  AutoCAD programozása -  AutoLisp, ADS. 

Ezúton köszönöm   Dr. Varga Tibor gondos lektori munkáját.

Győr, 2000-01-27. 

                                                                                        Dr. Halbritter Ernő

                                                                                             főiskolai tanár

Tanagyag tartalma oktatási hetekre bontva:

1. hét   Az AutoCAD és az AutoLISP kapcsolata. Az AutoLISP használata közvetlen   

           üzemmódban. Aritmetikai függvények.

2. hét   A Norton Editor használata AutoCAD - en keresztül. Az AutoCAD utasítások elérése    

           az AutoLISP - ből. Programmondatok írása szövegszerkesztővel.

3. hét   AutoCAD parancsként működő eljárások  / függvények / definiálása. Geometriai    

           függvények /.

4. hét   Függvények definiálása. Összehasonlító függvények, vezérlő függvények. 

5. hét   Függvények definiálása. Függvények ábrázolása polárkoordináta rendszerben.

6. hét   Listabejáró függvények / MAPCAR, APPLY /. Függvények ábrázolása az X és Y 

            irányú értékek listája alapján. Listakezelő függvények.

7. hét   Ábrák transzformálása, blokkok telepítése, a lista elemeinek rendezése.

8. hét   Az I/O függvények alkalmazása. Kiíratás táblázatos formában.

9. hét   Diaképek vetítése AutoLISP programmal.

10. hét   Mozgó ábrák készítése..

11. hét   Numerikus integrálás AutoLISP programmal.

12. hét   Regressziószámítás és felhasználása.

13. hét   Bővített elemadatok használata.

14. hét   Célszerű beállítások.

15. hét    Alkalmazási példák.

Részletes tematika
1. hét

 Az AutoCAD és az AutoLISP kapcsolata. Az AutoLISP használata közvetlen üzemmódban. Aritmetikai függvények.

Jelölések:

· _     üres szóköz  /csak az első hetek anyagában /

· ---   ENTER

·  ;     a megjegyzés AutoLISP jelölése 

·  !     a kiértékelés rövidített AutoLISP jelölése /közvetlen üzemmódban /

·  '     aposztróf - a QUOTE AutoLISP függvény rövidített jelölése

Bevezető ismeretek

     AutoLISP - az AutoCAD programozási nyelve

     LISP - listakezelő, szibólumkezelő nyelv /LISP Processor/

     Lista - objektumok, kifejezések elrendezése elhatároló jelek  segítségével

     Elhatároló jel lehet: zárójel /kezdő és bezáró/  pl.: ()

                                   szóköz pl.: (2_3.0_A_(10_20_30))

     Megjegyzés: több szóköz használata, új sór kezdése megengedett pl.: (5__45_"OK"_

                         _65___(11__22__33)). 

 AutoCAD -  AutoLISP
 Közvetlen üzemmód.

· Ha  az  AutoCAD megfelelően van konfigurálva, akkor a "command:" után közvetlenül AutoLISP kifejezéseket  írhatunk.

Pl: Command: (+_ 3_ 4) ---  7    ; összeadás 3+4=7

Command: (SETQ_A_2) ---  2  ; értékadás  A=2

Command: !A  ---   2                ; kiértékelés rövidített jelöléssel 

· Fontos, hogy az AutoLISP kifejezés zárójellel vagy felkiáltójellel kezdődjön.

· Az értelmező program a példákban szereplő LISP kifejezéseket beolvassa, kiértékeli,    és kiírja az eredményüket  / read - eval - print /.

 AutoLISP program használata.

· A szövegszerkesztővel megírt   *.LSP kiterjesztésű programot  az AUTOCAD - en belül futtatni lehet pl. paraméteres rajzok, mozgó ábrák készítésére, számítási feladatok elvégzésére.

· A program betöltése: 

           Command: (LOAD_"\\könyvtár\\programnév") ; a - .lsp - kiterjesztés elhagyható,

vagy    Command: (LOAD_"/könyvtár/programnév").

 AutoLISP  - AutoCAD

· Az AutoLISP - ből elérhető az AutoCAD majdnem minden parancsa.

     PL.:  (Command_"LINE"_"1,1"_"8,1"_"8,6"_"C") 

           (SETQ_P1_'(1_1)_P2_'(8_1)_P3_'(8_ 6)_v0_0.5)                      

           (Command_"LINE"_P1_P2_P3_"C")                

           (Command_"PLINE"_"2,2"_"w"_v0_0.5_"6,2"_"w"_"2"_0_"7,2"_"")

· Megjegyzések: 

· Az AutoCAD parancsokat idézőjelbe téve karakteres atomként kell megadni!

· Az opciókra többnyire elegendő az idézett kezdőbetűvel hivatkozni pl.: "C", "w".

· A pont koordinátáit aposztrofált kételemű listaként pl.: '(8 1) vagy idézett értékkel pl.: "6,2" adhatjuk meg. A kételemű listát  leggyakrabban egy változóhoz rendelve használjuk pl. (SETQ P1 '(1 1)) .

· A numerikus érték megadható közvetlenül pl.: 0.5 , idézett értékkel pl.: "2" illetve változóval pl.: v0.

· Az ENTER - nek az üres idézőjel  "" felel meg.

· A CTRL   C - nek az üres, azaz argumentum nélküli (COMMAND) felel meg. 

· Az AutoLISP -en belül beállíthatók az AutoCAD rendszerváltozói.

     PL.:  (SETVAR_ "BLIPMODE"_ 0)

        (SETVAR_ "PDMODE"_32)

        (SETVAR_ "PDSIZE"_ 3)

Ismerkedés az AutoLISP függvényekkel és azok elemeivel
(fv _ argumetum1_ argumentum2_...)    - függvénylista

· Függvények esetén a lista első eleme a függvény szimbolikus jele.

· Az értelmező program először a függvény argumentumait értékeli ki, majd a  függvénynek a megadott argumentumok mellett felvett értékét határozza meg.

· A függvények értelmezéséhez pontosan ismerni kell, hogy a függvények argumentumainak mi az értéke. Ezzel kapcsolatos  legfontosabb ismeretek:

   Az argumentumok lehetnek: 

· Numerikus értékek / numerikus atomok /  Pl.: 3 , 4.0,  0.887 , 4.3e-4 /. 

A numerikus atom értéke maga a szám. A numerikus atom lehet egész  /3 / vagy valós /4.0, 0.887, 4.3e-4 = 0.00043 / típusú. A számítógép a kétféle numerikus atomot másképpen tárolja. Ha egy kifejezésben van valós szám, akkor  a kifejezés eredményét  az AutoLISP valós számként adja vissza.

· Karakteres atomok / sztringek /  Pl.: "a" , "A" , "aba" , "ABBA"  "1995._ X._23" . 

A karakteres atomok értéke egyenlő a karakteres atom nyomtatási képével. Vigyázni kell az üres betűhelyek számára, a kis és nagybetűre .

· Szimbolikus atomok  / változók  /  Pl.: a , cl , R5 . 

A szimbolikus atom értéke az, amit előzetesen adtunk neki. Előzetes hozzárendelés nélkül a szimbólikus atom értéke NIL. Ilyen értékkel legtöbb függvény nem értelmezhető, az AutoLISP program hibaüzenetet ad / lásd példák /.  A szimbolikus atomoknál a kis és nagybetűket nem különbözteti meg a program.  A szimbolikus atomot lehetőleg ne kezdjük számmal és néhány más célra foglalt   írásjellel,   szóval    /pl.:  " ; ! ; /; T ; Pi ; NIL; PAUSE ; stb  / . Értékadások:.: (setq_a_5_A2_6) ; (setq_A32_4.6_a_A2) ; (setq_k_"K"_h_"K")

· Listák Pl.: (+ 4 5 6 7) ; (40 50 60) ; ( a b c d)

Az értelmező program csak a függvénylistát tudja kiértékelni. A lista értéke a függvénynek a megadott argumentum(ok) mellett felvett értéke lesz.

Bizonyos függvényeknél /Pl.: összehasonlító -, azonosító -, logikai függvényeknél / a függvények értéke T (true - igaz) vagy NIL (semmi).  Külön kiértékelő függvény: (eval_kifejezés) - rövidítve  !kifejezés

  Művelet
Eredmény
Megjegyzés

!5
5
egész szám

!2.0
2.0
valós szám

!"CAD"
"CAD"
karakteres atom /sztring/

!""
""
üres sztring = ENTER

(SETQ_A_5)
5
értékadás   A=5

(SETQ_ B_"SZOVEG")
"SZOVEG"
értékadás B="SZOVEG"

!B
"SZOVEG"
érték az előzetes értékadásnak megfelelően

!Pi
3.1415
állandó előzetes értékadás nélkül

!PAUSE
"\\"
állandó előzetes értékadás nélkül /szünet -> a program egy pont megadására vár /

!E
NIL
előzetesen a szimbólumnak                                      nem adtunk értéket

(SETQ_C_'(5_8))
(5_8)
hozzárendelés kiértékelés nélkül, lehetséges pontmegadási mód

!()
NIL
üres lista

!(2_4_6)
bad  function

null function
nem értékelhető /nem függvénylista/

!("A"_ "B"_ "C")
bad function
nem értékelhető /nem függvénylista/

(+_4_5_6)
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a függvénynek a megadott argumentumok                                          mellett felvett értéke

(<_5_6)
T
az összehasonlítás igaz



(>_5_6)


NIL
az összehasonlítás hamis

(AND_ A_B)
T
igaz a logikai függvény értéke ;A=5, B="SZOVEG"

(AND_A_E)
NIL
hamis a logikai függvény értéke ; A = 5, E = NIL

  Megjegyzés: ha azt akarjuk, hogy a LISP kifejezés ne kerüljön   kiértékelésre, akkor a  (QUOTE_argumentum)  függvényt kell használnunk.

              Rövidítve:     '(kifejezés) ;   '  =  aposztróf

Gyakorló feladatok:

· Tanulmányozza az aritmetikai függvényeket !

· Határozza meg közvetlen üzemmódban a következő törtek  értékét !

     a ,   

    ;         b ,

  ;          c, 

 ;         d , 


      e,  

             f, 

      h, 

             i, 


2. hét 

 Az AutoCAD utasítások elérése az AutoLISP - ből. A Norton Editor használata AutoCAD - en keresztül. Programmondatok írása szövegszerkesztővel

Először közvetlen üzemmódban gyakoroljunk ! Figyeljük pontosan meg az AutoCAD parancsokat, hogy azokat reprodukálni tudjuk az AutoLISP alkalmazásakor ! Az  AutoCAD parancsok  elemeit akkor figyelhetjük meg helyesen, ha a parancsokat, opciókat klaviatúráról visszük be. 

1. Rajzoljunk  háromszöget a  csúcspontok felhasználásával  AutoLISP   segítségével közvetlen üzemmódban!

A feladat megoldásához először vegyük fel AutoLISP segítségével közvetlen üzemmódban a háromszög A, B , C csúcspontjait !

Command: (SETQ AX 2)        

 ; értékadás, AX=2

Command: !AX                          

; az AX változó  értékének ellenőrzése

Command: (SETQ AY 3)         

; az AY=3

Command: (SETQ A (LIST AX AZ))
; az eredmény egy kételemű  lista  (2 3), ami                                  

;megfelel az A pont  koordinátáinak

Command: (SETQ BX 7 BY 4 CX 4 CY 6)
 ; értékadások

Command: (SETQ B (LIST BX BY) C (LIST CX CY))      ; listakészítések

Ha a koordináták értékei állandók, akkor rövidebben:

Command: (SETQ  A  (LIST 2 3) B (LIST 7 4) C (LIST 4 6)) vagy

Command: (SETQ  A '(2 3)  B '(7 4) C '(4 6))

A háromszög megrajzolása:

 Command: (COMMAND "LINE" A B C "C")

Az AutoCAD parancsokat az AutoLISP programmondatoknál a Command függvénnyel használhatjuk.

2, Rajzoljuk meg a háromszög köré írható kört  a felvett csúcspontok alapján  AutoLISP segítségével !

      Command:(COMMAND "CIRCLE" "3P" A B C)

3, Az 1, 2 feladathoz  szövegszerkesztővel készítsünk programot !

      Command:SHELL    - kilépés az AutoCAD - ből

      Dos command: NE    -   Norton Editor behívása

      Enter file  name:\gyak\lisp\PELDA1.LSP    a készülő program -file  neve PELDA1, 

      kiterjesztése LSP

      A külső programok /pl. Norton Editor, Norton Commander / használatát

      elősegíthetjük az acad.pgp fájl kibővítésével.


; acad.pgp - External Command and Command Alias definitions


; External Command format:


;   <Command name>,[<DOS request>],<Memory reserve>, [*]<Prompt>


,<Return code>


; Examples of External Commands for DOS


CATALOG,DIR /W,0,File specification: ,0


DEL,DEL,       0,File to delete: ,4


DIR,DIR,       0,File specification: ,0


EDIT,EDLIN,    0,File to edit: ,4


SH,,           0,*OS Command: ,4


SHELL,,        0,*OS Command: ,4


TYPE,TYPE,     0,File to list: ,0


nc,nc,                  0,,4


ne,ne,                  0,,4

      A kibővítés után pl. a Norton Editort a következőképpen érhetjük el:   Command: NE

      A szövegszerkesztővel írjuk le a következő sorokat:

      (SETQ AX 2 AY 3  BX 7 BY 4 CX 4 CY 6)          ; értékadás

      (SETQ A (LIST AX AY) B (LIST BX BY) C (LIST CX CY)) ; listakészítés szimbólikus          

                                                                                                        ;atomokkal

      (COMMAND "LINE" A B C "C")

      (COMMAND "CIRCLE" "3P" A B C)

      A program elmentése: F3 - E - / A Norton Editor régebbi változatánál. /

      A program betöltése: (LOAD "\\gyak\\lisp\\PELDA1")

     Megjegyzés: az így betöltött program csak a betöltésekor végzi el a  feladatot, az ismételt        

      felhasználáshoz függvényt célszerű definiálni.  Ez később szerepel.

4, Ismerkedjen a Norton Editor szövegszerkesztővel !                                               Gyakorolja a blokkok kijelölését, mozgatását , másolását , törlését,  zárójel párjának keresését, a leírt programmondatok mentését és a kilépést a szövegszerkesztőből ! 

5, Szerkesszen a PELDA1.LSP program alapján egy PELDA2.lsp programot, ami más helyre rajzol egy másik háromszöget !

6, Számítsuk ki a háromszög oldalainak hosszát közvetlen üzemmódban, és őrizzük meg az értékeket !

      Command:(SETQ aa (DISTANCE  B C))

      Command:(SETQ bb (DISTANCE  A C))

      Command:(SETQ cc (DISTANCE  A B))

Megjegyzés: az oldalakat azért kellett kettős betűvel jelölni,  mert a csúcspontok  betűjelétől meg kell különböztetni !

7, Számítsuk ki a háromszög kerületét és területét és őrizze meg az eredményeket !                               

    Command:(SETQ Ker (+ aa bb cc))

    Command: (SETQ s (/ K 2.0))

    Command: (SETQ Ter (SQRT (* s (- s aa) (- s bb) (- s cc))))

8, Határozza meg a háromszög területét AutoCAD paranccsal !

9, Egészítse ki a PELDA1.LSP programot a kerület és területszámítással !

10, Tanulmányozza a következő függvényeket:


(Command ....)- AutoCAD függvény,


(SETQ .....) - hozzárendelő függvény, 


(LIST .....) - listakészítő függvény ,   


(DISTANCE...)- geometriai függvény,

           (EVAL....) -   kiértékelő függvény.   

3. hét   

AutoCAD parancsként működő eljárások /függvények/  definiálása. Geometriai függvények.

Az alábbiakban néhány felhasználásra kerülő   AutoLISP függvény rövid leírása látható. A részletesebb tájékoztatás  a Függvények leírása című fejezetben található.

   (DEFUN_C:függvénynév_()        ; definíciós függvény  

      (feladat 1)

      ...........

      (feladat n) 

    )

· A program betöltése után a függvénynév AutoCAD parancsként használható. Üres argumentumlistát alkalmazzunk ! 

   (GETPOINT "ÜZENET")          ;- bemeneti  függvény, 

· Egy pont megadását kéri a felhasználótól

   (GETREAL_"üzenet")               ; - bemeneti ) függvény   

· Egy valós szám megadását kéri a felhasználótól

·    (POLAR_pont_szög_távolság)    ;- geometriai függvény   

· A függvény eredménye egy pont, azaz egy kételemű lista, amely az  utasításban megadott  ponttól a radiánban vett szög szerinti  irányban  a harmadik argumentumban megadott távolságra van.

   (ANGLE P1 P2)                          ; - geometriai függvény   

· A függvény megadja a pontok által meghatározott egyenes és a pont1 -ből a 3 óra irányába mutató szögszár által bezárt szöget radiánban

    (STRCAT_sztring1_sztring2_..)   ; sztringkezelő függvény 

· Az argumentumban megadott sztringeket összefűzi egyetlen sztringgé

    (REDRAW)  - megfelel az AUTOCAD REDRAW utasításnak

· Argumentumok megadásával akár egyetlen vonalelemre is alkalmazható /Lásd kézikönyvek !/

(ANGTOS ALFA 0 3)  - konverziós függvény         

· A radiánban megadott szögnek az értékét karakteres atomként adja vissza.

· (RTOS l 1 2)       - konverziós függvény

· Az első argumentum értékét a második argumentumban megadott módon a harmadik argumentumban megfogalmazott pontossággal adja vissza karakteres atomként.

PAUSE - állandó előzetes értékadás nélkül                                                           

· A program futása addig szünetel, amíg a hiányzó adatot /pontot/ az egérrel ki nem jelöljük, vagy klaviaturáról meg nem adjuk.

1, Készítsünk olyan programot, amely tetszés szerinti három pont felvétele után AutoCAD parancsként megrajzol egy háromszöget és megadja a szögeit!

 Program:

  (DEFUN C:HSZ ()      ; HSZ az eljárás neve

     (SETQ A (GETPOINT "\n JELOLJE KI AZ A PONTOT !"))  ; válasz egérrel vagy

     (SETQ B (GETPOINT "\n JELOLJE KI AZ B PONTOT !"))  ; billentyűvel

     (SETQ C (GETPOINT "\n JELOLJE KI AZ C PONTOT !"))  ; Pl.: 6,7 

  (SETQ ALFA (- (ANGLE A C) (ANGLE A B)))   ; szögértékek számítása

  (SETQ BETA (- (ANGLE B A) (ANGLE B C)))

  (SETQ GAMMA (- (ANGLE C B) (ANGLE C A)))

   (SETQ ALFA (ANGTOS ALFA 0 3))                  ; karakteres atomok képzése

   (SETQ BETA (ANGTOS BETA 0 3))

   (SETQ GAMMA (ANGTOS GAMMA 0 3))

 (COMMAND "LINE" A B C "C")                          ; háromszög rajzolása

 (PRINC "JELÖLJE KI AZ - A - CSÚCSPONT HELYÉT")

 (COMMAND "TEXT" PAUSE 0.5 0 "A")                    ; az A csúcspont felírása 

 (PRINC "JELÖLJE KI A - B - CSÚCSPONT HELYÉT")

 (COMMAND "TEXT" PAUSE 0.5 0 "B")                    ; a B csúcspont felírása

 (PRINC "JELÖLJE KI A - C - CSÚCSPONT HELYÉT")

 (COMMAND "TEXT" PAUSE 0.5 0 "C")                    ; a C csúcspont felírása

  (COMMAND "STYLE" "GREEKC" "GREEKC" 0 1 0 "N" "N" "N")   ; betűváltás

  (COMMAND "TEXT" "9.2,5.5" 0.5 0 "a")                      ; alfa , "a"( "A"

  (COMMAND "TEXT" "9.2,4.5" 0.5 0 "b")                                           ; beta 

  (COMMAND "TEXT" "9.2,3.5" 0.5 0 "g")                                          ; gamma

  (COMMAND "STYLE" "STANDART" "SIMPLEX" 0 1 0 "N" "N" "N"); betűváltás

  (SETQ ALFA (STRCAT "= " ALFA "%%D"))     ; szögértékek

  (SETQ BETA (STRCAT "= " BETA "%%D"))

  (SETQ GAMMA (STRCAT "= " GAMMA "%%D"))

  (COMMAND  "TEXT" "10,5.5" 0.5  0 ALFA)

  (COMMAND  "TEXT" "10,4.5" 0.5 0 BETA)

  (COMMAND  "TEXT" "10,3.5" 0.5  0 GAMMA)

  (REDRAW)

)                                                                             ; a DEFUN  C: függvény vége

Megjegyzés: a  \n vezérlő karakter új sor írását eredményezi.

2, Készítsünk az alábbi ábra rajzolásához programot ! 

· Az ábra P 1 beillesztési pontja, L hosszúsága és  H magassága tetszőleges  legyen !



