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FUNCIONES PREDEFINIDAS DE AUTOLISP

¢ O

FUNCIONES ARITMETICAS

<num>  <num>
<pum>»  <num>
<aum>  <num>
<num> <num>
+  <num> )
Lnum> )
s <num> ) .
an <numl> [<num2>] )
s <&ngulo> )
Zp -.<num>
xpt <base> <(potencia> )
{gcd <numl> <num2> )
{lcg <num> )
{max <num> <num> ... )
{(min <num> <num> ... )
{minusp <num> )
pi
{(rem <numl> <num2> ... )}
, \‘) (sin <&nguloc> )
-~ (sgrt <num> )
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(zerop <elem> )

FUNCIONES PARA EL MANEJO DE CADEMAS

(strcase <cadena> [<cémo>] ) .
{strcat <cadenal> <cadenaz> ... )
(strlen <cadena> )

{substr <cadenar <inicio> {[<longitud>] )

FUNCTONES PARR EL MANEJO DE LISTAS o

pend <lista> ... }

oc <elem> <lista> )
<lista> )
<lista> )

r cadr,cddr,cadar, etc. )
{RUevo elemento/ <lista> }
<lista> ) ] ’ i . ;

ngth <lista> ) ‘

t <expr> ... )

(w) listp <elem> ) : ’ ' ,

{member <expr> <lista> ) , : - -
{nth <n> <lista> ) :
{reverse <lista> ) .

(subst <nuevoelem> <viejoelem> <lista> )
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PRESENTACION

Hoy en dia, es palpable la gran importancia que ha adquirido fa computadora
para los profesionales que realizan actividades de dibujo y disefo; y son los sistemas
CADD, los que han logrado que estos usuarios le encomienden sus tareas para lograr
mayores alacances. AutoCAD representa uno de los sistemas CADD de mayor difusién,
gracias al potencial que ofrece al usuario para alcanzar mayor productividad en el proceso
de diseno. AutoLISP, lenguaje de programacién de AutoCAD, representa una herramienta
base para alcanzar ese grado de productividad y optimizar la gran cantidad de recursos que
se nos ofrece. '
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INTRODUCCION A AUTOLISP

Autocad nos ofrece otras formas para la manipulacién de objetos ademés de
la normal, que consiste en dibujar y editar estos simbolos grizicos; se pueden crear sus
propios menes, asi como seleccionar variables del sistema Autocad para obtener
resultados mds completos y répidos; pero sin duda alguna el mecanismo mas poderoso para
manipular el entorno de Autocad es el lenguaje de programacién AutoLISP,

AutoLISP es un lenguaje orientado a la manipulacién de simbolos; por ello
se encontrard que la forma de programar con él es totalmente diferente a la utilizada con
los otros lenguajes de programacién convencionales, como PASCAL, BASIC 6 C.

'En LISP se hace uso en gran medida de los paréntesis, Que sirven para
indicar el inicio y final de una lista. LISP procesa listas de simbolos, en vez de datos
numéricos como los lenguajes FORTRAN, BASICy C.

AutoLISP es un subconjunto del LISP (lenguaje desarrollado para la
investigacién en Inteligencia artificial) que significa LISt Processing (Procesado de listas).
AutoLISP anade algunas funciones especiales que estdn disefiadas para la manipulacién de
dibujos de AutoCAD. :

Como los sistemas CAD se orientan hacia la manipulacién de simbolos
grificos y AutoLISP se basa en el uso de simbolos, es un excelente lenguaje para la
programacion de sistemas CAD.

LISP es un lenguaje que es evaluado en vez de interpretado 6 compilado. Los
lenguajes interpretados leen el texto del programa linea por linea y lo convierten a
instrucciones de maquina, generando un archivo en c6digo de méquina, el cual es ejecutado
rdpidamente.

Un lenguaje evaluado se encuentra entre uno interpretado y uno compilado.
Cuando se encuentra por primera vez un bloque de c6digo, este se convierte en codigo
compacto; si dicho bloque se encuentra de nuevo mientras se ejecuta el programa, el
evaluador detecta que ya ha sido evaluadoy lo ejecuta.

Hay tres caracterfsticas de LISP que lo distinguen de la mayoria de los otros
lenguajes de programacion:

LISP manipula simbolos en vez de niimeros
Es un lenguaje orientado al objeto en vez de ser un lenguaje procedimental.