   (DEFUN C:B ()                           ; az eljárás neve: B

   (SETQ P1 (GETPOINT "BAL ALSO SAROKPONT PL: 45,100 = ")) ;adatbekérések

   (SETQ L (GETREAL "HOSSZUSAG = "))

   (SETQ H (GETREAL "MAGASSAG = "))

   (SETQ R (/ L 4))

   (SETQ P2 (POLAR P1 0 L))            ; a pontok koordinátáinak számítása

   (SETQ P3 (POLAR P2 (/ PI 2) H))   ; polárkoordináta rendszerben

   (COMMAND "LINE" P1 P2 P3 "")

   (SETQ C1 (POLAR P3 0 (* -1 R)))

   (SETQ C2 (POLAR C1 (/ (* 2 PI) 3) (* 2 R)))

   (SETQ C3 (POLAR C2 (/ PI 3) (* -2 R)))

   (SETQ P4 (POLAR C1 (/ (* 2 PI) 3) R))

   (SETQ P5 (POLAR C2 (/ PI 3) (* -1 R)))

   (SETQ P6 (POLAR C3 0 (* -1 R)))

   (COMMAND "ARC" P3 "C" C1 P4 "ARC" "" P5 "ARC" "" P6)

   (COMMAND "LINE" P6 P1 "")

   )

3, Az előző programot módosítsa, használjon  PLINE AutoCAD parancsot!

4, Tanulmányozza a mellékelt programot és AutoCAD utasításokkal  rajzoljon le egy a programnak megfelelő ábrát !

 (DEFUN C:H ()

      (SETQ R0 (GETREAL "A HAJLITAS SUGARA R0 =")) ; adatbekérések

      (SETQ B1 (GETREAL "HAJLITASI SZOG ALFA="))

      (SETQ V0 (GETREAL "LEMEZVASTAGSAG S="))

        (SETQ B2 (/ B1 2))                            ; paraméterek számítása

        (SETQ R1 (+ R0 (/ V0 2)))

        (COMMAND "FILL" "OFF")         ; a pline rajzolási módja "FILL OFF"

      (COMMAND "PLINE" "100,50" "W" V0 V0 "150,50" "ARC" "ANGLE" B1 "R" R1     

                                            B2  "L" "L" 50  "")    ; a hajlított lemez ábrázolása

     )                  ; a program vége

5, Készítsünk programot, amelynek segítségével egy tetszés szerinti  polyline vonal vastagságát  lehet megváltoztatni ! /Gyakorlás az AutoCAD parancsok elérésére. /

(defun c:p ()                                                 ; az AutoCAD parancs neve = p

(setq s (getreal "\n vonalvastagság ="))                  ; vonalvastagság megadása

(setq p (getpoint "\n jelöl"))                           ; a vonal kijelölése

(command "pedit" p "w" s "")                       ;  a pedit AutoCAD parancs alkalmazása

)

6, Készítsünk programot, amelynek segítségével  új réteget lehet felvenni és rögtön aktualizálni ! Az új  rétegnek  legyen megadva a színe is ! 

   (DEFUN C:L()                                                               ; az eljárás neve : L

   (SETQ RN (GETSTRING "RETEG NEVE="))

   (SETQ SZIN (GETSTRING "RETEG SZINE= ")) ; számmal is lehet válaszolni / 1 - 7 /

   (COMMAND "LAYER" "NEW" RN "COLOR" SZIN RN)

   (COMMAND "SET" RN) (COMMAND)

   )

4. hét   

Függvények definiálása. Összehasonlító függvények, vezérlő  függvények

Tanulmányozzuk az összehasonlító és a  vezérlő függvényeket !

1, Készítsünk programot céltábla rajzolásához. A céltábla 10 koncentrikus  kört tartalmazzon. A körök területei rendre feleződjenek. A céltábla  legnagyobb körének területe legyen tetszőleges.

      (DEFUN C:K()                                                                   ; az eljárás neve : K

         (COMMAND "REGENAUTO" "OFF")

            (SETQ A (GETREAL "A KOR TERULETE /mm^2/ :"))  ; adatbekérés

            (SETQ R (SQRT (/ A PI)))                    ; kör sugara

            (SETQ PKX R)     ; a kör középpontjának koordinátái

            (SETQ PKY R )

   (SETQ PMAX (LIST (* 2 PKX) (* 2 PKY)))  ; képernyőméret beállítása

   (SETVAR "LIMMAX" PMAX)

   (COMMAND "ZOOM" "A")

   (SETQ PK0 (LIST PKX PKY))               ; a körök középpontja

   (REPEAT 10                       ; a ciklusszám 10

     (SETQ R (SQRT (/ A PI)))       ; a rajzolandó kör sugara

     (COMMAND "CIRCLE" PK0 R )      ; a kör rajzolása

     (SETQ A (/ A 2))               ; a terület felezése             

    )                               ; ciklus vége

   )

2, Módosítsa az előző programot, a körök helyett rajzoljon szabályos sokszögeket ! / A feladatnak több megoldása is van. / 

3, Vizsgáljuk meg összehasonlító és logikai függvények felhasználásával,  hogy a w értéke az adott zárt intervallumba esik - e !

      /PL.: 5 <= W<= 50 /

      (defun be1 ()            ; a függvény neve be1, a függvény hívása (be1)

      (setq w (getreal "kerek egy szamot ="))

      (if (or (< w 5) (> w 50)) (be1) (prompt "OK"))    ; itt a (be1) rekurzív függvény

      (PRINT)

      )

      (defun be2 ()

      (setq w 0)  ; így a while feltétele 

 NIL

       (WHILE (or (< w 5) (> w 50)) 

       (setq w (GETINT "kerek egy szamot ="))

       )

      (PRINT "OK")

      (PRINT)

      )

   (DEFUN C:BE3 ()

   (setq w (getreal "kerek egy szamot ="))

    (COND

    ((AND (>= W 5) (<= W 50)) (PRIN1 "OK"))

    (T (C:BE3)) ; itt a (C:BE3) rekurzív függvény /saját magát hívja /

    ) ; COND vége

    ) ; DEFUN vége

4, Az előző feledat mintájára készítsen programrészt annak megállapítására, hogy egy kijelölt pont egy adott téglalap területén belül van - e!

 5. hét 

 Függvények definiálása. Függvények ábrázolása polárkoordináta rendszerben

1, Tanulmányozzuk a DEFUN függvényt !

2, Definiáljon függvényt az összefüggések értékeinek kiszámítására ! 

      1.  r = 8 sin t,           2. r = 8 cos (t - PI/3) ,

      3. 

,

        4. r = 3 sin 2 t ,

      5.  r = 3 /cos t,          6. r = 2 sin 3 t ,

      7.  r = 2 sin 4 t,         8. r = 3 / (1 - 2 cos t) ,  

     10. r = 4.0 ; a kör egyenlete

     11. r = 5.0 *alfa  ; egy archimédeszi spirális egyenlete

     12. r = 5.0 / alfa   ; egy hiperbolikus spirális egyenlete

   Megoldási példa:   r = 8 sin t,

   (defun f1 (x) ;f1 - a függvény neve, x a függvény  változója

   (* 8 (sin x)) ; a változóval elvégzett feladat

    )            ; a defun függvény vége

   Alkalmazás:  (f1 (/ pi 2)) =  8 

3, Készítsünk programot a polárkoordinátás egyenletével adott görbék  0 <= t <= 2 PI értéktartományon belüli ábrázolására!   A programnál használjuk fel az előző feladatban definiált függvényt !  A program AutoCAD parancsként működjön, és egy REPEAT cikluson belül folytassa a korábban megkezdett PLINE rajzolását az aktuális értékekkel!

 Megoldási példa:  r = 8 sin t,

      (defun c:pr ()         ; pr az eljárás  neve

      (setq k (getpoint "bázispont= ")) ; bázispont bekérése

      (setq e (/ (* 2 pi) 100))  ; egységnyi szög felvétele, /egyszerűbben (setq e (/  pi 50))/

      (setq alfa 0)             ; kezdeti szög értéke 

      (command "pline")         ; pline AutoCAD parancs elindítása

      (repeat  51               ; rajzolás közben elvégzett feladatok ciklusa 

      (setq r (f1 alfa))   ; r az alfa szöghöz tartozó rádiusz, f1 a korábban definiált függvény 

      (setq p (polar k alfa r)) ; p az alfa szöghöz és r rádiuszhoz tartozó  futópont 

      (command p)               ; a p futópont megadása a  pline  számára

      (setq alfa (+ alfa e))    ; a szögérték változtatása 

      )                         ; a ciklus vége

      (command "c")             ; a pline zárása

      )                         ; defun függvény vége  

4, Egyes görbék mozgásviszonnyal is származtathatók. Epicikloist ír le egy rögzített a sugarú körön csúszás nélkül kívülről gördülő b sugarú körrel szilárdan összekötött  pont. A  pont távolságát a gördülő kör középpontjától jelöljük c - vel. Ha a c < b, c = b, c > b, akkor kapjuk a hurkolt, csúcsos, illetve a nyújtott epicikloist /Lásd  ábra /.

     
            

             Nyújtott epiciklois                                       Csúcsos epiciklois

              a=8, b=2, c=0.4                                          a=8, b=2, c=2

     Készítsünk programot az a, b, c paraméterekkel megadott epiciklois ábrázolására!

Proram: 

(defun c:c ()

(setq a (getreal "a = "))

(setq b (getreal "b ="))

(setq c (getreal "c ="))

(setq n (getint "n ="))

(defun cikx (x)

(- (* (+ a b) (cos x)) (* c (cos (* (/ (+ a b) b) x))))

)

(defun ciky (x)

(- (* (+ a b) (sin x)) (* c (sin (* (/ (+ a b) b) x))))

)

(command "pline")

(setq e (/ pi 50) d 0)

(repeat (* n 101) 

(setq x (cikx d))

(setq y (ciky d))

(setq p (list x y))

(command p)

(setq d (+ d e))

)

(command "")

)

5, Egy csillaggörbe (asztroida) paraméteres egyenletrendszere:

      

;      

      / 0<= t <= 2*Pi /

      Készítsünk programot a csillaggörbe ábrázolására!     

      (defun c:aszt ()            ; aszt a definiált függvény neve

      (setq e (/ (* 2 pi) 100))   ; egységnyi szög felvétele

      (setq t 0)                  ; kezdeti szögérték

      (command "pline")           ; a pline elindítása

      (repeat 101                 ; a ciklus kezdete

      (setq x (* 5 (expt (cos t) 3))) ; x érték számítása

      (setq y (* 5 (expt (sin t) 3))) ; y érték számítása

      (setq p (list x y))             ; a futópont koordinátái

      (command p)                 ; a  p futópont megadása a pline számára

      (setq t (+ t e))            ; a t paraméter változtatása

      )                           ; a repeat ciklus vége

      (command "c")               ; a pline zárása

)                           ; a defun függvény vége

6, A körevolvens paraméteres egyenletrendszere:

         x = a (cos t + t sin t) ;      ahol "a" a kör sugara

         y = a (sin t - t cos t) ;

    Készítsen programot a körevolvens ábrázolására !  A program rajzolja meg az "a" sugarú    

    kört is.

7, Egy függvény értelmezési tartománya: 0 <= alfa <= 360 fok.  Vegyünk  fel egy olyan listát, amely 5 fokonként tartalmazza a megadott  intervallumban a szögek értékét. A megoldásban szerepeljen REPEAT  függvény.

      Megoldási példa: 

      (defun c:ll () 

      (setq e 5 lx () alfa 0)      ; induló értékek

      (repeat 73                   ; a ciklus kezdete

      (setq lx (cons alfa lx))     ; cons - listakészítő függvény

      (setq alfa (+ alfa e))       ; a szögérték léptetése

      )                            ; a repeat ciklus vége

      (setq lx (reverse lx))       ; a lista megfordítása

      )                            ; a defun függvény vége

6 - hét

Listabejáró függvények / MAPCAR, APPLY /, függvények ábrázolása az X és Y irányú értékek alapján

Tanulmányozza a MAPCAR és az APPLY listabejáró függvényeket !

1. Egy lista 1 - től 7- ig az egész fokok értékeit tartalmazza. Számítsuk ki a lista szögeinek radiánját, szinuszát, tangensét!  Vizsgáljuk meg, hogy a radiánértékek a szinuszértékekhez, vagy  a tangensértékekhez esnek - e közelebb. A kiértékelést az eltérések  négyzetösszege alapján végezzük el!

      Megoldási példa:

      Előzetesen definiáljuk a következő függvényeket:

         (defun fr (x)      ; az fr függvény a fokot alakítja át radiánná

         (* x (/ Pi 180))

         )

         (defun tg (x)        ; a tg függvény a radiánban megadott szög 

         (/ (sin x) (cos x))  ; tangensét számítja ki

         )

  Majd vegyük fel a szögértékek listáját, és számoljunk listabejáró függvényekkel!

         (setq l0 '(1 2 3 4 5 6 7)) ; az l0 lista felvétele

         (setq lr (mapcar 'fr  l0)) ; mapcar - listabejáró függvény

         (setq ltg (mapcar 'tg lr) ; a szögek tangensének listája

         (setq lsin (mapcar 'sin lr)) ; a szögek szinuszának listája

         (setq kl1 (mapcar '- lr ltg)) ; különbséglista 1 / lr - ltg /

         (setq kl2 (mapcar '- lr lsin)) ; különbséglista 2 / lr -lsin /
         (setq kl11 (mapcar '* kl1 kl1)) ; különbségek négyzete1

         (setq kl22 (mapcar '* kl2 kl2)) ; különbségek négyzete2

         (setq s1 (apply '+ kl11))             ; négyzetek összege1

         (setq s2 (apply '+ kl22))             ; négyzetek összege2

Az S1 és az S2 értékek alapján a válasz már megadható.  

2, Függvényt ábrázolhatunk értéktáblázat segítségével. Az AutoLisp - nél az  értéktáblázat független értékeit /az x irányú értékek listáját / egy ciklussal érdemes felvenni. A függ-vényértékeket /az y irányú értékek listáját / egyetlen program-mondattal felvehetjük.

   Az x irányú értékek felvétele, ha  0  <= x <=  2 (  és az itervallumot 100 részre osztjuk:

(setq e (/ pi 50)) ;  a lépés egysége / közvetlen üzemmódban is megadható /

(setq a 0) ; kezdeti érték

(repeat 101 (setq lx (cons a lx) a (+ a  e))) ; az lx értékek

(setq lx (reverse lx)) ; a cons függvény miatt célszerű megfordítani a listát

Az így kapott értékek:

(0.00 0.0628319 0.125664 0.188496 0.251327 0.314159 0.376991 0.439823 0.502655 0.565487 0.628319 0.69115 0.753982 0.816814 0.879646 0.942478 1.00531 1.06814 1.13097 1.19381 1.25664 1.31947 1.3823 1.44513 1.50796 1.5708 1.63363 1.69646 1.75929 1.82212 1.88496 1.94779 2.01062 2.07345 2.13628 2.19911 2.26195 2.32478 2.38761 2.45044 2.51327 2.57611 2.63894 2.70177 2.7646 2.82743 2.89027 2.9531 3.01593 3.07876 3.14159 3.20442 3.26726 3.33009 3.39292 3.45575 3.51858 3.58142 3.64425 3.70708 3.76991 3.83274 3.89557 3.95841 4.02124 4.08407 4.1469 4.20973 4.27257 4.3354 4.39823 4.46106 4.52389 4.58673 4.64956 4.71239 4.77522 4.83805 4.90088 4.96372 5.02655 5.08938 5.15221 5.21504 5.27788 5.34071 5.40354 5.46637 5.5292 5.59203 5.65487 5.7177 5.78053 5.84336 5.90619 5.96903 6.03186 6.09469 6.15752 6.22035 6.28319)

Az ábrázolni kívánt függvény    Pl.:

   ;  0 <  x <= 2 (   c = 0, 1 , 2 .

A függvény definiálása:

       (defun fv1 (x)

       (expt x (sin (+ x  c)))

       )

A függvény nincs értelmezve az x = 0 helyen, így az lx lista első elemét meg kell változtatni. Az adott esetben az első elemet kicseréljük 0.001 - re. 

(setq lx (subst 0.001 0 lx))

A definiált függvénynél a c - nek még nem adtunk értéket. Először legyen c = 0.

(setq c 0)

(setq ly0 (mapcar ‘fv1 lx))

(0.993116 0.840499 0.771083 0.731484 0.709326 0.699215 0.698292 0.70488 0.717936 0.736786 0.76098 0.790205 0.824229 0.86286 0.905917 0.953202 1.00448 1.05947 1.1178 1.17905 1.24267 1.30803 1.3744 1.44094 1.50674 1.5708 1.63205 1.6894 1.74178 1.7881 1.82737 1.8587 1.88131 1.89461 1.89819 1.89184 1.87557 1.84961 1.8144 1.77057 1.71892 1.66037 1.59597 1.52682 1.45404 1.37876 1.30206 1.22496 1.14838 1.07316 1.0 0.929488 0.862096 0.798181 0.737992 0.681681 0.629316 0.580891 0.536344 0.495561 0.458396 0.424675 0.394208 0.366797 0.342242 0.320343 0.300911 0.283767 0.268742 0.255685 0.244459 0.234944 0.227038 0.220655 0.215727 0.212207 0.210061 0.20928 0.209871 0.211862 0.215304 0.220272 0.226866 0.235213 0.245475 0.257846 0.27256 0.289895 0.310179 0.333796 0.361191 0.392881 0.429457 0.471597 0.520071 0.575748 0.639602 0.712713 0.796272 0.891571 1.0) 

Hasonlóképpen kiszámítható az ly1 lista értékei, amikor c =1:

(setq c 1)

(setq ly1 (mapcar ‘fv1 lx)).

Illetve az ly2 lista értékei,  amikor c =2:

(setq c 2)

(setq ly2 (mapcar ‘fv1 lx))

 Ábrázolási megoldás  a listák alapján:

   (SETQ N (LENGTH LX) q 0)  ; length - a lista elemeinek száma

   (Command "pline")

   (REPEAT N

   (SETQ PX (nth q LX))      ; az LX lista q -adik eleme  

   (SETQ PY (nth q LY0))      ; az LY0 lista q -adik eleme

   (SETQ P (LIST PX PY))     ; a q - adik pont

   (COMMAND P)               ; a pline rajzolása a q - adik ponttal

   (SETQ  (1+ q))

    )       

    (COMMAND)

A közölt programrész  M 1:1 arányban rajzolja le a listákban szereplő adatok alapján a görbét.

Az ábrázoláshoz célszerűbb felhasználni  a fvabra.lsp programot. A fvabra.lsp program segítségével közös koordinátarendszerben lehet ábrázolni mind a három görbét. A programot a gyakori felhasználása miatt teljes egészében közöljük.   

;FUGGVENYABRAZOLASI ALAPPROGRAM

;RAJZLAPMERET A3

(SETVAR "BLIPMODE" 0)

(SETQ P (LIST 420 297))      ; a rajzlap méretének beállítása

(SETVAR "LIMMAX" P)

(COMMAND "ZOOM" "A")

(SETVAR "PDMODE" 32)    ; a pont alakja

(SETVAR "PDSIZE" 2)         ; a pont mérete

(DEFUN TORLES ()

   (COMMAND "ERASE" "W" "0,0" "420,297" "")

  )

(DEFUN C:E ()                     ; az - E -  AutoCAD parancs letörli az A3 - as képernyőt

   (TORLES)

   (COMMAND "REDRAW")

)

(DEFUN AT ()          ; az x illetve y irányú listák kiválasztása több lista esetén 

  (SETQ XL NIL)

  (SETQ YL NIL)

  (SETQ NA (GETSTRING "X IRANYU ADATOK NEVE= ")) 

 (SETQ XL (EVAL (READ NA)))

 (SETQ XL (MAPCAR 'FLOAT XL))   ; a lista elemeit valós számmá konvertálja

  (SETQ NB (GETSTRING "Y IRANYU ADATOK NEVE= "))

  (SETQ YL (EVAL (READ NB)))

  (SETQ YL (MAPCAR 'FLOAT YL)))

(DEFUN SZELSOE  ()       ; a max. és min. értékek  a koordinátatengelyeknél

 (SETQ XMAX (GETREAL "XMAX = "))

 (SETQ XMIN (GETREAL "XMIN = "))

 (SETQ YMAX (GETREAL "YMAX = "))

 (SETQ YMIN (GETREAL "YMIN = "))

   )

(DEFUN TENGELY ()                            ; a koordinátatengelyek megrajzolása

(COMMAND "REGENAUTO" "OFF")

(SETQ P0 (LIST 190 100))

(SETQ P1 (LIST 40 100))

(SETQ P2 (LIST 40 240))

(SETQ PV1 (LIST 183 102))

(SETQ PV2 (LIST 183 98))

(SETQ PV3 (LIST 190 100))

(SETQ PF1 (LIST 38 233))

(SETQ PF2 (LIST 42 233))

(SETQ PF3 (LIST 40 240))

(COMMAND "LAYER" "MAKE" "TENG" "COLOR" "CYAN" "TENG" "")

(COMMAND "LINE" P0 P1 P2 "")

(COMMAND "LINE" PV1 PV2 PV3 "C")

(COMMAND "LINE" PF1 PF2 PF3 "C")

(COMMAND "LAYER" "MAKE" "BEOSZT" "C" "MAGENTA" "BEOSZT" "")

(SETQ DX 0 DY 0)

(REPEAT 11

  (SETQ PO1 (LIST (+ 52 DX) 103))

  (SETQ PO2 (LIST (+ 52 DX) 97))

  (SETQ PO3 (LIST  37 (+ 112 DY)))

  (SETQ PO4 (LIST  43 (+ 112 DY)))  

  (COMMAND "LINE" PO1 PO2 "")

 (COMMAND "LINE" PO3 PO4 "")

 (SETQ DX (+ DX 12))

  (SETQ DY (+ DY 12))

  )  ; a REPEAT ciklus vége

)    ; a DEFUN vége

   (DEFUN ABRA ()   ; a megadott rétegre, a megadott színnel a kívánt intervallumban                   

                                    ;ábrázolja a függvényt

   (SETQ RN (GETSTRING "RETEG NEVE="))

   (SETQ SZIN (GETSTRING "RETEG SZINE= ")) 

   (COMMAND "LAYER" "MAKE" RN "COLOR" SZIN RN "")

   (SETQ XX (- XMAX XMIN ))

   (SETQ YY (- YMAX YMIN ))

   (SETQ ACX (/ 120 XX ))

   (SETQ ACY (/ 120 YY ))

   (SETQ EX1 50 EX2 170)

   (SETQ N (LENGTH XL) Q 0)

   (COMMAND "PLINE")

   (REPEAT N

   (SETQ PX (NTH Q XL))

   (SETQ CPX (+ 40 (* ACX (- PX XMIN))))  ;az x irányú értékek transzformálása

   (SETQ PY (NTH Q YL))

   (SETQ CPY (+ 100 (* ACY (- PY YMIN)))) ; az y  irányú értékek transzformálása

   (SETQ PP (LIST CPX CPY))                         ; a pont koordinátái kételemű listaként

   (COMMAND PP)                                           ; a pline soronkövetkező pontja

    (SETQ Q (1+  Q))                                          ;  sorszám a lista elemeinek párosításához

    )                                                                     ; a REPEAT ciklus vége

    (COMMAND)   ;  a pline lezárása

 )                            ; a DEFUN vége

(DEFUN FELIRAT ()  ;  a koordináta tengelyek feliratozása / 5 -5 érték megadása /

(SETQ D5 (/ (- XMAX XMIN) 5))

(SETQ D7 (/ (- YMAX YMIN) 5))

(SETQ D6 0  D8 0)

(SETQ K 0)

(COMMAND "LAYER" "MAKE" "SZOV" "C" "WHITE" "SZOV" "")

(SETQ XT (GETINT "TIZEDES JEGYEK SZAMA X TENGELYEN ="))

(SETQ YT (GETINT "TIZEDES JEGYEK SZAMA Y TENGELYEN ="))

(REPEAT 6

  (SETQ F (RTOS  (+ XMIN (* K D5)) 2 XT))

  (SETQ FF (RTOS  (+ YMIN (* K D7)) 2 YT))

  (SETQ FSZ (LIST (+ 40 D6) 86))

  (SETQ TY (+ 97 D8))

  (SETQ FFSZ (LIST 20 TY))

  (COMMAND "TEXT" "C" FSZ  4.5 0 F)

  (COMMAND "TEXT" "C" FFSZ 4.5 0 FF)

  (SETQ K (1+ K) D6 (+ D6 24) D8 (+ D8 24))

  )                ; REPEAT vége

)                  ; DEFUN vége

   (DEFUN C:A ()       ;A  - egyszeri ábrázolás a koordinátatengelyek felvételével

   (AT)     ; adatátvétel

   (SZELSOE)  ; az x ill. y tengelyeknél előforduló legnagyobb és legkisebb értékek

   (TENGELY)   ; a tengelyek ábrázolása

   (ABRA)          ; a görbe ábrázolása a megadott intervallumon belül

   (FELIRAT)     ; a koordináta tengelyek feliratozása / 5 -5 érték megadása /

    )

(DEFUN C:AB ()  ; új görbe felvétele a meglévő koordinátarendszerbe

(AT)   ; az ábrázolni kívánt x ill. y értékhalmaz kiválasztása

(ABRA)  ;  a görbe ábrázolása a korábban megadott intervallumon belül

 )

A program használatánál először az A parancsot kell kiadni. Az X illetve Y irányú adatok / lx , ly0 / - C = 0 - bekérése után meg kell adni az x illetve y tengely legnagyobb és legkisebb értékét, majd a tengelyek feliratozásánál a tizedesjegyek számát, az ábrázolt görbe színét.

Ugyanabba a koordinátatengelybe az AB paranccsal rajzolhatjuk a következő / C=1, C=2 / görbéket  tetszés szerinti színnel. A koordináta tengelyeket jelölő  X és Y betüket az AutoCAD - en belül utólagosan írtuk  fel.



3, Egy hajtó kúpfogaskerék kovácsdarabját a készrekovácsolás előtt két lépésben melegen folyatják. A kedvezőbb alakítási feltételek érdekében célszerű az első folyatásnál a munkadarab alakját megváltoztatni. A eredeti alaknál az átmenet kúpos volt, a  megváltoztatott résznél a munkadarab profilja a következő függvénnyel írható le:






Rajzolja meg a megváltoztatott részt h l = 60 mm esetén! 

4, Ábrázolja az alábbi függvényeket egy kiválasztott intervallumban!

      1. 

               3. 

 

      2. 

                4.   


Az ábrázoláshoz használja fel a fvabra.lsp programot! Tanulmányozza a fvabra.lsp program működését ! 

Ha nem akarjuk közvetlen üzemmódban felvenni az X irányú értékek listáját, akkor a listafelvételhez külön eljárást definiálhatunk:

   (defun c:lix ()

   (setq ah (getreal "x minimum = "))

   (setq fh (getreal "x maximum = "))

   (setq l1 (getreal "lEpEsnagysAg = "))

   (setq n (fix (/ (- fh ah) l1)))  ; fix - a valós számot egésszé alakítja

   (setq lx () x ah)

   (repeat (1+  n)                   ; listakészítő ciklus

   (setq lx (cons x lx))

   (setq x (+  x  l1))

   )

   (setq lx (reverse lx))           ; megfordítja a listát

   )

7 - hét  

 Ábrák transzformálása, blokkok telepítése, a lista elemeinek rendezése

1, Tanulmányozza a FOREACH függvényt! 

2, Egy háromszög csúcspontjai P1, P2, P3. Rajzoljuk meg a csúcspontokkal adott háromszöget!  Transzformáljuk a háromszöget! A csúcspontok x irányú koordinátáinak      értékét növeljük meg 2 - vel, a y irányúak értékét pedig 5 - tel.        

       (DEFUN C:R ()

         (SETQ P1 (GETPOINT "P1 KIJELOLESE "))

         (SETQ P2 (GETPOINT "P2 KIJELOLESE"))    

         (SETQ P3 (GETPOINT "P3 KIJELOLESE"))

         (COMMAND "PLINE" P1 P2 P3 "C")

       )

      (DEFUN C:TR ()

      (SETQ PT '(2 5))

      (FOREACH X '(P1 P2 P3) (SET X (MAPCAR '+  PT (EVAL X))))

      (COMMAND "ERASE" "L" "" "redraw") 

      (COMMAND "PLINE" P1 P2 P3 "C")

      )

3, Az előző feladat TR parancsát módosítsuk az alábbiak szerint:

      (DEFUN C:TR ()

      (SETQ C (GETREAL "X IRANYU ELTOLAS C = "))

      (SETQ E 0.1 FI 0)

       (REPEAT 18

         (setq xx C YY (SIN FI))

         (SETQ PT (LIST XX YY))

            (FOREACH X '(P1 P2 P3) (SET X (MAPCAR '+ PT (EVAL X)))

                                    (COMMAND "PLINE" P1 P2 P3 "C")

            )         

         (SETQ FI (+ FI E))

       )

      )

      Tanulmányozza a programot, és magyarázza el a működését!

4, Rajzoljon egy tetszés szerinti négyzetet!   A képernyőről GETPOINT függvénnyel olvassa ki a csúcspontok koordinátáit!  Transzformálja a négyzetet! Használjon a transzformálásnál REPEAT ciklust!

5, Készítsünk programot a FOREACH függvénnyel külső blokkok telepítésére. Előzetesen elkészítjük a blokkokat és a telepítési listát.  Példa a telepítési listára:

       A bokkok neve: "B1", "B2" , "B3"

       A blokkok beillesztési pontjai:  (80 105), (200 105), (145 78)      

       A telepítési lista : 


(setq dl '(("B1" (80 105)) ("B2" (200 105)) ("B3" (145 78))))      

      (DEFUN C:BE ()

        (foreach x dl

        (setq d1 (car x) p1 (nth 1 x))

        (command "insert" d1 p1 1 "" 0)

       )

6, Készítsünk olyan programot a foreach függvény felhasználásával, amely egy homogén lista elemeit nagyság szerint sorba rendezi. A program az ismétlődő elemeket ne vegye figyelembe. 

(defun r (l)

(setq ls ())       ; ls segédlista, ez tárolja a lista elemeit egyenként rendezve 

(foreach x l  (setq n (length ls)) ; n a segédlista elemeinek száma

 (cond

 ((null ls) (setq ls (cons x ls))) ;  x=L[1] esetén , amikor az  ls lista még üres

 ((< x (car ls)) (setq ls (cons x ls))) ;  a vizsgált elem az ls lista elejére kerül

 ((> x (last ls)) (setq ls (append ls (list x)))) ; az X elem az ls lista végére kerül

 (T (setq i 0 lx ())(while (< i n)    ; a vizsgált elem helyét az ls listán belül kell keresni

 (setq lx (append lx (list (nth i ls)))) ; az ls listának a vizsgált elemnél kisebb     

                                                                            ;tagjai 

 (if (and (> x (nth i ls))(< x (nth (+ i 1) ls))); ha a vizsgált elem nagyobb az ls lista                               

                                                                          ;i -ik eleménél és kisebb a (i + 1) - ik eleménél,

 (setq ls (append lx (list x) (member (nth (+ i 1) ls) ls)) i n)  ; a vizsgált elem 

                                                                                                                        ;beillesztése

 ) ; if vége

(setq i (+ i 1))
) ; while vége

); T bezárása

); cond vége

 (print ls)

 ); foreach vége

 (print)

  ); defun vége             

Példák.:

 (setq L1 '(2 5 3 1 7 9 2  6 1.1 4.5)) ; homogén lista, ami csak numerikus atomokat tartalmaz

 (r L1) -- ls = (1 1.1 2 3 4.5 5 6 7 9)   ; a lista rendezett formában

 (setq L2 '("G" "K" "a" "A"  "C" "B")) ; homogén lista, ami csak karakteres atomokat tartalmaz

  (r L2) -- LS = ("A" "B" "C" "G" "K" "a") ; a lista rendezett formában

8 - hét 

Az I/O függvények alkalmazása. Kiíratás táblázatos formában. 

1, Tanulmányozza az I/O függvényeket. 

2, Előzetes számítások alapján rajzoljunk redukálási határgörbéket a súrlódási tényező  /( = 0,06; 0.08; 0.1; 0.12; 0.14 / és az anyag előzetes alakváltozásának /

 = 0; 0,02; 0,04; 0,06; 0,08; 0,1; 0,12; 0,14; 0,16; 0,18; 0,2; 0,22; 0,24; 0,26; 0,28; 0,3 / ismeretében.

 / A redukálási határgörbék az elérhető alakváltozást ábrázolják az  alakítási félkúpszög függvényében. / Egy határgörbe megrajzolásához szükséges, előzetesen kiszámolt értékek  egy-egy adatfájlban vannak. A súrlódási tényező és az előzetes  alakváltozás értékére az adatfájl nevében lévő azonosító betűk utalnak. Például CR3 -as anyagnál:

(



0.06
0.08
0.10
0.12
0.14

0
CR3AA
CR3BA
CR3CA
CR3DA
CR3EA

0.02
CR3AB
CR3BB
CR3CB
CR3DB
CR3EB

0.04
CR3AC
CR3BC
CR3CC
CR3DC
CR3EC

0.06
CR3AD
CR3BD
CR3CD
CR3DD
CR3ED

0.08
CR3AE
CR3BE
CR3CE
CR3DE
CR3EE

0.10
CR3AF
CR3BF
CR3CF
CR3DF
CR3EF

0.12
CR3AG
CR3BG
CR3CG
CR3DG
CR3EG

0.14
CR3AH
CR3BH
CR3CH
CR3DH
CR3EH

0.16
CR3AI
CR3BI
CR3CI
CR3DI
CR3EI

0.18
CR3AJ
CR3BJ
CR3CJ
CR3DJ
CR3EJ

0.20
CR3AK
CR3BK
CR3CK
CR3DK
CR3EK

0.22
CR3AL
CR3BL
CR3CL
CR3DL
CR3EL

0.24
CR3AM
CR3BM
CR3CM
CR3DM
CR3EM

0.26
CR3AN
CR3BN
CR3CN
CR3DN
CR3EN

0.28
CR3AO
CR3BO
CR3CO
CR3DO
CR3EO

0.30
CR3AP
CR3BP
CR3CP
CR3DP
CR3EP

Például, ha a súrlódási tényező értéke (= 0,06, akkor az azonosító betű "A",  ha  az anyag előzetes alakváltozása 

 =0,04, akkor az azonosító betű "C" . 

Az adatfájl neve pl.: CR3AC.  A CR3AC.DAT adatfájl tartalma  a winchesteren :

0.1913749
0.24825
0.2907499 
0.32325 
0.348875 
0.36825 

0.3845
0.39575
0.40575 
0.412 
0.417
0.42075    

0.4220001
0.42325
0.42325
0.4220001
0.4195
0.417

0.4145 
0.41075 
0.407
0.4020001
0.397 
0.392

0.38575
0.3795
0.37325
0.367
0.3607499
0.3532499 

0.347
0.3395
0.332 
0.3245
0.317
0.3094999 

0.3007499
0.2932499
0.2845
0.2769999 
0.2682499
0.2595

0.252 
0.242
0.2345
0.2245
0.217
0.207

0.19825
0.1895 
0.18075
0.172
0.162
0.15325

0.1445
0.1345
0.1245
0.11575
0.107


/A  winchesteren minden adat új sorban van, itt a kisebb helyszükséglet miatt rendeztük táblázatba az adatokat sorfolytonosan.  A táblázat a fokok értékeit nem tartalmazza, mivel azok minden esetben 1 - 30 -ig fél fokonként változnak. /

A CR3AC.DAT adat - file  behívása a CR3 nevű könyvtárból:

      (DEFUN Adatok ()

      (SETQ LL NIL)

      (setq nev (getstring "Az adatfile neve = pl.: cr3ac"))  ; névválasztás

      (setq nk (strcat "c:\\CR3\\" nev ".dat")) ; útvonalmegadás

      (setq of (open nk "r"))                                ; a  fájl megnyitása olvasásra

      (repeat 59                                                       ; adatbeolvasási ciklus

       (setq ad (atof (read-line of)))            ; egy sor beolvasása

       (setq ll (cons ad ll))                               ; adatok gyűjtése listába 

      )                                                                          ; beolvasási ciklus vége

      (close of)                                                       ; a fájl bezárása

      (setq ll (reverse ll))                               ; a lista megfordítása

      )                

A behívott adatok egy másik program segítségével ábrázolhatók:



Redukálási határgörbék

A görbéknél a súrlódási tényezők értékeit utólagosan írtuk fel az AutoCAD parancsait felhasználva, az ábra többi része a program felhasználásával készült.

A közölt módszerrel hatékonyan lehet  előzetesen kiszámított értékeket a kívánságnak megfelelően ábrázolni, utólag a hiányzó információkat felírni.

3, Háromoszlopos táblázatba akarjuk kiírni az la, lb, lc lista értékeit. Készítsünk olyan programot, amivel a táblázatot a szöveges képernyőre illetve a merevlemezre lehet kiírni!

A  listák felvétele a példához:


(setq la '(1 2 3 4 5 6 7 8 9 10))


(setq lb (mapcar 'log la))


(setq lc (mapcar 'exp la))

 Kiírás a szöveges képernyőre:

(defun c:tab ()

(setq nn (getint "Hany tizedes jeggyel irja ki ?")) ; kiírási pontosság 

(setq nk (getint "Max. hany karaktert irjon ki ?")) ; a kiírt karakterek száma

(setq n (length la) q 0)  ; n - a lista elemeinek száma, q - sorszám

(setq la (mapcar 'float la))   ; a lista elemei feltétlenül valós számok legyenek

(setq lb (mapcar 'float lb))   ;                                - " -

(setq lc (mapcar 'float lc))   ;                                - " -

(princ "\n\t\t  A") (princ "\t\t  B") (princ "\t\t  C\n\n") ; a három oszlop fejléce

(repeat n  ; kiíratási ciklus

(setq a (nth q la) b (nth q lb) c (nth q lc)) ; a listák q -ik eleme

(setq a (rtos a 2 nn) b (rtos b 2 nn) c (rtos c 2 nn)) ; a valós szám átalakítása 

                                                                                                        ;sztringgé

(setq na (strlen a) nb (strlen b) nc (strlen c))  ; a sztringek hossza
(if (< na nk)(setq a (strcat " " a)))  ; a sztringek azonos hosszúságának beállítása

(if (< nb nk)(setq b (strcat " " b)))  ;                        - " -

(if (< nc nk)(setq c (strcat " " c)))  ;                         - " -

(princ "\t\t") (princ a) (princ "\t\t")(princ b)(princ "\t\t")(princ c)(print) 

                                                                                                              ; egy sor kiírása

(setq q (1+ q))  ; léptetés

)     ; repeat ciklus vége

(print)  ;kilépés visszaadott érték nélkül -  "csendes" kilépés

)    ;defun C: vége

Kiírás a merev lemezre:

 (defun c:tabw ()

(setq nn (getint "Hany tizedes jeggyel irja ki ?"))

(setq nk (getint "Max. hany karaktert irjon ki ?"))

(setq n (length la) q 0)

(setq la (mapcar 'float la) Lb (mapcar 'float lb)  lc (mapcar 'float lc))

(setq f (open "\\lisp\\kiir.dat" "w"))  ; fájl megnyitása írásra, f - a fájlleíró azonosító

(princ "\n\t\t  A" f)(princ "\t\t  B" f)(princ "\t\t  C\n\n" f)  ; a fájlleíró azonosító is  kell  

(repeat n

(setq a (nth q la) b (nth q lb) c (nth q lc))

(setq a (rtos a 2 nn) b (rtos b 2 nn) c (rtos c 2 nn))

(setq na (strlen a) nb (strlen b) nc (strlen c))

(if (< na nk) (setq a (strcat " " a)))

(if (< nb nk) (setq b (strcat " " b)))

(if (< nc nk) (setq c (strcat " " c)))

(princ "\t\t" f) (princ a f) (princ "\t\t" f) (princ b f) (princ "\t\t" f) ; f - a fájlleíró azonosító

(princ c f)(princ "\n" f)

(setq q (1+ q)) )

(princ "\n" f)  (close f) )

A táblázat a Word for Windows 6.0 szövegszerkesztővel behívva a következőképpen néz ki:



  A

  B

  C



 1.000

 0.000

 1.000



 2.000

 0.693

 1.414



 3.000

 1.099

 1.732



 4.000

 1.386

 2.000



 5.000

 1.609

 2.236



 6.000

 1.792

 2.449



 7.000

 1.946

 2.646



 8.000

 2.079

 2.828



 9.000

 2.197

 3.000



10.000

 2.303

 3.162

Ez tovább szerkeszthető a Word for Windows 6.0 segítségével:  Az átalakítani kívánt rész kijelölése / Táblázat / Táblázattá alakít / Szövegből táblázat, oszlopok száma: 6, szeparátor: tabulátorok, 3 üres oszlop utólag törölve. /

  A
  B
  C

 1.000
 0.000
 1.000

 2.000
 0.693
 1.414

 3.000
 1.099
 1.732

 4.000
 1.386
 2.000

 5.000
 1.609
 2.236

 6.000
 1.792
 2.449

 7.000
 1.946
 2.646

 8.000
 2.079
 2.828

 9.000
 2.197
 3.000

10.000
 2.303
 3.162

4, Az előző feladatot módosítsuk, a táblázatot csak nyomtatva kell megjeleníteni a  Word for Windows felhasználásával .

Legegyszerűbb, ha a listák értékét közvetlenül kiíratjuk a merevlemezre. Pl.:

(setq ki (open "\\lisp\\kiir2.dat" "w"))

(prin1 la ki) (print lb ki) (print lc ki)

(closo ki)

A listák elemei így külön - külön sorokba íródnak kiir2.dat fájlba. / A fájl a Lisp könyvtárba kerül. /  Ezt a fájlt Word for Windows felhasználásával táblázattá alakíthatjuk:

·  A fájl behívása - Beszúr / Fájl..

(1 2 3 4 5 6 7 8 9 10)

(0.0 0.693147 1.09861 1.38629 1.60944 1.79176 1.94591 2.07944 2.19722 2.30259) 

(2.71828 7.38906 20.0855 54.5982 148.413 403.429 1096.63 2980.96 8103.08 22026.5) 

Táblázattá alakítás - Kijelölés / Táblázat / Táblázattá alakít / Szövegből táblázat, oszlopok száma: 3, szeparátor: bekezdések, oszlopok szélessége: 2 cm /

(1 

2

3

 4

 5

 6

 7

 8

 9

 10)
(0.0 

0.693147 1.09861 1.38629 1.60944 1.79176 1.94591 2.07944 2.19722 2.30259) 
(2.71828 7.38906 20.0855 54.5982 148.413 403.429 1096.63 2980.96 8103.08 22026.5) 

Az első oszlopot úgy rendezhetjük, hogy minden érték után az Enter billentyűt leütjük.

A zárójelek és a felesleges tizedesjegyek a szövegszerkesztőn belül már könnyen eltávolíthatók. A fejléc egy újabb sor beszúrásával ugyancsak egyszerűen elkészíthető.

9 - hét   Diaképek vetítése

Az AutoCAD szakkönyvek részletesen írnak a diaképek készítéséről.   Az itt közölt AutoLISP program a diaképek egymás utáni bemutatására szolgál. /A képeket visszafelé is léptethetjük. /

  Feltételek:

  - Az aktuális könyvtárban előre elkészített slide- ok legyenek.

    Pl.: KEP1.SLD, KEP2.SLD, KEP3.SLD stb.

  - Az aktuális könyvtárban legyen egy adatfájl, ami a slide -okról készült vetítési listát tartalmazza.

    Pl.: az adatfájl neve: TEMA1.EXT,

         az adatfájl tartalma: ("KEP1" "KEP2" "KEP3" stb.)

   (DEFUN tart ()

   (setq w (open "LISP\\TEMA1.dat" "r"))      ; fájl megnyitása olvasásra

   (setq e (read-line w))                                   ; vetítési lista behívása

   (setq xyl (read e))                                        ; az idézőjel megszüntetése

   (close w)                                                     ; a fájl lezárása

   (KEPEK)

   )       

   (DEFUN KEPEK ()

   (setq l (length xyl )) ; a vetítési lista elemeinek a száma

   (setq nx 0)               ; a lista elemeinek sorszáma

   (while (< nx l) 

   (SETQ a1 (nth nx XYL ))  ; 

   (command "vslide" a1)

   (setq as (getstring "tovabb (enter) ; vissza (V) "))  ; léptetés

   (setq as (strcase as))                                              ; nagybetűre alakít

   (if (= as "") (setq nx (1+  nx)))

   (if (= as "V") (setq nx (1-  nx)))

   (if (< nx 0) (setq nx 0))

   )  ; while ciklus vége

   )  ; defun vége

   (DEFUN C:S () ; A program az S parancsra indul.

   (tart) )

                        10. hét  Mozgó ábrák készítése

  Mozgó ábrák készítését két módszerrel mutatjuk be:

  1. Diaképek egymás utáni vetítésével.

  2. Entity- listák kezelésével.

1.  Diaképek vetítésével:

Az egymást követő időpillanatoknak megfelelő ábrákról készült SLIDE - ok   listáját a tema1.dat fájl tartalmazza. Az ábrák folyamatos megjelenítésére  a következő példát mutatjuk be:

  (DEFUN C:MOZI ()

   (setq w (open "\\lisp\\tema1.dat" "r"))  

   (setq e (read-line w)) ; a slide-ok listájának behívása

   (close w)

   (setq xyl (read (eval e))) ; az idézőjel megszüntetése

   (setq l (length xyl )) ; a lista elemeinek száma

   (setq nx 0) ;            az első képnek megfelelő sorszám

   (setq seb (getint "seb = "))  ; a késleltetés beállítása

   (while (< nx  l)              ; ciklus

      (SETQ a1 (nth nx XYL )) ; a sorszámnak megfelelő kép kiválasztása

      (command "vslide" a1)   ; a kép megjelenítése

         (repeat seb (+ 1 2 3 4))  ; késleltetés

      (setq nx (1+ nx))           ; léptetés 

      (if (= nx l) (setq nx 0))    ; a sorszámmutató nullázása / újrakezdés/

   ) )                              ; while vége  ; defun vége

  A késleltetés megoldható a delay AutoCAD paranccsal is. 

  PL.:a (command "delay" 1000) 

  A mozgás sebessége befolyásolható azzal is, hogy az egymást követő ábrák   mennyire különböznek egymástól. Az egymást követő képeket célszerű AutoLISP   programmal elkészíteni, és SLIDE formájában kimenteni. 

Példa: Rajzoljunk egy kört és a körbe egy sugarat! SLIDE - ok segítségével   szemléltessük a kört forgás közben!

 Megoldás: Először készítsünk az ábráról BLOKKOT, majd egy cikluson belül   a BLOKKOT illesszük be, készítsünk róla SLIDE -t, töröljük le és ismételjük   meg az egészet módszeresen növelt beillesztési szögekkel!

   (defun C:K ()

   (setq alfa 0)

   (repeat 37 ; a kört 36 részre osztottuk

   (command "insert" "b" "5,5" 1 1 alfa); a blokk beillesztése

   (setq sz (itoa alfa) nev (strcat "b" sz)) ; a SLIDE neve= b + alfa

   (setq lk (cons nev lk))   ; a SLIDE - ok listája

   (setq ki (strcat "\\lisp\\" nev))

   (command "mslide" ki)   ; egy SLIDE kimentése

   (command "erase" "L" "")  ; az ábra törlése

   (setq alfa (+ alfa 10))   ; a szög léptetése

   )

   (setq of (open "\\lisp\\tema1.dat" "w"))

   (prin1 lk of)  ; a SLIDE -ok listájának kimentése

   (close of)

   )

  A SLIDE - ok listáját felhasználva a MOZI program segítségével fejezhetjük   be a feladatot.

  Megjegyzés: a példában a blokkok egymás utáni beillesztése is mozgó ábraként   hat.  

2.  Entity- listák kezelésével.   

  Példa: Rajzoljunk két egymással érintkező kört és a körökbe egy-egy sugarat.   Az entity listák segítségével  szemléltessük az egymással érintkező  körök  forgását!  /A köröket a bemutatott programnál blokkokkal rajzoltuk meg. /

  (defun c:f ()

   (setq p1 (getpoint "1 kor kozeppontja =")) ;a középpont kijelölése egérrel, vagy klaviaturárol

   (setq a (ssget p1))            ; az entity kiválasztása a p1 ponttal

   (setq b (ssname a 0))          ; az entity neve 

   (setq c (entget b))            ; az entity listája

   (setq p2 (getpoint "2 kor kozeppontja ="))

   (setq aa (ssget p2))

   (setq bb (ssname aa 0))

   (setq cc (entget bb))

   (setq qa 1.0)

   (repeat 500

   (setq e0 (cdr (assoc 50 c))) ; az 1. kör /blokk/ beillesztési szöge     

   (setq e (+ e0 (/ Pi 72)))   ; a szög módosítása /pozitív irányban/

   (setq c (subst (cons 50 e) (assoc 50 c) c)) ; módosítás az entity listában

   (entmod c)  ; a módosítás végrehajtása a képernyőn, ill. az adatbázisban

   (setq ee0 (cdr (assoc 50 cc))) ; a 2. kör / blokk / beillesztési szöge

   (setq ee (- ee0 (/ Pi 72)))  ; a szög módosítása /negatív irányban/

   (setq cc (subst (cons 50 ee) (assoc 50 cc) cc)) 

   (entmod cc)

   ); repeat vége

   (setq c (subst (cons 50 0.0) (assoc 50 c) c)) ; 1. kör alaphelyzete

   (setq cc (subst (cons 50 3.3) (assoc 50 cc) cc)) ; 2. kör alaphelyzete

   (entmod c)

   (entmod cc)

   ); defun vége

  Megjegyzés:   

Az entity listák módosításával gyorsabb képváltás érhető el, de a mozgó ábrák   tartós szemléltetésére nem alkalmas, mert az AutoCAD minden ábrahelyzetet   megjegyez és ez előbb utóbb kimeríti a memóriáját. A SLIDE - ok segítségével   az ábrák mozgatása folyamatossá tehető, de a mozgás kicsit darabos.

11. hét

  Numerikus  integrálás AutoLISP programmal

Az AutoCAD alkalmazása közben esetenként előfordul, hogy egy függvény határozott integrálját kell felhasználni. Ilyenkor hasznos, ha a feladat az AutoCAD - en belül elvégezhető, nem kell a tervezési munkát félbeszakítani. 

A határozott integrál kiszámítására többféle numerikus módszer is ismeretes. A szemléletessége és a pontosság megbecsülése szempontjából előnyösen alkalmazható az alsó és felső téglalappal való közelítés módszere [4]. 
A közölt program használatához először az integrálni kívánt egyváltozós függvényt kell definiálni fv névvel. Ha ez megtörtént, akkor az INT függvény hívásával a numerikus integrálás a megadott pontossággal elvégezhető.

;BEMENO ADATOK

(DEFUN ADATOK ()

(SETQ HA (GETREAL " ALSO HATARERTEK HA = "))

(SETQ HF (GETREAL " FELSO HATARERTEK HF =  "))

(SETQ DX  (GETREAL " LEPESNAGYSAG DX=  "))

(SETQ N (/ (- HF HA) DX))

(SETQ N (FIX N) DX (/ (- HF HA) N))

(SETQ E  (GETREAL "PONTOSSAG E= "))

)

(DEFUN MAG1 (HA HF DX E)

  (SETQ U HA V (+ HA DX))  ; u = fv ( AH ),  v = fv ( AH + (x )

  (SETQ SYMAX 0 SYMIN 0 SX HA)  

    (WHILE (< V HF)

      (SETQ Y1 (FV U) Y2 (FV V) LY (LIST Y1 Y2))


  (SETQ YMIN (APPLY 'MIN LY)) ; a kisebbik függvényérték kikeresése


  (SETQ YMAX (APPLY 'MAX LY))  ; a nagyobbik függvényérték kikeresése


  (SETQ SYMIN (+ YMIN SYMIN)) ; a kisebbik függvényértékek összegzése


  (SETQ SX (+ DX SX))


  (SETQ SYMAX (+ YMAX SYMAX))  ; a nagyobbik függvényértékek összegzése


  (SETQ U V V (+ V DX))     ; léptetés

    )

 (SETQ TA (* SYMIN DX) TF (* SYMAX DX)) ; a közelítő téglalapok területének összege

(SETQ DDX (- HF SX))       ; a maradék téglalap szélessége

(SETQ Y1 (FV U) Y2 (FV HF) LY (LIST Y1 Y2)) ;függvényértékek a maradék téglalapoknál

  (SETQ YMIN (APPLY 'MIN LY)) ; a kisebbik függvényérték kikeresése

  (SETQ YMAX (APPLY 'MAX LY)) ; a nagyobbik függvényérték kikeresése

  (SETQ TTA (* YMIN DDX) TTF (* YMAX DDX)); a maradék közelítő téglalapok területe

  (SETQ TA (+ TA TTA) TF (+ TF TTF)) ; a területek alsó és felső közelítése

    (SETQ T1  (/ (+ TA TF ) 2) )   ; a közelítések átlaga

  (SETQ D (- TF TA ))                 ; a felső és alsó közelítés különbsége

  (PRINC "TA = ") (PRIN1 TA) (PRINT)   ; közbenső eredmények kiíratása

(PRINC "TF = ") (PRIN1 TF) (PRINT)

 (PRINC "D =") (PRIN1 D) (PRINT)

(PRINC "DX =") (PRIN1 DX) (PRINT)

 (PRINT)   

  )

(DEFUN C:INT ()

(ADATOK)  ; adatok bekérése

(MAG1  HA HF DX E)  ; a kérdéses terület első közelítése a bekért adatokkal 

  (WHILE (> D E )    ; ha a felső és alsó közelítés különbsége nagyobb a kívánt pontosságnál

   (SETQ DX (/ DX 2 ))  ; lépésnagyság felezése

   (MAG1 HA HF DX E) ; a kérdéses terület közelítése az aktuális lépésnagysággal 

   )                                   ; a while ciklus vége - a kívánt pontosság elérése

  (PRINC "TA =") (PRIN1 TA) (PRINT)  ; a végső eredmények kiíratása

(PRINC "TF =") (PRIN1 TF) (PRINT)

(PRINC "D =") (PRIN1 D) (PRINT)

(PRINT ) )

Számítsuk ki az 

 határozott integrálját x = ( / 3  és x = 2 ( / 3 között.



Az integrálandó függvény definíciója:

(defun fv ()   ; az integrálandó függvény neve mindig fv legyen

(expt x (sin x)))

A numerikus integrálás elvégzése:

INT (
ALSO HATARERTEK AH= 1,0472  ; ( / 3 ; az adatot numerikusan kell megadni -

FELSO HATARERTEK  FH = 4.71239 ; 3 ( / 2 ; nem lehet AutoLISP kifejezéssel válaszolni

LEPESNAGYSAG DX= 0.2

PONTOSSAG = 0.01

Az adott feladatnál a kiinduló lépésnagyságot hatszor kellet felezni ahhoz, hogy a határozott integrál értékét az előírt pontossággal meghatározzuk. Egy cikluson belül a lépésnagyságot, a beleírható téglalapok összegét / alsó közelítést / , a köréírható téglalapok összegét / felső közelítést / valamint a kétféle közelítés különbségét / pontosságot / a program kiírja a képernyőre. A feladattal kapcsolatos értékek az alábbi táblázatban láthatók:

Lépésnagyság
Alsó közelítés
Felső közelítés
Pontosság

0.2
3.69962
 4.21558
0.515959

0.1
3.83073
 4.08929
0.258567

0.05
3.89588
 4.02535
0.129467

0.025
3.9284
 3.99313
0.0647336

0.0125
3.94462
 3.97699
0.0323709

0.00625
3.95272
 3.9689
0.0161855

0.006125
3.95677
 3.96486
0.00809273

12. hét 

  Regressziószámítás és felhasználása

A műszaki gyakorlatban gyakran szükséges a megfigyelési értékek sorozatát függvénnyel közelíteni. A lineáris regressziószámításnál a regressziós függvény:  

. A legkisebb négyzetek módszerét alkalmazva az ismeretlen a és b együtthatók meghatározhatók a



 alapján.
A függvény minimuma úgy érhető el, hogy az összes ismeretlenre vonatkozó parciális deriváltakat nullával tesszük egyenlővé:



 ;           

 .

Rendezve az egyenleteket:



           

 .

Új jelöléseket bevezetve:    

  ill.     

 .

A kétismeretlenes elsőfokú egyenletrendszer megoldása:

         

 ,            




     ,         

 .

A fenti összefüggésekkel az alábbi program készült:

(DEFUN C:REG () 

(SETQ XL NIL) ; az XL változó használatát kerüljük el

(SETQ YL NIL)  ; az YL változó használatát kerüljük el

(SETQ NA (GETSTRING "X IRANYU ADATOK NEVE= /  PL:: XXL / ")) ; adatátvétel

(SETQ XL (EVAL (READ NA)))

(SETQ XL (MAPCAR 'FLOAT XL))  ; konvertálás valós számokká

(SETQ NB (GETSTRING "Y IRANYU ADATOK NEVE=  / PL::YYL  / "))   ; adatátvétel

(SETQ YL (EVAL (READ NB)))

(SETQ YL (MAPCAR 'FLOAT YL)) ; konvertálás valós számokká

(SETQ N (LENGTH XL))     ; a lista elemeinek száma

(SETQ S1 0 S2 0 S3 0 S4 0 S5 0 NXY 0)

 (REPEAT N

      (SETQ X1 (NTH  NXY XL))

      (SETQ Y1 (NTH  NXY YL))

      (SETQ S1 (+ (* X1 X1) S1))

      (SETQ S2 (+ X1 S2))

      (SETQ S3 (+ (* X1 Y1) S3))

      (SETQ S5 (+ Y1 S5))

      (SETQ NXY (1+ NXY))

   )

 (SETQ S4 N)

 (SETQ D1 (- (* S3 S4) (* S2 S5)))

 (SETQ D2 (- (* S1 S5) (* S3 S2)))     

 (SETQ D  (- (* S1 S4) (* S2 S2)))

 (SETQ A (/ D1 D))

 (SETQ B (/ D2 D))

 (PRINC "A = ")(PRIN1 A)(PRINT)

 (PRINC "B = ")(PRIN1 B))(princ)

  )   

A program felhasználásával a hallgatók forgácsnélküli alakítás című tantárgy laboratóriumi gyakorlatán a folyásgörbe matematikai alakját határozzák meg. A kiértékeléshez a hallgatók az egytengelyű húzó-igénybevétel mellett felvett erő - út diagram értékeit használják fel.

Egy konkrét mérés adatai például:

Anyagminőség: C10

A vizsgált huzal kiinduló átmérője:  Do = 6,4 mm

A próbatest eredeti hosszúsága:  Lo = 161  mm

A diagramból kiolvasható (L megnyúlás és F erő értékei:

(L
 14
 16
 18
 20
 22
 24
 26
 28
 30
 32
 34

F
8480
 8800
 9040
 9280
 9360
 9520
 9600
 9680
 9760
 9800
 9840

A 

 összehasonlító alakváltozás és a 

 alakítási szilárdság számítása:



                        


Ismert, hogy kiskarbontartalmú acéloknál az alakítási szilárdság változása az összehasonlító alakváltozás függvényében egy hatványfüggvénnyel jól közelíthető. / A folyásgörbe Nádai féle alakja: 

  ./ A hatványfüggvény kettős logaritmizálással linearizálható, így az a és az
n értéke lineáris regressziószámítással meghatározható.
A  szükséges előzetes számításokra egy lehetséges megoldás  a LAMBDA AutoLISP függvény felhasználásával az alábbiakban látható:

Közvetlen üzemmódban beírható adatok:

(SETQ D0 6.4 L0 161) 

(SETQ DL '(14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34))

(SETQ LF '(8480 8800 9040 9280 9360 9520 9600 9680 9760 9800 9840))

 (DEFUN C:AD ()

(SETQ LFI (MAPCAR '(LAMBDA (DLI) (LOG (/ (+ L0 DLI) L0))) DL))

(SETQ LKF (MAPCAR '(LAMBDA (F  DLI)

                   (/ (* F (+ L0 DLI)) (/ (* D0 D0 PI L0) 4))) LF DL))

(SETQ XXL (MAPCAR (QUOTE LOG ) LFI))

(SETQ YYL (MAPCAR (QUOTE LOG ) LKF))    

)

A REG és az AD eljárások futtatása után:

A = 0.303793

B = 6.42322

Figyelembe véve az előzetes logaritmizálást a keresett értékek kerekítve :

 n = A = 0,304  és a = e B = 615,99

A fvabra.lsp némi átalakításával a regressziós egyenes, valamint a folyásgörbe ábrázolható. A kapott diagramok a következő ábrákon láthatók:




Az ábrán jól látható, hogy egytengelyű húzó-igénybevétellel a folyásgörbének csak a kezdeti részét / ( ö max = 0,192   / lehet kísérletileg felvenni. Ha a mérési eredmények jól közelíthetők hatványfüggvénnyel, akkor a matematikai alak elég pontosan leírja a teljes folyásgörbét.

A hatványfüggvényen kívül az exponenciális függvény is linearizálható.

13. hét

 Bővített elemadatok használata

A Képlékeny alakító szerszámok tervezése című tantárgynál a hallgatók a sajtoló szerszámok számítógépes tervezésénél felhasználják a Steinel katalógust. A katalógus tulajdonképpen a szabványos elemek rajzait tartalmazza beilleszthető blokkok formájában. A beillesztett blokkokal együtt  a rajzra egy imformációs háromszög is kerül. Az ábrán a katalógusból kiválasztott  vezetőoszlopos szerszámház látható az  információs háromszöggel együtt. A háromszöget  a szerszám felső lapján helyeztük el.



 Az információs háromszög része a rajzi adatbázisnak, azt az AutoLISP függvényekkel  ki lehet egészíteni, le lehet kérdezni, az ott közölt  adatokat fel lehet használni különböző célokra.

  Az ACAD12/SAMPLE könyvtárban található xdata.lsp program a bővített adatelemek kezelésére szolgáló általános célú program. Segítségével a bemutatott információs háromszög tartalma kiolvasható illetve kiegészíthető.

A program használata az adatok kiolvasására: 

Command:(load "xdata")  (
C: XDATA loaded. Enter XDATA and XDLIST to define and list data.

Command: xdlist  (     ; az adatok kiolvasása

Select object: - /a háromszöget jelöljük ki /

Application name: <*>    (
*     Registered Application Name: PRONOS

*     Code 1000, ASCII string: Saulengestelle ST3539.200X160.*    

*     Code 1000, ASCII string: W1S1101

*     Code 1000, ASCII string: 140

*     Code 1000, ASCII string:  ABACAD_0

Entity has 16323 bytes of Xdata space available.

Az adatokat le lehet kérdezni  AutoLISP függvénnyel. Az adatokat ilyenkor egy asszociációs lista formájában kapjuk vissza:

(setq eL (ssget))    (
Select object: - az információs háromszög kijelölése   (   <Selection set: 1>

(setq eLn (ssname eL 0))   (   <Entity name: 60000044>

(setq beL (entget eLn '("*")))

((-1 . <Entity name: 60000044>) (0 . "INSERT") (8 . "0") (66 . 1) (2 . "ABACAD_0I") (10 94.8719 115.825 0.0) (41 . 2.0) (42 . 2.0) (50 . 0.0) (43 . 2.0) (70 . 0) (71 . 0) (44 . 0.0) (45 . 0.0) (210 0.0 0.0 1.0) (-3 ("PRONOS" (1000 . "Saeulengestell ST3539.200X160.3") (1000 . "W1S1101") (1000 . "140") (1000 . "ABACAD_0"))))

A teljes asszociációs listán belül a bővített elemadatok a -3 kóddal kezdődnek. Így csak a bővített elemadatok listája:

(setq bel (assoc -3 el)) (
(-3 ("PRONOS" (1000 . "Saeulengestell ST3539.200X160.3") (1000 . "W1S1101") (1000 . "140") (1000 . "ABACAD_0")))

Ezen belül kivehető a vezetőoszlopos szerszámház elnevezése, és pl. a darabjegyzékbe írható.

(setq bel1 (cdr (nth 1 (nth 1 bel)))) (
 "Saeulengestell ST3539.200X160.3"

(Command "text" pause 5 0 bel1)  (   

14. hét 

Célszerű  beállítások

A tantermi gyakorlatokon a hallgatók a függvények leírását, a heti oktatási anyagot a \GYAK\LISP könyvtárban találják meg. Az általuk készített programokat, rajzokat is ebbe a könyvtárba helyezik el. Célszerű ezt a munkakönyvtárat aktuális könyvtárnak beállítani.

Ehhez az acadr12.bat fájlt kell kiegészíteni az alábbi példa szerint:

set acad=c:\acad;c:\acad\support;c:\acad\fonts;c:\nc;

set acaddrv=c:\acad\drv

set acadcfg=c:\acad

REM cd\acad     ; az eredeti beállítást érvénytelenítjük

CD\GYAK\LISP  ; a munkakönyvtár beállítása
c:\acad\acad.exe %1 %2

cls

A módosítás után például egy  rajz behívásakor a párbeszédablak közvetlenül a munka-könyvtárban lévőket ajánlja fel.  A diaképek vetítésénél is előnyös ilyen vagy hasonló módosítást elvégezni.


Az  AutoCAD hatékonyabb alkalmazása érdekében bizonyos beállításokat célszerű AutoLISP programmal elvégezni.  A következő példarészlet az A3 - as rajzlapméret, a szokásos rétegek ill. vonaltípusok stb.  beállítását mutatja:

(defun c:A3 ()    

(SETVAR "BLIPMODE" 0)

(SETQ P (LIST 420 297))  ; a rajzlap jobb felső pontjának koordinátái 
(SETVAR "LIMMAX" P)   ; 

(COMMAND "ZOOM" "A")

(SETVAR "PDMODE" 32)  ; a pont típusa
(SETVAR "PDSIZE" 2)       ; a pont mérete

(SETVAR "DIMASZ" 5)      ; a nyíl mérete
(SETVAR "DIMTXT" 5)      ; a számok mérete
(COMMAND "LTSCALE" 12)

(COMMAND "LAYER" "NEW" "KONTUR" "COLOR" 1 "KONTUR" "NEW" "KOZEP" "COLOR" 2 "KOZEP" "LTYPE" "CENTER" "KOZEP" "NEW" "SZAGGAT" "COLOR" 3 "SZAGGAT" "LTYPE" "DASHED" "SZAGGAT"  "") 

 )

A programot betöltése után A3 paranccsal bármikor alkalmazhatjuk.

A gyakran használatos LISP programokat érdemes az acad.lsp fájlba elhelyezni. Az acad.lsp fájlba elhelyezett programok az AutoCAD indításakor vagy egy új rajz behívásával mindig betöltődnek, így az ott elhelyezett programok mindig használhatók.

Az acad.lsp fájl elhelyezhető a munkakönyvtárban is / pl.: \GYAK\LISP könyvtárban / .  

Az AutoLISP programok fejlesztése közben gyakran kell a programokat módosítani, kipróbálni.  A programok keresésére, betöltésére szellemes, hatékony  megoldás található Dr. Varga Tibor : Az AutoCAD programozása - AutoLISP, ADS R12 - R13 könyvében  /141. oldal  p41.lsp program /.

Nagy előny, ha a programokat a módosításhoz, fejlesztéshez a szövegszerkesztővel könnyen elérjük. Az előbb említett szakkönyv 293. oldalán található program párbeszédablak segítségével biztosítja a hatékony munkavégzést. Az említett programokat érdemes az acad.lsp fájlba elhelyezni.

Feladatok:

1. Készítsünk a különböző méretű  / A1, A2, A4 / rajzlapok használatához AutoLISP programokat.  / A programok biztosítsák a szükséges beállításokat. /

2. Készítsünk olyan programrészt, amely automatikusan az ábra méretének megfelelően beállítja a képernyőt.

15. hét  Hallgatói feladatok

A hallgatók a félév során proramozási feladatot készítenek. Az 1996 tavaszán kiadott feladatokból néhánynak a feladatkiírását és egynek a megoldását közöljük az alábbiakban.

Feladatkiírások:

1. Egy lejtőről egy kör guruljon le, majd egy másik lejtőre guruljon fel.

· Az ábra legyen örökmozgó.

· A mozgás fokozatosan szűnjön meg, a kör a két lejtő között végezetül  álljon meg. /A csillapítás mértékével arányosan a SLIDE - ok listáját  mindkét oldalról rövidíteni kell! /  

2. Egy fogaslécen gördítsünk le egy fogaskereket.

3. A tolómérce / a nóniusz skála / használatára készítsünk mozgóábrás  programot!

· A mérendő tárgy nagysága a tolómérő alatt közvetlenül kijelölhető legyen !

· A tárgy méretének megfelelően a nóniusz mozduljon el !

· Az ábra mérete biztosítsa a könnyű leolvasást !

· A leolvasott és beírt értéket értékelje ki a program !

A 3. feladatta kapcsolatosan közölt ábra és a program  Szalczinger Norbert megoldása.

/ A programhoz rajzfájlok is tartoznak, anélkül a proram nem működik. /



 (defun adatbek ()      ; a méret kijelölése

        (print)  (print)

        (setq a (getpoint "\nMekkora legyen a targy?"))

        (setq ins (list 20 20))

        (setq l (distance a ins))

        (setq alfa (angle ins a))

        (setq tav (* l (cos alfa)))

        (setq x (* l (sin alfa)))

        (if (< tav 0) (adatbek))

        (if (> tav 145) (adatbek))

        (if (< x 0) (adatbek))

        (if (> x 15) (adatbek))

)       

(defun c:tol ()

        (command "ucsicon" "off")

        (command "limits" "0,0" "240,170")

        (command "zoom" "a")

        (command "erase" "c" "0,0" "240,170" "")

        (command "insert" "c:\\lisp\\tolomero\\allo" "20,40" 1 1 0)  ; blokkok beillesztése

        (command "insert" "c:\\lisp\\tolomero\\mozgo" "20,40" 1 1 0)

        (setq e21 (ssget "last"))

        (command "insert" "c:\\lisp\\tolomero\\targy" "20,20" 1 1 0)

        (setq e11 (ssget "last"))

        (command "snap" "off")

        (adatbek)

        (setq tav (/ (atoi (rtos (* tav 20) 2 4)) 20.0))

        (setq e12 (ssname e11 0))

        (setq e22 (ssname e21 0))       

        (setq e13 (entget e12))

        (setq e23 (entget e22))

        (setq e23 (subst (list 10 (+ 20 tav) 40 0.0) (assoc 10 e23) e23))

        (setq zsug (/ tav 145))

        (setq lepes1 (/ (- 1 zsug) 30))

        (setq e131 1)

        (repeat 30 

                (setq e131 (- e131 lepes1))

                (setq e13 (subst (cons 41 e131) (assoc 41 e13) e13))

                (entmod e13)

        )

        (setq lepes2 (/ tav 5) e231 20)

        (repeat 5

                (setq e231 (+  e231 lepes2))

                (setq e23 (subst (list 10 e231 40 0.0) (assoc 10 e23) e23))

                (entmod e23)

                (command "redraw")

        )

        (setq lepes3 0.5 e132  20)

        (repeat 60

                (setq e132 (+ e132 lepes3))

                (setq e13 (subst (list 10 20 e132 0.0) (assoc 10 e13) e13))

                (entmod e13)

        )

        (command "redraw")

        (print) (print)

        (setq p1 (list (+ 15 tav) 65) p2 (list (+ 80 tav) 115))

        (repeat 5000

                (setq ww (+ 23.2345 12.2345))

        )

        (command "zoom" "w" p1 p2)

        (setq be (getreal "\nMennyi a leolvasott ertek?"))

        (setq kiir1 (strcat "Leolvasott ertek: " (rtos be 2 2)))

        (setq kiir2 (strcat "Valos ertek: " (rtos tav 2 2)))

        (command "style" "" "romand.shx" 8 0.8 0 "n" "n" "n")

        (command "zoom" "a")

        (command "text" "5,5" 0 kiir2)

        (command "text" "5,20" 0 kiir1)

        (if (= tav be) (setq kiir3 "Helyes leolvasas") (setq kiir3 "Helytelen leolvasas!"))

        (command "text" "c" "120,150" 0 kiir3)

        (if (= be tav) (setq elteres "Nincs elteres") (setq elteres (strcat "Elteres: " (rtos (abs (- be tav)) 2 2))))

        (command "text" "c" "120,135" 0 elteres)

        (command "redraw")

)

(print)

(princ "\nTolomero leolvaso loaded. Start command with TOL")

(print)


Irodalomjegyzék:
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2. Maczkó István - Nagy György: LISP, AutoLISP programozás AutoCAD - ben IBM PC -n , LSI , Budapest, 1989.

3. Zimányi Magdolna - Kálmán László - Fadgyas Tibor: A LISP programozási nyelv, Műszaki Könyvkiadó, Budapest, 1989.
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6. G. Scheuermann - Staehler: AutoLISP - Einführung für AutoCAD - Praktiker, Carl Hanser Verlag München 1989.

7. D. E. Knuth: A számítógép - programozás művészete 3. Keresés és rendezés. Műszaki könyvkiadó, 1988.

Az AutoLISP jelentősebb felhasználásával készült diplomamunkák:

1,  Patyi József: Sebességváltók számítógéppel segített járműdinamikai méretezése, 1992. 

2,  Pigler Zsolt: Az AutoCAD használata az oválalakú tartálykocsi tartálytestének tervezésénél,    1993.

3,  Gubriánszki Gyula: Hidegfolyató szerszám tervezése, 1994.

4,  Hittl Szilárd: Dobozalakú tartálykocsi tartálytestének számítógéppel segített tervezése, 1994.

5,  Károlyi Szabolcs : Alakos forgácsolókések számítógéppel segített tervezése, 1994.

6,  Söjtöri Péter: Tartálykocsik töltô-ürítô rendszerének számítógéppel segített tervezése, 1994.

7,  Fehér Imre: Kivágószerszámok számítógéppel segített tervezése, 1994.

8,  Nagy Lajos: Csavargyártó szerszámok számítógéppel segített tervezése, 1994.

9,  Brenner János: Steinel katalógus alkalmazása a lyukasztó - daraboló szerszámok tervezésénél, 1995.

10,  Szilágyi Andor: Pneumatikus lefutó vezérlés számítógépes szimulációja / léptetőlánc /, 1995.

11,  Vörös Zoltán: Pneumatikus lefutó vezérlés számítógépes szimulációja / segédszelepes módszer  /, 1995.

12,  Seprényi Ferenc: Az AutoCAD és az AutoLISP felhasználása a kalapácssüllyeszték tervezésénél, 1995.

13,   Márkus Attila: Szerszámgép főhajtómű számítógépes szimulációja, 1996

Az  AutoLISP függvényei

/ Kivonat /

2.1 Aritmetikai függvények

Megjegyzés: a tizedes ponttal ábrázolt számokat  /real numbers /a magyar nyelvű AutoLISP szakirodalomban  valós számoknak nevezik. A segédletben  követjük ezt a gyakorlatot, ugyanakkor felhívjuk a figyelmet arra, hogy a matematikában az egész számok halmaza része a valós számok halmazának.

(+_szám_szám_...)

   - Akárhány argumentumú függvény.

   - A megadott számok összegét adja vissza.

   - Ha valamelyik argumentum valós szám akkor, akkor az eredmény is valós szám.

Művelet
Eredmény
Megjegyzés

(+_4_5_6) 
15
egész szám

(+_4_5_6.0)
15.0
valós szám 

(SETQ_A_7_B_8)
8
az utóljára kiértékelt hozzá-rendelés eredményét adja vissza

(+_a_B)
15
a művelet szimbolikus ato-mokkal is elvégezhető, ha azoknak előzetesen értéket adtunk. /Szimbolikus atomoknál a=A ill, b=B /

 (-_szám_szám_...)

   - Akárhány argumentumú függvény.

   - Az első számból levonja a többi szám összegét.

   - Egyetlen argumentum esetén a szám negatívja lesz az eredmény.

   - Különböző típusú argumentumok esetén a szokásos átalakítási szabályok érvényesek.

Művelet 
Eredmény
Megjegyzés

(-_6_3_2)
1 
egész szám

(-_8_2.0)
6.0 
valós szám 

(-_5)
-5 
egy argumentum esetén

(-_6_8.0)
-2.0
valós szám     

(-_A_b)
-1
értékadás az összeadásnál

 (*_szám_szám_...)

   -  Akárhány argumentumú függvény.

   -  A megadott számok szorzatát adja vissza.

   -  Különböző típusú argumentumok esetén a szokásos átalakítási szabályok érvényesek.

              Művelet   
Eredmény  
Megjegyzés

(*_5_6_2) 
60          
egész szám

(*_2_4.0_3) 
24          
valós szám

(*_0.3_-4)     
- 1.2        
(egész szám) x (valós szám) = valós szám

(*_A_B)      
56          
értékadás az összeadásnál 

(/_szám_szám_...)

   -  Akárhány argumentumú függvény.

   -  Az első argumentumot osztja a  másodikkal (vagy a többi szorzatával) és visszaadja a     

      hányadost.

   -  Egész számok hányadosa is egész.

   -  Különböző típusú argumentumok esetén a szokásos átalakítási szabályok érvényesek

Művelet  
Eredmény
Megjegyzés

(/_6_3)      
2         
egész szám

(/_3_6)       
0         
egész részek hányadosa 

(/_3.0_6)     
0.5       
valós szám /példa az átalakítási  szabályra /

(/ 13 2)
6
a hányados egész része

(/_B_A)       
0         
értékadás az összeadásnál

(1+_szám)

   - A függvény értéke: az argumentumnak  1 - gyel növelt értéke.

Művelet 
 Eredmény   
Megjegyzés

(1+_66)     
67  
egész szám 

(1+_-11.5)  
-10.5        
valós szám

(1+_B)         
9            
egész szám, értékadás az összeadásnál

(1-_szám)

   - A függvény értéke: az argumentumnak  1 - gyel csökkentett értéke.

Művelet 
Eredmény    
Megjegyzés

(1-_66)   
65          
egész szám

(1-_11.5) 
12.5        
valós szám

(1-_A)      
6           
egész szám, értékadás az összeadásnál   

(abs_szám)

   - A függvény visszaadja az argumentum abszolút értékét.

Művelet   
Eredmény   
Megjegyzés

(abs_-11)  
11            
egész szám

(abs_23.5)  
23.5          
valós szám

(abs_B)        
8             
egész szám, értékadás az összeadásnál

(atan_szám1_[szám2])

   - Egy vagy két argumentumú függvény.

   - Egy argumentum esetén a megadott szám arkusz tangensét adja vissza radiánban.

   - Két argumentum esetén a  - szám1/szám2 - hányados arkusz tangense lesz a  visszaadott 

     érték.

   - Arkusz szinusz, arkusz koszinusz függvény nincs definiálva, ezek az értékek csak  közvetve 

      számíthatók

   - A visszaadott érték mindig valós szám.

Művelet  
Eredmény   
Megjegyzés

(atan_0.5)  
0.463647        
valós szám

(atan_-1.0)  
-0.785398        
valós szám

(atan_2.0_4) 
0.463647        
valós szám

(atan_2_4)     
0.463647        
valós szám

(atan_a_b)   
0.71883         
értékadás az összeadásnál

(setq_c_(sin_(/_Pi_6))) 
0.5        
értékadás

!c    
0.5             
30 fok szinusza

(atan_(/_c_(sqrt_(1_(*_c_c)))))
30
arcsin(/_Pi_6)

(cos_szög)

   - A függvény visszaadja a radiánban megadott argumentum koszinuszát.

   - A visszaadott érték mindig valós szám.

 Művelet   
 Eredmény 
Megjegyzés

 (cos_0)       
 1.0000        
0 fok koszinusza

 (cos_Pi)       
-1.0000        
180 fok koszinusza

 (cos_(/Pi_6)) 
  0.866         
30 fok koszinusza

(exp_szám)

    - Az "e" számnak az argumentumban megadott hatványát adja eredményül.

    - A visszaadott érték mindig valós szám.

Művelet        
Eredmény       
Megjegyzés

(exp_1)         
2.718282      
 e

(exp_0)         
1.0000        


(exp_A)         
1096.633      


(expt_alap_kitevő)

   - A függvény az alapot a kitevőre emeli.

   - Különböző típusú argumentumok esetén a szokásos átalakítási szabályok  érvényesek.

Művelet        
Eredmény       
Megjegyzés

(expt_ 2_ 3)       
8            
egész szám

(expt_A_2)         
49           
egész szám 

(expt_(exp_1)_0)   
1.000        
valós szám

(gcd_szám1_szám2)

   - Két szám legnagyobb közös osztóját adja meg a függvény.

   - A két szám csak egész típusú lehet.

Művelet        
Eredmény       
Megjegyzés

(gcd_128_72)       
8                
-

(gcd_a_b)          
1           
értékadás az összeadásnál

(gcd_b_a)          
1           
értékadás az összeadásnál

 (log_szám)

  - A függvény az argumentum természetes alapú logaritmusát adja meg valós típusú értékként.

Művelet        
Eredmény       
Megjegyzés

(log(exp_1))          
1              
-

(log_2)               
0.69314        
-

(max_szám_szám_...)

   - Az argumentumok közül a legnagyobbat adja vissza a függvény.

Művelet        
Eredmény       
Megjegyzés

(max_ 2_ 5_ 5.1_ -6)  
5.1             
-

(setq_l_'(a_b))       
(a_b)       
értékadás

(apply_'max_l)        
8           
az "l" lista legnagyobb eleme .

(min_szám_szám_...)

    - az argumentumok közül a legkisebbet adja vissza a függvény.

Művelet        
Eredmény       
Megjegyzés

(min_2_5_5.1_-6)     
-6                
-

(setq l '(2 4 6 8))  
(2 4 6 8)    
értékadás

(apply_'min_l)        
2           
az "l" lista legkisebb eleme.

(rem_szám_szám)

   - Az első argumentumot osztja a másodikkal és visszaadja a maradékot.

   -  Ha az argumentumok nem egész számok, akkor az osztásnál az egész részt veszi, majd 

      úgy számítja ki a maradékot.

   - Különböző típusú argumentumok esetén a szokásos átalakítási szabályok érvényesek

Művelet
Eredmény
Megjegyzés

(rem_78_10)           
8         
megfelel a matematikai moduló műveletnek

(rem_a_b)             
7         
értékadás az összeadásnál

(rem_b_a)             
1         
értékadás az összeadásnál   

(rem 7.8 3.1)
1.6
7,8=2*3,1+1.6

(rem 7.8 3.90)
0.0
nincs maradék

(rem_8_2)             
0                 
nincs maradék

(sin_szög)

   - A radiánban megadott szög szinuszát adja vissza a függvény.

   - Értéke mindig valós.

Művelet        
Eredmény       
Megjegyzés

(sin_0)        
0.0000            
-

(sin_(/_Pi_6)) 
0.5000         
30 fok szinusza

(sqrt_szám)

   - A függvény a pozitív szám négyzetgyökét adja vissza  valós értékként.

Művelet        
Eredmény       
Megjegyzés

(sqrt_16)         
4.000            
-

(sqrt_2)          
1.414214         
-

2.2 Bemeneti - kimeneti (I/O) függvények

  (open_fájl-név_mód)

   - Megnyit egy fájl - t az AutoLisp bemeneti/kimeneti függvényei számára.

   - A fájl név egy karakteres atom, amely tartalmazhatja az útvonalmegadást, a fájl nevét és 

     kiterjesztését.

   - A mód lehet: "r" adatok olvasása esetén

                         "w" adatok írása esetén    

                          "a" adatok hozzáfűzése esetén.

   - A módra utaló betű mindig kisbetű legyen.

Függvényeket ábrázolhatunk értéktáblázatok segítségével is / lásd  6. hét tananyagát /. Gyakran előfordul, hogy az értéktáblázat független értékei /az X irányú értékek listája / és a függvény-értékek / az Y irányú értékek listája / a merev meghajtó valamelyik alkönyvtárában van. Az adatfájlok kiterjesztése  .TXT.

A közölt program  az x irányú értékek listáját behívja a merev meghajtó megadott alkönyv-tárából,  illetve az y irányú értékek listáját kiírja a megadott alkönyvtárba.

   (DEFUN C:XBE ()

   (SETQ NEV1 (GETSTRING "X ADATFILE NEVE Pl:. lx1 = " ))  

   (setq nev2 (getstring "alkonyvtar neve pl.: lisp "))

   (SETQ NEV3 (GETSTRING "Konyvtar neve pl.: gyak= "))

   (setq nev (strcat "\\" nev3 "\\" nev2 "\\" nev1 ".EXT"))

   (setq of (open nev "r"))   ; a fájl megnyitása olvasásra

   (setq s (read-line of))  ; egy sor beolvasása

   (setq LXX (read s)) ; az idézőjel megszüntetése

   (close of)                 ; a fájl lezárása

   (textscr)      ; váltás a szöveges képernyőre

   (PRINC "LXX =")(PRIN1 LXX)(PRINT) 

   )

   (defun c:yki ()

   (SETQ NEV1 (GETSTRING "Y ADATFILE NEVE Pl:. ly1 " ))  

   (setq nev2 (getstring "alkonyvtar neve Pl.:lisp "))

   (SETQ NEV3 (GETSTRING "konyvtar neve pL.: gyak= "))

   (setq nev (strcat "\\" nev3 "\\" nev2 "\\" nev1 ".EXT"))

   (setq out (open nev "w"))  ; a fájl megnyitása írásra

   (prin1 ly1 out))   ; az ly1 nevű lista tartalmának kiírása a megadott névvel

   (close out)    ; a fájl lezárása

   (textscr)   ; váltás a szöveges képernyőre

   (PRINC "LY =")(PRIN1 LY1)(PRINT)  ; a lista megjelenítése a szöveges képernyőn

   )

(close_file-leíró)

   - A függvény lezár egy fájlt.

   - Argumentuma egy fájl leíró azonosító, amelyet az open függvénnyel lehet meghatározni.

     / Példa az open függvénynél. /

(prin1_argumentum_fájlleíró)
- Az argumentum értékét kiírja a:

· parancsterületre, 

· szöveges képernyőre /előzetesen képernyőt kell váltani - F1 vagy (textscr), 

· fájlba /előzetesen az open függvénnyel meg kell nyitni egy fájlt./

 - Nem kezd új sort.

 - A program végén alkalmazva  kettős kiírást eredményez, mert az utoljára kiértékelt 

   kifejezés értékét is kiírja.

 - A függvény argumentum nélkül is használható, ilyenkor visszaadott érték nincs.

 - A közölt példák közvetlen üzemmódban mutatják be a függvény használatát.

Művelet        
Eredmény       
Megjegyzés

(setq a 44.5 b "Kerulet= ")         
"Kerulet= "            
előzetes értékadás

(prin1 a)
4 4.544.5
- kiírja az argumentum értékét

- kiírja a visszaadott értéket

(prin1 b) (prin1 a)
"Kerulet= "44.544.5
- kiírja a kiértékelt értékeket

- kiírja a visszaadott értéket

(prin1 b) (prin1 a) (prin1)
"Kerulet= "44.5 
- kiírja a változók értékeit

-  visszaadott érték nincs

(setq out (open nev "w"))

(prin1 a out)


44.5
-  az adatot fájlba írja

-  a visszaadott érték a kép-ernyőn jelenik meg 

(princ_argumentum_fájlleíró)
· -  Eltérés a (prin1 ....) függvényhez képest: ha az argumentum sztring, akkor nem írja ki az idézőjelet, és vezérlő karakterek is alkalmazhatók.

Művelet        
Eredmény       
Megjegyzés

(setq a 44.5 b "Kerulet = ")         
"Kerulet = "            
előzetes értékadás

(princ a)
4 4.544.5
- kiírja az argumentum értékét

- kiírja a visszaadott értéket

(princ b)(princ a)
Kerulet =  44.544.5
- idézőjel nélkül kiírja az argumentum értékét

- kiírja a visszaadott értéket

(princ b)(princ a)(princ)
Kerulet =  44.5 
- idézőjel nélkül kiírja a karakteres változóértékét

- kiírja a numerikus változó értékét

-  visszaadott érték nincs

(princ "\n\tKerulet = "b)(princ a)(princ)
Kerulet =  44.5 
- \n vezérlő jel -> új sor

- \t  vezérlő jel -> tabulálás

- idézőjel nélkül kiírja a karakteres atom értékét

- kiírja a numerikus változó értékét

-  visszaadott érték nincs

(princ b)
Kerulet = "Kerulet"
- idézőjel nélkül kiírja a karakteres változó értékét

- kiírja a  visszaadott értéket 

(setq out (open nev "w"))

(prin1 a out)
44.5
- az adatot fájlba írja

- a visszaadott érték a kép-ernyőn jelenik meg 

(print_argumentum_fájlleíró)
-  Eltérés a (prin1 ....) függvényhez képest:

· Új sort kezd.

Művelet        
Eredmény       
Megjegyzés

(setq a 44.5 b "Kerulet = ")         
"Kerulet = "            
előzetes értékadás

(print a)
4 4.544.5
- üres sor

- kiírja az argumentum értékét

- kiírja a visszaadott értéket

(print b)(print a)
"Kerulet =  "

44.544.5
- üres sor

- kiírja a b értékét

- üres sor

- kiírja az a értékét és a  

  visszaadott értéket

(print b)(print a)(print)
"Kerulet =  "

44.5
- üres sor

- kiírja a b értékét

- üres sor

- kiírja az a értékét /visszaadott érték nincs /

(print b)
"Kerulet =  ""Kerulet"
- üres sor

- kiírja a karakteres változó 

  értékét és a visszaadott 

  értéket 

(setq out (open nev "w"))

(prin1 a out)
44.5
-  az adatot fájlba írja üres 

   sorral kezdve

-  a visszaadott érték a kép-

   ernyőn jelenik meg 

(prompt_argumentum)

 - A sztring argumentum értékét írja ki a parancsterületre vagy a képernyőre idézőjel nélkül

 - Argumentum nélkül hibajelzést ad. 

 - A visszaadott érték NIL.

 - Vezérlő karakterek is alkalmazhatók.

Művelet        
Eredmény       
Megjegyzés

(setq a 44.5 b "Kerulet = ")         
"Kerulet = "            
előzetes értékadás

(prompt b)(prin1 a)
Kerulet =  "44.544.5
- kiírja a b értékét idézőjel 

  nélkül

- kiírja az a értékét és a  

  visszaadott értéket

(print)(prompt b)(prin1 a) (prin1)
Kerulet =  44.5
- üres sor

- kiírja a b értékét idézőjel 

  nélkül

- kiírja az a értékét /visszaadott érték nincs /

(prompt)
error:too few arguments
hibajelzés

(prompt  b)
Kerulet =  NIL
- üres sor

- kiírja a karakteres változó 

  értékét idézőjel nélkül  

- a visszaadott   érték NIL 

(read-line_fájlleíró)

- A megnyitott fájlból egy sort olvas be.

 - A beolvasott sor idézőjelek között van. / Az idézőjel megszüntetése pl.  (read ...) /

(terpri) / terminate print /

 - Egy üres sort hagy ki a szöveges képernyőn

 - A visszaadott érték NIL.

(getint "üzenet") - egy egész típusú  szám megadását kéri a felhasználótól
(getreal "üzenet") - egy valós szám megadását kéri a felhasználótól
(getpoint_"üzenet")   -  egy pont megadását kéri a felhasználótól

(getstring "üzenet") - egy karakteres atom megadását kéri a felhasználótól

2.3  Definíciós függvények

 (defun_név_(argumentumlista)      

   (feladat1)

   (feladat2)

   ..........

   (feladatn)

   )

Megjegyzések:

 név                       -  A definiált függvény neve. / Ne használjunk foglalt függvény neveket. /

 argumentumlista - A listán belül adható(k) meg a  változó(k). / Lehet üres lista is. /

 feladatok             -  Az elvégzendő műveletek, a feladatok csak akkor hajthatók végre, ha az   

                                argumentumok száma és típusa megfelelő.

· A függvény betöltésekor a visszaadott érték a függvény neve.

· A függvény használatánál a visszaadott érték a függvény típusától függ.

· A függvények lehetnek általunk definiált aritmetikai függvények, amelyek a már meglévő aritmetikai függvényekhez hasonlóan működnek, illetve különleges függvények, melyek egyéb feladatot oldanak meg valamilyen algoritmus segítségével.

I. Példák az aritmetikai függvény definiálására:  

· Készítsünk olyan aritmetikai függvényt, ami a fokokat radiánná alakítja.

 Megoldások:

1. Az argumentumlista csak a függvény formális paraméterét tartalmazza

 (DEFUN fr1 (x1)         ; x1 az argumentumlista formális paramétere, a fv. változója   

 (SETQ e1 (/ Pi 180))    ; e1 globális változó értéke = az egységnyi szögérték radiánban

 (* e1 x1) )               ; az x1 fok radiánja  ; a függvény vége

Művelet              
Eredmény           
Megjegyzés

(fr1 60)                 
1.0472              
60 fok radiánja   

!x1                      
nil                 
x1 értéke nem marad meg

(setq alfa 45)           
45                  
előzetes értékadás

(fr1 alfa)               
0.785398            
45 fok radiánja

(setq beta 30)           
30                  
előzetes értékadás

(fr1 beta)               
0.523599            
30 fok radiánja

(fr1 (+ alfa beta))      
1.22173             
75 fok radiánja

!e1                      
0.01745             
az e1 értéke megőrződik

A kiértékelés logikája: 

1. A függvény argumentuma értékelődik ki. Az argumentum lehet:  numerikus atom , szimbolikus atom, ha annak előzetesen  numerikus értéket adtunk, függvény, ha annak a visszaadott értéke numerikus atom.

2. Az argumentum értékét az értelmező program hozzárendeli, hozzáköti a definícióban szereplő x1 változóhoz. /Ez a hozzárendelés csak a kiértékelés időtartamára érvényes. / 

3. A definiált függvény az x1 értékével kiértékelődik.

A globális változók értelmezése:

Az  e1 érvényességi területe a definiált függvényen kívülre is kiterjed, az e1  értéke megörződik.

2. Az argumentumlista  lokális változót is tartalmaz.

(DEFUN fr2 (x2_ /_e2)       ; x2 az argumentumlista formális paramétere, a fv. változója 

                                          ; e2 az argumentumlista lokális változója

   (SETQ e2 (/ Pi 180))    ; egységnyi szögérték radiánban

   (* e2 x2)               ; az x2 fok radiánja

  )                          ; a függvény vége

Művelet                  
Eredmény             
Megjegyzés

(fr2 60)                 
1.0472              
60 fok radiánja   

!x2                      
nil                 
x2 értéke nem marad meg

!e2                      
nil                 
az e2 sem marad meg

A lokális változók alkalmazásával elérhetjük a változónevek ismételt felhasználását, csökkent-hetjük a memóriaigényt. A lokális változók nem változtatják meg a külső hozzárendeléseket.

3. Az argumentumlista üres lista  

(DEFUN fr3 ()              ; az argumentumlista üres

  (SETQ e3 (/ Pi 180))    ; egységnyi szögérték radiánban

  (* e3 x3)               ; az x3 fok radiánja,itt x3 külső érték

)                          ; a függvény vége

Művelet                  
Eredmény             
Megjegyzés

(setq x3 60)             
60                  
előzetes értékadás

(fr3)                    
1.0472              
60 fok radiánja   

!x3                      
60                  
x3 értéke a külső értékadásnak felel meg

!e3                      
0.01745             
e3 értéke megmarad

Ha üres argumentumlistával definiálunk függvényt, akkor gyakran a  szükséges adatot /pl. fokértéket / bemeneti függvénnyel biztosítjuk.

(DEFUN fr3 ()              ; az argumentumlista üres

   (setq x3 (getreal"fok =")) ; adatbekérés 

   (SETQ e3 (/ Pi 180))    ; egységnyi szögérték radiánban

   (* e3 x3)               ; az x3 fok radiánja, itt x3 külső érték

 )                          ; a függvény vége

4. Az argumentumlista csak lokális változót tartalmaz.

(DEFUN fr4 (/ e4)        ; e4 lokális változó

   (SETQ e4 (/ Pi 180))    ; egységnyi szögérték radiánban, / az e4 értéke nem marad meg /

   (* e4 x3)               ; az x3 fok radiánja, itt x3 külső érték

)                          ; a függvény vége

5. Az argumentumlista  lokális változója elhagyható.

(DEFUN fr (x)         ; x az argumentumlista formális paramétere, a fv. változója

      (* x (/ Pi 180))    ; a szögérték átszámítása radiánba

 )                    ; a függvény vége

 AutoCAD parancs definiálása

 (defun_c:név_()

   (feladat1)

   (feladat2)

   ..........

   (feladatn)

   )

A defun_C függvény / eljárás / abban különbözik az előző függvénytől, hogy az így definiált feladatot a program AutoCAD parancsként hajtja végre. Többnyire üres argumentumlistával alkalmazzák, de a lokális változók használata megengedett.

Példa:  (defun c:k ()                                ; k a függvény neve

    (setq K (getpoint "kor kozeppontja = ")); a középpont bekérése

    (setq A (getreal "A kör területe = "))   ; valós szám bekérése

    (setq R (sqrt (/ a pi)))               ; a kör sugara 

    (command "circle" K R)                 

)

    A program betöltése az aktuális könyvtárból ha a fájl neve ckor.lsp: (load "ckor")   

    A függvény alkalmazása: k - ENTER   

    A függvény AutoCAD parancsként ismételten alkalmazható.

2.3 Geometriai függvények

(distance_p1_p2)

   - Megadja a két pont közötti távolságot.

   - 2D - s rajzoknál a p1, p2 pontváltozó egy kételemű  - az x ill. y koordinátákat tartalmazó - 

      lista.

   - 3D -s rajzoknál a p1, p2 pontváltozó  lehet két vagy háromelemű. Két elem esetén a 

      függvény vetületet számol.

     Példák: Egy kocka testátlójának végpontjai legyenek p1, p2.

Művelet            
Eredmény             
Megjegyzés

(setq_p1_(list_1_1_1))     
(1_1_1)            
p1 pontváltozó értékadása

(setq_p2_'(2_2_2))         
(2_2_2)            
a pontváltozó megadása másképpen

(distance_P1_P2)           
1.73205            
testátló  

(distance_'(1_1)_'(2_2))   
1.41421            
lapátló

(distance_p1_'(2_2))       
1.41421            
lapátló

(polar_pt_szög_távolság)

   - Egy pont helyét lehet meghatározni relatív polár koordináta rendszerben.

   - A függvény argumentumai:

         - pt- bázispont /kételemű lista formájában/

         - szögérték /radiánban /

         - távolság 

   - A visszaadott érték egy kételemű listaként megadott pont, amely   a bázisponttól a 

     szögértékkel megadott irányban a megfogalmazott távolságra van. 

   - Megengedett a negatív szög és távolság használata is.

Példák: Egy szabályos hatszög köré írható kör sugara r, a kör középpontja p0. Adja meg a csúcspontok értékeit! /A példában p0 = (10 10), r=10 és a  hatszög p1 pontja a 3 óra irányában van. /

Művelet                       
Eredmény             
Megjegyzés

(setq p1 (polar p0 0 r))               
(20.0 10.0)   
3 órának megfelelően

(setq p2 (polar p0 (/ Pi 3) r))        
(15.0 18.66)  
1 órának megfelelően

(setq p3 (polar p0 (/ (* 2 Pi) 3) r)) 
(5.0 18.66)   
11 órának megfelelően

(setq p4 (polar p0 0 (* -1 r)))        
(0 10.0)      
9 órának megfelelően 

(setq p5 (polar p0 (/ (* 4 Pi) 3) r))  
(5.0 1.3397)  
7 órának megfelelően

(setq p6 (polar p0 (/ Pi -3) r))       
(15 1.3397)   
5 órának megfelelően 

(angle_pont1_pon2)

   - A függvény megadja a pontok által meghatározott egyenes és a pont1 -ből a 3 óra irányába mutató szögszár által bezárt szöget radiánban.

          Példák: A szabályos hatszögnél határozzuk meg, hogy a középpontból a csúcspontokba irányuló egyenesek mekkora szöget zárnak be a 3 óra  irányába mutató szögszárral. /Lásd előző példát. /

Művelet            
Eredmény             
Megjegyzés

(angle p0 p1)           
0                 
0   fok

(angle p0 p2)           
1.0472            
60  fok

(angle p0 p3)           
2.0944            
120 fok

(angle p0 p4)           
3.14159           
180 fok

(angle p0 p5)           
4.18879           
240 fok

(angle p0 p6)           
5.23599           
300 fok

2.4 Hozzárendelő függvények

(setq_argumentum1_argumentum2_...)

   - Az argumentum1 mindig egy szimbolikus atom /változó /, amit a setq függvény  nem értékel ki, mert azt "idézett atomként /SET QUOTED/ kezeli.

   - Az argumentum2 értékét hozzárendeli az argumentum1 -hez. Az argumentum2 lehet numerikus atom, karakteres atom, szimbolikus atom és kiértékelhető lista, illetve a QUOTE függvény alkalmazása mellett akármilyen AutoLISP alkotóelem.

   - Kettőnél több argumentum esetén a páros sorszámú argumentumokat hozzárendeli a nálánál eggyel kisebb páratlan sorszámú argumentumokhoz /szimbolikus  atomokhoz/ és a függvény az utoljára kiértékelt atomot adja vissza eredményül.

Művelet
 Eredmény
            Megjegyzés

(setq_a_1_b_2.0_c_3)
3
az utoljára kiértékelt atom értéke, az értékadások a többi feladatra is vonatkoznak

!a
1 
!a - kiértékelés

!b 
2.0
az értékadás ellenőrzése

(setq_d_a)
1 
az előzetes értékadás alapján

(setq_f_'k)
k 
a QUOTE  / ' / fv. hatása 

(setq_k_"PETI")
"PETI" 
értékadás karakteres atommal

!f 
 k  
a mögöttes értéket nem adja vissza

(eval_f)
"PETI"
így visszakapjuk a mögöttes értéket is

(setq_p1_'(5_7))
(5_7) 
a p1 pontváltozó értékének megadása

(setq_l_(<_a_b))
T  
értékadás előzetesen

!l
T               
a változó értéke

(setq_s_'(+_a_b))
(+_a_b)         
a változóhoz egy függvényt formailag rendeltük

!s
(+_a_b)         
csak a közvetlen hozzá-rendelést ellenőrizhetjük így

(eval_s) 
3               
értékadás előzetesen, a=1, b=2

(setq_a_44.5_b_6.12)
6.12            
új értékek felvétele

(eval_s)
50.62           
kiértékelés az új adatokkal

(setq tg '(/ (sin(* (/ pi 180) alfa)) (cos(* (/ pi 180) alfa))))
(/ (sin(* (/ pi 180) alfa)) (cos(* (/ pi 180) alfa))))
a tg szimbolikus atomhoz hozzárendelünk egy képletet

(setq alfa 45)
45              
értékadás alfa=45 fok

(eval_tg)
1.0             
45 fok tangense   

(setq r '(command "line" "1,1"  "11,11" "")) 
(command "line" "1,1" "11,11"  ""))
a változóhoz egy függvénynek a képét rendeltük

(set_argumentum1_argumentum2)       

   - Az argumentum1 mindig egy szimbolikus atom /változó  /, amihez előzetesen a setq illetve a quote függvény felhasználásával egy másik szimbolikus atomot /idézett atomot/ rendeltek hozzá. Nevezzük ezt az atomot argumentum3 -nak.

   - A set függvény az argumentum2 értékét hozzárendeli az argumentum3 -hoz, azaz a függvény közvetett hozzárendelést végez.

   - Az argumentum2 lehet numerikus atom, karakteres atom, szimbolikus atom és kiértékelhető lista, illetve a QUOTE függvény alkalmazása mellett akármilyen AutoLISP alkotóelem.

   - A foreach függvénynél jól lehet alkalmazni.     

Művelet                  
Eredmény             
Megjegyzés

(setq a 'b)               
b                  
a QUOTE / ' / fv. hatása 

(set a 66)                
66                 
közvetett hozzárendelés

!b                        
66                 
- " -        

!a                        
b                  
a közvetlen hozzárendelést mutatja

(eval a)                  
66                 
a mögöttes értéket mutatja

(set a "SOS")             
"SOS"              
közvetett értékadás

!b                        
"SOS"              


(set a '(+ 2 2))          
(+ 2 2)            
közvetett hozzárendelés kiértékelés nélkül

!b                        
(+ 2 2)            


(eval b)                  
4                  
a kijelölt feladat így hajtható végre

!a                        
b                  


(eval a)                  
(+ 2 2)            


2.6 Kiértékelő függvény
(eval_kifejezés)   rövidítve !kifejezés

   - A kifejezést kiértékeli és visszaadja annak értékét.

   - A rövidített változatot csak közvetlen üzemmódban használhatjuk és  csak a kifejezés 

      "közvetlen" értékét adja vissza.

   - Ha a kifejezésnek van közvetett "áttételes" értéke, akkor a teljes változat azt az értéket adja 

     vissza. /Lásd példák. /.

   - Ha a kifejezésnek csak közvetlen értéke van, akkor a teljes változat azt adja vissza.

   - Az áttételes kiértékelés mélysége korlátozott. /Csak egyszeres áttételt  értékel ki /.

   - A kifejezés lehet:  numerikus atom,   karakteres atom,  szimbolikus atom,  függvénylista  

      ahol a lista elemei újabb listák illetve  az előzőekben felsorolt atomok  lehetnek.

   - Gyakran használjuk az értékek átadásánál /lásd utolsó példa /.

Művelet                  
Eredmény             
Megjegyzés

(setq a 1 b 2.0 c "OK")      
3            
előzetes közvetlen értékadás

(setq d 'b e '(+ a b) f 'c)  
c            
előzetes közvetett értékadás (setq f (quote c))

!a                        
1               
közvetlen érték - /közvetett "áttételes" érték nincs /

(eval a)                  
1               
az a szimbolikus atom értéke

!d                        
b               
d közvetlen értéke

(eval d)                  
2.0             
d közvetett értéke 

!c                       
"OK"             
c értéke

(eval c)                 
"OK"             
c értéke

!f                        
c               
f közvetlen értéke

(eval f)                 
"OK"             
f közvetett értéke

!e                       
(+ a b)          
e közvetlen értéke /szimbolikus érték /

(eval e)                  
3               
e közvetett értéke

(setq p1 '(5 7))          
(5 7)           
a p1 pontváltozó értékének megadása

!p1                       
(5 7)           
p1 közvetlen értéke

(eval p1)                 
bad function    
a "belső" kiértékelés nem végezhető el 

(setq tg '(/ (sin(* (/ pi 180) alfa)) (cos(* (/ pi 180) alfa))))
(/ (sin(* (/ pi 180) alfa)) (cos(* (/ pi 180) alfa))))
a tg szimbólikus atomhoz hozzárendelünk egy képletet  /defun függvény használata  előnyösebb /

(setq alfa 45)            
45              
értékadás alfa = 45 fok

(eval tg)                 
1.0             
45 fok tangense   

(setq r '(command "line" "1,1" "11,11" "")) 
(command "line" "1,1" "11,11" ""))
az r változóhoz egy függvénynek a képét rendeltük

(eval r)
ki kell találni vagy probálni
jó gyakorlást





(setq u 99 v 'w w 'u)     
u                 
értékadás

(eval w)                  
99                
közvetett érték

(eval v)                  
u                 
egyszeresen közvetett érték 

(eval (eval v))           
99                
kétszeresen közvetett érték  

(setq x1 55 x2 66)        
66                
előzetes értékadás

(setq nev (getstring "A változó neve")) 
"x1”
adatbekérés  

(setq nev (read nev))      
x1               
konvertálás

(setq x (eval nev))        
55               
értékátadás /x = 55 /

2.7 Konverziós függvények

(angtos_szög_mód1_pontosság)

   - A radiánban megadott szögnek az értékét karakteres atomként adja vissza.

   - A mód1 egész típusú argumentum, amely a szerkesztés módját adja meg:

Mód  
 Szerkesztési forma

0
fokok

1 
               fokok(d)/percek(')/másodpercek('')

2
                        újfokok(g)

3
                        radiánok(r)

4
                  földrajzi jelölésmód

   - A pontosság egész típusú argumentum, amely megadja a tizedesjegyek számát.

   - Ha elhagyjuk a mód1 és a pontosság  argumentumokat, akkor a visszaadott érték megfelel az AUNITS és az AUPREC rendszerváltozók aktuális értékeinek. 

Művelet               
Eredmény              
Megjegyzés

(setq alfa (angle '(1 1) '(2 2))  
0.785398     
értékadás

(angtos alfa 0 0)                
"45"          


(angtos alfa 0)                  
"45"          
a rendszerváltozók szerint  

(angtos alfa)                    
"45"          
a rendszerváltozók szerint

(angtos alfa 0 2)                
"45.00"       
két tizedes pontossággal

(angtos alfa 1 0)                
"45d"         
45 fok

(angtos alfa 1 1)                
"45d0'"       
45 fok 0 perc

(angtos alfa 2 2)                
"50.00g"      
50.00 újfok     

(angtos alfa 3 3)                
"0.785r"      
r 3 tizedes pontossággal

(angtos alfa 4 3)                
"N 45d0'0'' E" 
geodéziai mértékegységben  

(angtof_str_mód1) - ACAD11 - től

   - Az első argumentumban megadott sztringet radiánná alakítja.

   - A sztringet a második argumentumnak megfelelően kell megadni.

   - A második argumentum módozatait lásd az előző (angtos ...) függvénynél!

(rtos_szám_mód_pontosság)

   - Az első argumentum értékét a második argumentumban megadott módon a harmadik argumentumban megfogalmazott pontossággal adja vissza karakteres atomként.

Mód
 Szerkesztési forma

1
 Tudományos  

2
 Decimális

3
 Láb és decimális hüvelyk /1 láb = 12 hüvelyk/

4
                     Láb és tört hüvelyk

5
 Tört

  -  Ha elhagyjuk a második és harmadik argumentumot akkor a visszaadott érték a LUNITS és a LUPREC rendszerváltozók aktuális értékétől függ.

Művelet               
Eredmény              
Megjegyzés

(setq n 125.64)             
125.64            
értékadás

(rtos n 1 4)               
"1.2564E+02"       
tudományos /1.2564*10^2/

(rtos n 2 4)               
"125.6400"         
decimális  

(rtos n 3 4)               
"10'-5.6400''"     
10 láb 5.64 hüvelyk

(rtos 12 3 1)              
"1'"               
1 láb

(rtos n 4 4)               
"10'-5 5/8''"      
10 láb 5 5/8 hüvelyk

(rtos n 5 4)               
"125 5/8"          
5/8 = 0.625

(rtos n 5 8)               
"125 41/64"        
41/64 = 0.64025 


2.8 Listabejáró függvények
 - Magasabbrendű függvények, mivel az első argumentum függvény.

 - A magasabbrendű függvényekkel a feladatok mindig egyszerűbben fogalmazhatók meg.

(apply_'függvény_lista)

      - Az aposztróffal megadott függvényt végrehajtja a listában megadott  argumentumokkal.

      - A listának annyi és olyan eleme lehet amennyit és amilyent a függvény  argumentumaként 

        megadhatunk.         

      - A függvényt mindig aposztróffal kell megadni.

      - A listát vagy aposztrofáltan vagy változóval kell megadni.   

      - A lista elemei csak közvetlenül felhasználható adatok lehetnek -/a lista elemei nem      

        értékelődnek ki  /.

      - Ha a lista elemei változók, akkor előzetesen eval függvényt kell  használni!   

      - A visszaadott érték a függvénynek az értéke a listában szereplő  argumentumokkal.

Művelet
Eredmény
             Megjegyzés

(apply '+ '(2 3 4 5))
14             
a lista elemeinek összege

(apply '- '(2 3 4 5))
-10             
a lista elemeinek  különbsége

(apply 'max '(2 3 4 5))
 5             
a lista legnagyobb eleme

(apply 'min '(2 3 4 5)) 
 2             
a lista legkisebb eleme

(setq a 1 b 2 c 3 d 4 e 5)
 5             
értékadások

(setq l (list a b c d e))
(1 2 3 4 5)      
listakészítés

(apply '* l)
120            
a lista elemeinek  szorzata

(apply '* '(a b c d e))
bad argument type  
a lista elemei változók

(apply '* (mapcar 'eval '(a b c d e)))
 120    
az eval fv. alkalmazása változók esetén 

(apply 'cons '("a" ("b" "c")))
("a" "b" "c")  
a cons fv. argumentuma(i)  lehet(nek) lista(ák) i,.

(mapcar_'függvény_lista-1...lista-n)

   - A listák tulajdonképpen az aposztróffal megadott függvénynek  az argumentumlistái, azaz 

     annyi listát kell megadni, ahány  argumentuma van az aposztróffal megadott függvénynek.

   - A listák elemeinek száma tetszőleges.  

   - Az aposztróffal megadott függvény értékét a lista(ák) minden elemével  kiszámítja.

   - A visszaadott érték a függvényértékek listája lesz.

   - Az aposztróffal megadott függvény lehet beépített  vagy definiált függvény. / A definiált     

     függvénynek az argumentumlistája nem lehet üres lista! / 

Művelet
Eredmény
Megjegyzés

(setq l1 (list 1 2 3 4) l2 (list 5 6 7 8)) 
(5 6 7 8)         
listák felvétele

(mapcar '+ l1 l2)
(6 8 10 12)       
a listák megfelelő  számú elemeit összegzi

(mapcar '- l2 l1)
(4 4 4 4)     
a listák megfelelő számú  elemeinek a különbségeit képezi

(foreach_x_lista_feladat(ok))

     - Az x segédváltozó értékeit a lista elemei adják

     - Az x változóval megfogalmazott feladatot /feladatokat / a függvény a  lista minden 

       elemével végrehajtja.

     - A visszaadott érték az utoljára kiértékelt kifejezés eredménye lesz.

     - Az x helyett más szimbolikus atommal is megfogalmazható a feladat.

Művelet                     
Eredmény              
Megjegyzés

(foreach x '(1 2 3) 

              (print (* 4 x)) 

              (print)

)
4

8

12        
amikor x=1

amikor x=2

amikor x=3

(setq a 1 b 2 c 3)
             3
 értékadás

(foreach x '(a b c) 

        (print (* 4 (eval x)))

        (print)

 )
4

 8

 12
a lista elemeinek igazi értékét az eval függvény segítségével adjuk meg

 (foreach x '(a b c) 

       (set x (* 4 (eval x)))

 )
a set függvény hatására a lista elemeinek  értékei megváltoznak
értékek transzformálása

!a
4
transzformált érték

Példa a pontok transzformálására:

      (SETQ PT '(2 3) P1 '(1 1) P2 '(5 2) P3 '(3 8))

      (FOREACH X '(P1 P2 P3) (SET X (MAPCAR '+ PT (EVAL X))))

      A transzformált pontok értékei:

      !P1 - (3 4)  ;    !P2 - (7 5)  ;   !P3 - (5 11)

2.9 Listakészítő függvények

(list_argumentum1...)

   - Akárhány argumentumú függvény .

   - Az argumentumok értékével visszaad egy listát.

   - Az argumentumok lehetnek numerikus atomok, karakteres atomok, szimbolikus atomok és 

      listák.

   - Gyakran használják pontváltozók definiálására.

Művelet            
Eredmény             
Megjegyzés

(list_2_3)            
(2_3)          
kételemű - numerikus atomokat tartalmazó - lista    

(setq_a_4_b_6)         
6             
értékadások

(setq_p1_(list_a_b))   
(4_6)         
p1 pontváltozó értékadása 

(list_"A"_"B"_"C")     
("A"_"B"_"C") 
karakteres atomok listája

(list_p1_6_"Q"_a)    
((4_6)_6_"Q"_4) 
a p1, ill. az a előzetes értékadása fontos

(cons_új elem_lista)

   - Az új argumentumot kiértékeli a program és a lista elejére helyezi.

   - A lista lehet üres lista vagy érték nélküli szimbolikus atom is.

   - Ha a lista helyén numerikus vagy karakteres atom áll, akkor az úgynevezett pontozott párt 

     kapjuk eredményül. A pontozott párok "DOTTED PAIRS" az  asszociációs listáknál, pl. az 

     "ENTITY" listáknál gyakoriak.

   - Hosszabb lista felvételére gyakran használják a REPEAT utasítást.

   - Az új elemek beszúrásával a kezdeti elemek a list végére kerülnek. A sorrendet a 

     REVERSE függvénnyel lehet megfordítani.

Művelet            
Eredmény             
Megjegyzés

(setq_la_())       
NIL                
üres listát a listák nullázásánál használunk

(cons_6_la)        
(6)                


(cons_7_lb)        
(7)                
nem volt előzetesen értékadás

(cons_8_'(1_2_3))  
(8_1_2_3)          
az aposztróf kell

(cons_6_"A")      
(6_._"A")           
pontozott pár

(setq_a_1_b_2_c_3_d_4)  
4             
értékadások

(cons_'a_(list_b_c_d)) 
(a_2_3_4)      
az előzetes értékadás érvényes 

2.10 Listakezelő függvények
(car_lista)


- Visszaadja a lista első elemét.


- Üres lista esetén NIL lesz az eredmény.

Művelet 
Eredmény 
Megjegyzés

(setq l1 '(2 4 6 8 10)) 
(2 4 6 8 10)      
lista felvétele

(car l1) 
2 


(setq l2 '(a b c d))        
(a b c d)         
lista felvétele

(car l2)
 
a                  
nem értékelte ki az

!a                         
NIL   
első elemet

(cdr_lista)


- Visszaadja a listát az első eleme nélkül



- Üres lista esetén NIL lesz az eredmény.

Művelet
Eredmény
Megjegyzés

(setq l1 '(2 4 6 8 10))
(2 4 6 8 10)      
lista felvétele

(cdr l1)
(4 6 8 10)        


(setq l2 '(a b c d))        
(a b c d)         
lista felvétele

(cdr l2)
(b c d)            


(setq l3 (list '(2 3) a b)) 
((2 3) a b)       
lista felvétele

(cdr l3)                    
(a b)             
az allista egy elemnek számít

(c....r_lista)


- A pontok helyén - a - vagy - d - áll, melyek a car ill. a cdr  jelei.


- A lista egy tagját kivehetjük az NTH függvénnyel is.


- Az allista megkapható a MEMBER függvénnyel is.

Művelet
Eredmény
Megjegyzés

(cadr l1)
4                 
(car (cdr l1))

(cdar l3)                   
(3)               
(cdr (car l3)) 

(cdddr l2)
(d)                
(cdr (cdr (cdr l2)))

(length_lista)


- Megadja a listában szereplő elemek számát, a visszaadott érték egész szám. 

Művelet
Eredmény
Megjegyzés

(length L1)                   
5                
L1 értékadása előzetesen

(length L3)                   
3                
L2 értékadása előzetesen

(length L2)           
4                
L3 értékadása előzetesen

(nth_n_lista)


- A lista n -edik elemét adja vissza. / 0 <= n < (length lista) /


-  A listában lévő szimbolikus atomokat, allistákat kiértékelés nélkül adja vissza.

Művelet
Eredmény
Megjegyzés

(nth 0 L1)                   
2    
L1 értékadása előzetesen

(nth 1 L1)                   
4    
L1 értékadása előzetesen

(nth 4 L1)                  
10   
L1 értékadása előzetesen

(nth 5 L1)                  
NIL   
ilyen számú eleme már nincs a listának

(nth 0 L3)                  
(2 3)  


(setq a 5 c 6 L5 '(a b))
(a b)
értékadások

(nth 0 L5)
a
nem értékelte ki 

(member_elem_lista)

   - A visszaadott lista az eredeti listának azon része, melynek első tagja a megadott elem.

   - A függvény megvizsgálja a listát, hogy az tartalmazza - e a megadott elem nyomtatási 

     képét.

   - Ha igen, akkor az első előfordulási helyétől kezdődően visszaadja a maradék listát.

   - Ha nem, akkor a függvénynek a visszaadott értéke NIL.

   - Ha a megadott elem többszőr is előfordul, akkor az új lista az elem  első előfordulási 

     helyétől kezdődik.

Művelet               
Eredmény          
Megjegyzés

(member_5_'(3_4_5_6))     
(5_6)              
a listánál nem hagyható el az aposztróf 

(member_'5_'(3_4_5_6))     
(5_6)             
az argumentumnál az  aposztróf numerikus vagy karakteres atom esetén elhagyható

(member_"B"_'("A"_"B"_"C")) 
("B"_"C")         
a listánál nem hagyható el az aposztróf  

(member_v_'(u_v_w))          
NIL              
az argumentum nyomtatási képe nem szerepel a listában

(member_'v_'(u_v_w))          
(v_w)           
az aposztróf sehol sem hagyható el

(reverse_lista)

    - Megfordítva adja vissza az eredeti listát.

      Pl.: (setq La '(1 2 3 4 5 6 7 8 9 10))  ( (1 2 3 4 5 6 7 8 9 10)

             (reverse La) (    (10 9 8 7 6 5 4 3 2 1)

(subst_új elem_régi elem_lista)

    - Az eredeti listában a régi elemet /elemeket / új elemre / elemekre / cseréli.

    - Ha a megnevezett régi elem nem tagja a listának, akkor a függvény változatlanul adja   

      vissza az eredeti listát.

      Pl.:   (setq Lb "("A" "B" "D")) ( ("A" "B" "D")

               (subst "C" "D" Lb)         (  ("A" "B" "C")

2.11 Logikai alapfüggvények
   Az összehasonlító függvényeket logikai függvények segítségével lehet logikai kifejezésekké 

   kapcsolni.                             

(AND_argumentum1_argumentum2_...)

   - Értéke NIL, ha valamelyik argumentum értéke NIL.

   - Ellenkező esetben a függvény visszaadott értéke T.

   - A logikai ÉS függvénynek felel meg.

Művelet        
Eredmény       
Megjegyzés

(setq a 1 b 2 c 3 d 4)    
4            
értékadások

(and a b c d)             
T            


(and a b c d e)           
NIL          
az e értéke NIL

(or_argumentum1_argumentum2_...)

   - Értéke NIL, ha valamennyi argumentum értéke NIL.

   - Ellenkező esetben a függvény visszaadott értéke T.      

   - A logikai VAGY függvénynek felel meg.

Művelet           
Eredmény          
Megjegyzés

(setq a "A" b "B" c "C")  
"C"         
értékadások 

(or a b c NIL)             
T          
       

(or d e f)                 
NIL        
valamennyi argumentum értéke NIL

(not_argumentum)

   - Értéke T, ha az argumentum értéke NIL.

   - Csak egy argumentuma van.


   - A logikai NEM függvénynek felel meg.

Művelet           
Eredmény          
Megjegyzés   

(setq a NIL b 77 c "OK")  
"OK"        
értékadások

(not a)                    
T          


(not b)                    
NIL        


(not c)                    
NIL        


2.12 Összehasonlító függvények

 (=_argomentum1_argumentum2_...)

   - Az "egyenlő" relációs függvény akárhány argumentummal.

   - A visszaadott értéke T, ha az összes magadott argumentum  értéke egyenlő.

   - A visszaadott értéke NIL, ha az előbbi feltétel nem teljesül.

Művelet        
Eredmény       
Megjegyzés

(=_4_4.000)         
T          
az összehasonlítás igaz

(= _5.01 _5.001)    
NIL        
az összehasonlítás hamis

(setq_a_5_A2_6)    
a = 5, A2 = 6     
értékadás

(setq_ A2_4.6)      
A2 = 4.60       
újabb értékadás

(=_a_A2)            
NIL        
az összehasonlítás hamis

(setq_k_"K"_h_"K")  
"k"        
értékadás

(=_k_h)              
T        
az összehasonlítás igaz 

(=_(+_3_5)_(-_10_2)) 
T         
az összehasonlítás igaz 

(=_(+_a_1)_(-_A2_1)) 
NIL       
az összehasonlítás hamis  /az értékadásnál az utoljára megadott érték számít /

  (/=_argumentum1_argimentum2)

   - A "nem egyenlő" relációs függvény.

   - Ha kettőnél több argumentumot adunk meg, az értelmező program akkor is  csak ez első 

      két argumentumot értékeli ki.

   - A visszaadott érték T, ha a két argumentum nem egyenlő.

   - A visszaadott érték NIL, ha a két argumentum egyenlő.

Művelet        
Eredmény       
Megjegyzés

(/=_6_7)             
T          
az összehasonlítás igaz 

(/=_"Kati"_"kati")   
T          
az összehasonlítás igaz 

(setq_a_5_A_6)       
6       
a=A=6 , a szimbólikus atomoknál nincs különbség kis és nagybetű között

(/=_a_A)             
NIL        
az összehasonlítás hamis

(setq _ a _ 5 _b _6) 
6          
értékadás

 (/=_a_b)             
T          
az összehasonlítás igaz     

(<_argumentum1_argumentum2_...)

   - A kisebb relációt vizsgáló függvény.

   - A visszaadott érték T, ha minden atom kisebb, mint a tőle jobbralévő és NIL, ha az előbbi 

     feltétel nem teljesül.

   - A karakteres atomokat az ASCII kód alapján hasonlítja össze.

Művelet        
Eredmény       
Megjegyzés

(<_6_7)             
T          
az összehasonlítás igaz 

(<_"Kati"_"kati")   
T          
 összehasonlítás az ASCII kód alapján 

(setq_a_5_A_6)       
6       
a=A=6 , a szimbólikus atomoknál nincs különbség kis és nagybetű között

(<_a_A)             
NIL        
az összehasonlítás hamis  

(<=_argumentum1_argumentum2_...)

   - A kisebb vagy egyenlő relációt kiértékelő függvény.

   - A visszaadott érték T, ha minden atom kisebb vagy egyenlő mint a tőle jobbralévő.

   - A visszaadott érték NIL, ha az előbbi feltétel nem teljesül.

   - A karakteres atomokat az ASCII kód alapján hasonlítja össze.

(>_argumentum1_argumentum2_...)

   - A nagyobb relációt vizsgáló függvény.

   - A visszaadott érték T, ha minden atom nagyobb mint a tőle jobbralévő.

   - A visszaadott érték NIL, ha az előbbi feltétel nem teljesül.

   - A karakteres atomokat az ASCII kód alapján hasonlítja össze.

(>=_argumentum1_argumentum2_...)

   - A nagyobb vagy egyenlő relációt kiértékelő függvény.

   - A visszaadott érték T, ha minden atom nagyobb vagy egyenlő mint a tőle jobbralévő.       

   - A visszaadott érték NIL, ha az előbbi feltétel nem teljesül.

- A karakteres atomokat az ASCII kód alapján hasonlítja össze.

(eq_argumentum1_argumentum2)

   - Ha az argumentumok atomok, akkor az argumentumok azonos értéke esetén a függvény   

     értéke T.

   - Listák esetén eq függvény az argumentumoknak nem a nyomtatási képét hasonlítja össze, 

      hanem azt vizsgálja meg, hogy az argumentumok ugyanahhoz a változóhoz kötődnek - e.

   - Ez a különbség az atomok és a listák eltérő tárolási módjával függ össze.

Művelet            
Eredmény       
Megjegyzés

(setq_a_'(1_2_3) b_'(1_2_3) c_a)    
(1 2 3)        
értékadások

(eq_a_b)            
NIL            
az argumentumok nyomtatási képe más változóhoz kötődik

(eq_a_'(1_2_3))     
NIL           
az argumentumok nyomtatási képe más változóhoz kötődik

(eq_a_c)            
T              
az összehasonlítás igaz                                                  

(equal_argumentum1_argumentum2_[e])

   - Ha a két argumentum visszaadott értéke /nyomtatási képe / azonos,  akkor a függvény 

     értéke T.

   - Az e opcionális argumentummal az előző argumentumok megengedett eltérése adható meg.

Művelet            
Eredmény       
Megjegyzés

(setq_a_'(1_2_3) b_'(1_2_3) c_a)          
(1 2 3)        
értékadások

(equal_a_b)            
T           
az argumentumok nyomtatási képe azonos

(equal_a_'(1_2_3))     
T           
az argumentumok nyomtatási képe azonos

(equal_a_c)            
T           
az összehasonlítás igaz

(equal (/ 1.0 3) 0.33 0.01)
T
a megengedett eltérésen belül egyenlő

2.13 Sztringkezelő függvények

(strlen_[str]...)

 - Az argumentumban szereplő sztring hosszát adja vissza.

 - A sztring hossza = a karakterek száma /az üres karakterek is  számítanak /.

 - Akárhány argumentumú függvény, több argumentum esetén az összes karakter számát adja 

   vissza.

Művelet
Eredmény
Megjegyzés

(strlen "abc")
3


(strlen "a b c")        
5
az üres karakter is számít

(strlen "abc" "a b c")  
8
3 + 5

(strcat str1 str2 [str3]...)

- A függvény a megadott sztringeket összefűzi.

Művelet
Eredmény
Megjegyzés

(strcat "KALAP" "ÁCS")   
"KALAPÁCS"
összefűzési példa

(SETQ NEV "PELDA")
PÉLDA
előzetes értékadás

(STRCAT "\\KONYVTAR\\" NEV ".DAT")
"\\KONYVTAR

\\PELDA.DAT"
útvonalmegadás

(strcase str [a])

 -   A megadott sztringnek visszaadja a csupa nagybetűs vagy kisbetűs változatát.

 -   Ha megadjuk a második "a" karaktert is, és annak értéke nem NIL, akkor a meadott sztring 

     csupa kisbetűvel jelenik meg.

 -   Nagybetűt kapunk, ha a második argumentum értéke NIL, vagy ha nincs második 

      argumentum.

Művelet
Eredmény
Megjegyzés

(strcase "ETO" T)        
"eto"       
a második argumentum nem NIL

(strcase "Pali" 4)       
"pali"      
- " -  

(strcase "Pali" "Mari")  
"pali"      
- " -

(strcase "pali" Mari)    
"PALI"      
a második argumentum értéke NIL

(strcase "szif")         
"SZIF"      
nincs második argumentum

(substr str  kezdet [hossz])

 - A megadott sztring egy részét adja vissza.

 - A kezdőértéket és a hosszúságot egy - egy pozitív egész számmal lehet megadni.

 - A karakterek számozása balról 1 - gyel kezdődik.

 - Ha a hosszmegadás elmarad, akkor a visszaadott érték az utolsó karakterig tart.

Művelet
Eredmény
Megjegyzés

(substr "kezdőérték" 6) 
"érték"


(substr "kormány" 2)
"ormány"


(substr "feltűnik" 2 5) 
"eltűn"
    

2.14 Vezérlő függvények

(cond

 ((feltétel 1)_(művelet/ek/ 1))

 ((feltétel 2)_(művelet/ek/ 2))

 ........................

 ((feltétel n)_(művelet/ek/ n))

 )

   - Csak azt az egy műveletet / műveletcsoportot / végzi el, amelynél a feltétel először teljesül 

     azaz a feltétel értéke  nem NIL.

   - A művelet elvégzése után a kiértékelés befejeződik, a függvény   visszaadott értéke a 

     művelet eredménye lesz.

   - Ha a teljesülő feltételhez  műveletcsoport tartozik, akkor a visszaadott érték az utoljára 

     kiértékelt kifejezés eredménye lesz. 

   - A feltételek között fontos a logikai sorrend.

   - Valamelyik feltételnek teljesülnie kell. Sokszor az utolsó feltétel helyett T áll.

   - A feltétel többnyire összehasonlító vagy logikai függvény.      

   - Ha feltételként numerikus vagy karakteres atomot írunk, akkor a hozzá tartozó műveletet a 

     program biztosan végrehajtja. /A numerikus és  karakteres atom értéke soha sem NIL. /

   - Ha feltételként szimbolikus atomot írunk, akkor azt kell figyelembe venni hogy a 

     szimbolikus atom értéke akkor lesz NIL, ha előzetesen annak vagy nem adtunk értéket, 

    vagy NIL értéket adtunk. 

Példa: Készítsünk osztályozó függvényt.

     (Defun j (x)

        (cond         ((> x 4.5) 5)

                          ((> x 3.5) 4)

                          ((> x 2.5) 3)

                          ((> x 1.5) 2)

                          (t 1)

                          )              ; cond vége

                          )              ; defun vége

        (if_(feltétel)_(művelet 1)_(művelet 2))

   - Ha a feltétel teljesül, azaz értéke nem NIL, akkor a függvény a (művelet 1) - et hajtja végre, 

     és a visszaadott érték a (művelet 1)  eredménye lesz.

   - Ha a feltétel értéke NIL, akkor a függvény a (művelet 2) -t hajtja végre, és a visszaadott 

     érték a (művelet 2) eredménye lesz.

   - A (művelet 2) elhagyható. Ilyenkor a feltétel NIL értéke esetén a visszaadott érték NIL.

   - Az if függvények egymásba ágyazhatók.

   - A (művelet 1) illetve a (művelet 2) helyén csak egy kifejezést lehet megadni.

     /A PROGN függvény alkalmazásával több kifejezés is megadható /

 Példa: Az osztályozó függvényt írjuk át if függvények alkalmazásával.

     (defun j (x)

       (if (> x 4.5) 5    ; ha a feltétel nem teljesül, akkor tovább

       (if (> x 3.5) 4    ; ha a feltétel nem teljesül, akkor tovább

       (if (> x 2.5) 3    ; ha a feltétel nem teljesül, akkor tovább

       (if (> x 1.5) 2 1) ; az osztályzat a feltétel eredményétől függően 2 v.1

        )))            ; az előző if utasítások vége

        )              ; defun vége

(while_(feltétel)_(kifejezés/ek/))

   - Olyan ciklusszervező függvény, amelynél a program a kifejezést /kifejezéseket/ mindaddig 

     kiértékeli, amíg a feltétel teljesül, azaz a feltétel értéke nem NIL.

   - Ha az elvégzett művelet/ek/ a feltétel eredményére egyáltalán nem hat/nak/ ki, akkor a 

     ciklus végtelen lesz.

  Példa: Írjunk programrészt egy adott intervallumba eső számadat bekérésére. /A példában a 

            megadott intervallum: 5 <= x <= 50 /

     (setq x 0)

     (while (or (< x  5) (> x 50))

     (setq x (getreal "kérek egy számot / 5 <= x <= 50 / "))

     )         ; while ciklus vége

 Ha véletlenül a megadott szám a megjelölt intervallumon kívül esik, akkor a programrész újból kéri a számot.

(repeat_n_(művelet/ek/))

   - Az n értéke lehet  pozitív egész szám / numerikus atom / vagy ilyen értékű kifejezés.

   - A függvény a megadott értéknek megfelelő számú ciklust hajt végre.     

   - A visszaadott érték  az utoljára kiértékelt kifejezés értéke lesz.

   - Ha a megadott szám negatív , akkor a műveleteket nem hajtja végre, és a visszaadott érték 

      NIL.

   - Más típusú adatok esetén hibás argumentum üzenettel megszakad a program futása.

Példa: Egy kör területe A és a középpontja 10,10 pontban van. Készítsünk programrészt, 

          amely megrajzolja a kört, majd újabb 9 - et, amelyeknek a területe rendre feleződik.

   (REPEAT 10                     ; a ciklusszám 10

   (SETQ R (SQRT (/ A PI)))       ; a kör sugarának számítása

   (COMMAND "CIRCLE" "10,10" R )  ; a kör rajzolása

   (SETQ A (/ A 2))               ; a területek felezése

   )                              ; a ciklus vége

(progn_(kifejezések))

   - Több kifejezést / műveletet / értékel ki ott, ahol különben csak egy kifejezést lehetne 

     megadni. /pl. az IF  függvényben /

Példa: IF függvénnyel keressük meg az A és B szám közül a nagyobbikat, illetve kisebbiket, 

          tároljuk őket a MAXI ill. MINI néven és végül írassuk ki a két számot a szortírozásnak 

          megfelelően.

     (if (> A B) (PROGN

                  (SETQ MAXI A MINI B)              ; A PROGRAM AZ ITT ÖSSZE-

                  (PRINT "MAXI(A) =")(PRIN1 MAXI)   ; VONT MŰVELETEKET EGY

                  (PRINT "MINI(B) =) (PRIN1 MINI)   ; ARGUMENTUMKÉNT KEZELI

                  )  ;PROGN VÉGE

                  (PROGN

                  (SETQ MAXI B MINI A)

                  (PRINT "MAXI(B) =)(PRINT MAXI)

                  (PRINT "MINI(A) =)(PRINT MINI)

                  )  ; PROGN VÉGE

     )  ; IF VÉGE

AZ  AUTOLISP függvények gyorskeresési táblázata

Függvény
Művelet
Oldalszám



(*_szám_szám_...)
szorzás
42
1. hét

(+_szám_szám_...)
összeadás
42
1. hét

(-_szám_szám_...)
kivonás
42
1. hét

(/=_argumentum1_

argumentum2)
- a "nem egyenlő" relációs függvény.
63


(/_szám_szám_...) 
osztás
43
1. hét

(<=_argumentum1_

argumentum2_...)
-  a kisebb vagy egyenlő relációt kiértékelő függvény
64
4. hét

(<_argumentum1_

argumentum2_...)
- a kisebb relációt vizsgáló függvény.
64
4. hét

(=_argomentum1_

argumentum2_...)
- az "egyenlő" relációs függvény
63


(>=_argumentum1_

argumentum2_...)
- a nagyobb vagy egyenlő relációt kiértékelő függvény.


64
4. hét

(>_argumentum1_

argumentum2_...)
- a nagyobb relációt vizsgáló függvény.
64
4. hét

(1+_szám)
az argumentum értékét eggyel növeli
43


(1-_szám)
az argumentum értékét eggyel csökkenti
43


(abs_szám)
abszolút érték
43


(and_arg.1_arg.2_...)
- a logikai ÉS függvény
62
4. hét

(angle_pont1_pon2)
- a pontok által meghatározott egyenes hajlásszöge
53
3. hét

(angtof_str_mód1)


- a sztringet radiánná alakítja a módban megadott szerkesztési formában
57


(angtos_szög_mód1_

pontosság)
- a radiánban megadott szöget karakteres atomként adja vissza
57
3. hét

(apply_'függvény_lista)
- a  függvényt végrehajtja a listában megadott argumen-tumokkal.
58
6. hét

(assoc kód lista)
- az asszociációs lista kóddal jelölt részét adja vissza

10. h.

(atan_szám1_[szám2])
arkusz tangens
..44


(atof  sztring)
- valós számmá alakítja

8. hét

(c....r_lista)
- a car és a cdr függvények egymásba ágyazása
61


(car_lista)
- visszaadja a lista első elemét.
60


(cdr_lista)
- visszaadja a listát az első eleme nélkül
61


 (close_fájl-leíró)
lezárja az open függvénnyel megnyitott fájlt
47
8. hét

(cond

 ((feltétel 1)_(művelet/ek/) 1))

 ((feltétel 2)_(művelet/ek/ 2))

 ((feltétel n)_(művelet/ek/ n))

 )
- azt a műveletet / művelet-csoportot / végzi el, amelynél a feltétel először teljesül azaz a feltétel értéke nem NIL


67
4. hét

(cons_új elem_lista)
- az új elemet a lista elejére helyezi
60
5. hét

(cos_szög)
a szög koszinusza
44


(defun c:név () (feladatok..) )
- definiált függvény, ami Auto-CAD parancsként működik
52


(defun_név_(argumentumok)  (feladatok.))
- definiált függvény, / eljárás /
50
3. - 5

hét

(distance_p1_p2)
- megadja a két pont közötti távolságot.
53
2. hét

(entget....)
- a rajzelem adatait írja ki

10. h.

(entmod....)
- a rajzelemet módosítja

10. h.

(eq_argumentum1_

argumentum2)
- megvizsgálja, hogy az argumentumok ugyanahhoz a változóhoz kötődnek - e
65


(equal_argumentum1_

argumentum2_e)
- megvizsgálja, hogy az argumentumok visszaadott értéke /nyomtatási képe / azonos - e
65


(eval_kifejezés)  

 rövidítve !_kifejezés
- kiértékelő függvény
55


(exp_szám)
e hatványa
44


(expt_alap_kitevő)
valós szám hatványa
45


(findfile_"fájl -név"
megkeresi a fájl elérési útvonalát



(float  szám)
- valós számmá konvertál

6. hét

(foreach_x_lista_feladat(ok))
- x változóval megfogalmazott feladatot /feladatokat / a függvény a  lista minden elemével végrehajtja.
59
7. hét

(gcd_szám1_szám2)
egész számok legnagyobb közös osztója
45


(getint "üzenet")
egy egész típusú  szám megadását kéri 
50


(getpoint pont "üzenet")
egy pont megadását kéri
50
3. hét

(getreal "üzenet")
egy valós szám megadását kéri 
50
3. hét

(getstring "üzenet")
egy karakteres atom megadását kéri
50
3. hét

(if_(feltétel)_(művelet 1) _(művelet 2))
- a feltétel teljesülése esetén  a (művelet 1) - t hajtja végre, egyébként a  (művelet 2) - t.
67
4. hét

(itoa egész-szám)
- az egész  számot sztringgé alakítja

10. h.

(lambda (változók listája) (feladatok))
- névtelenül definiált munkafüggvény

12. hét

(length_list)


- megadja a listában szereplő elemek számát.
61
6. hét

(list_argumentum1..)
- az argumentumok értékével visszaad egy listát.
60
2. hét

(load_"útvonal\\fájlnév")
egy fájlt tölt be, és kiértékeli azt

3. hét

(log_szám)
pozitív szám természetes alapú logaritmusa
45


(mapcar_'függvény_lista-1...lista-n)


- megadott függvény értékét a lista(ák) minden elemével 

kiértékeli.
59
6. hét

(max_szám_szám_...)
a vizsgált számok maximuma
45
11. h

(member_elem_lista)
- a visszaadott lista az eredeti listának azon része, melynek első tagja a megadott elem
62


(min_szám_szám_...)
a vizsgált számok minimuma
45
11. h.

(not_argumentum)
- a logikai NEM függvény
63


(nth_n_lista)


- a lista n -edik elemét adja vissza. / 0 <= n < (length lista)
62
6. hét

9. hét

(open_file-név_mód)
Megnyit egy fájlt az AutoLisp bemeneti / kimeneti függvényei számára.  A mód lehet: "r" adatok olvasása esetén, "w" adatok írása esetén, "a" adatok hozzáfűzése esetén.
46
8. hét

(or_argumentum1_

argumentum2_...)
- a logikai VAGY függvény
62


(polar_pt_szög_távolság)


- megadja egy pont helyét  relatív polár koordináta rendszerben.
53
3. hét

5. hét

(prin1_arg._fájlleíró)
az argumentum értékét kiírja a parancsterületre, képernyőre, fájlba, /nem kezd új sort /
47
8. hét

(princ_arg._fájl - leíró)
az argumentum értékét írja ki , sztringek esetén nem írja ki az idézőjeleket, vezérlő-karakterek is használhatók/
48
8. hét

(print_arg._fájl - leíró)
az argumentum értékét írja ki új sort kezd


48
8. hét

(progn_(kifejezések))
- több kifejezést értékel ki ott, ahol különben csak egy kifejezést lehetne megadni
69


(prompt_arg.)
a sztring - argumentum értékét írja ki a parancsterületre vagy a képernyőre idézőjel nélkül
49


(read sztring)
- idézőjelet megszünteti

12. h.

(read-line_fájl - leíró)
- az olvasásra megnyitott fájl egy sorát olvassa be
49
8. hét

(rem_szám_szám)
két szám osztásánál adódó maradék
46


(repeat_szám_(művelet/ek/))
- a megadott számnak megfelelő számú ciklust hajt végre.     
68
5. hét

(reverse_lista)
- megfordítva adja vissza az eredeti listát
62
5. hét

(rtos_szám_mód_pontosság)
- számot sztringgé alakítja a megadott mód és pontosság szerint


57
3. hét

(set_argumentum1_

argumentum2)       


- közvetett hozzárendelést is használható
55
7. hét

(setq_argumentum1_

argumentum2_...)


- hozzárendelő függvény
54
1.- 15

hét

(sin_szög)
- a szög szinusza
46


(sqrt_szám)
- a pozitív szám négyzetgyöke
46




(ssget ....)
- rajzelem kiválasztása

10. h.

(ssname....)
- a rajzelem nevét adja vissza

10. h.

(strcase str [a])
- a sztringnek visszaadja a csupa nagybetűs vagy kisbetűs változatát
66
9. hét

(strcat str1 str2 [str3]...)
- a megadott sztringeket fűzi össze
66
3. hét

(strlen_[str]...)
- a sztring hosszát adja vissza
66


(subst_új elem_régi elem_ lista)
- az eredeti listában a régi elemet /elemeket / új elemre / elemekre / cseréli.
62
10. hét

(substr str  kezdet [hossz])
- a megadott sztring egy részét / kijelölt hosszát / adja vissza
67


(terpri)
- terminate print- egy üres sort hagy ki a szöveges képernyőn
50


(while_(feltétel)_

(kifejezés/ek/))
- a kifejezéseket  mindaddig kiértékeli, amíg a feltétel teljesül
68
4. hét

9. hét
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