Es un lenguaje que valia en vez de interpretar 6 compilar.
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Resumiendo, las ventajas que se puedan obtener utilizando AutoLISP son,
entre otras:

La sistematizacion de tareas o procedimientos que agilicen el trabajo con
Autocad.

Permite automatizar el desarrolio de proyectos, es decir, realizar un
agrupamiento de tareas planificadas que siguiendo una estrategia de desarrollo culmine en
un.objetivo comiin, teniendo para esta misma estrategia una o mas vias de desarrollo que
de antemano ya se a hallan previsto.

Se tiene una explotacién maxima del paquete ya que se manipula
directamente la base de datos sin pesar por el uso convencional de los comandos basicos de
Autocad.

Creacién de nuevos comandos que se incorporan a los comandos bdsicos de
Autocad. : '

Interaccién mayor con otros paquetes de dibujo e inclusive con otros
programas de aplicacién. ’
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CONCEPTOS DE PROGRAMACION

La programacidn es un conjunto de métodos que permiten planificar la
solucién de un problema. La técnica de la programacion estructurada esté orientada hacia
la elaboracién de programas que resulten faciles de comprender. guardando una estructura
sencilla y que observe ciertos estdndares, con la finalidad de que otras personas y el mismo
programador puedan acceder a este para futuras modificaciones.

La programacién estructurada se basa en la aplicacién adecuada de las
siguientes reglas :

a) Utilizacién de figuras légicas que solo serén :
La secuencia, o descripcion de un paso de progra-macion.

La decisién o IF THEN ELSE, que define dentro del flujo de un programa, -
una condicién para que una secuencia pueda ser realizada.

La repeticién o WHILE, que define una serie de secuencias que serdn
realizadas repetidamente en forma ciclica.

La solucién de cualquier problema, independientemente de su grado de
complejidad, podrd obtenerse eficazmente combinando las tres figuras 16gicas.

b) Programar modularmente.

La complejidad de un programa se ve reducida, si se respeta este lineamiento
que demanda organizar su estructura en m6dulos pequeiios que desempeiien funciones
especificas. Una vez creados todos los médulos, se integran para conformar el programa
completo.

El uso de las tres figuras légicas se recomienda hacerlo en forma escrita
(Pseudocddigo) o podré hacerse también en forma gréfica (Diagramas de flujo). Ejemplos:

a) Obtener la solucién del cociente entre dos valores Ay B ( A/B) evitando
dividir entre cero . El Pseudocédigo podré presentar la siguiente soluci6n :
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" Se tiene AyB
'1F(Besiguala0)THEN _
Error : Divisién entre cero
ELSE
Resultado: A/ B
ENDIF | .

b) Obtener la suma de los primeros N nimeros naturales . El Pseudocédigo podria
ser :

Se tiene N

Valor = 1

Suma =0

WHILE ( Valor sea menor o iguala N)
Suma = Suma + Valor |
Valor = Valor + 1

ENDDO

Resultado : Suma

Como se puede apreciar en los ejemplos la solucién de un problemas
utilizando la técnica de la Programacién Estructurada através del Pseudocédigo es la forma
mds amigable de plantear una de las diversas soluciones que llevarian a la obtencién de un
mismo resultado. Obsérvese la forma tan descriptiva de desglosar el problema, casi en
forma "platicada®, el uso de las figuras légicas sélo indica que proceso se deber4 efectuar (
asignacidn, decisién o repeticion ), considere también el uso de una notacién matematica
muy sencilla (' variables y operadores aritméticos ).

Tengase presente que la programaci6n de la solucién de un problema es sélo
una fase y se complementar4 con la fase de codificacién ( uso de un lenguaje de
programacién para computadora ) para finalmente determinar una solucién por
computadora. Una correcta programacién redundard en la obtencion de una solucién
eficiente y rdpida en la computadora.
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Finalmente, se sugieren las siguientes recomendaciones para una mejor
codificacién de programas para AutoLISP :

Uso de sangrias o tabulados para indicar dependencias entre instrucciones.

Desglosar un problema en partes elementales que subdividan en diferentes
procedimientos el plan de solucién. Se enfoca toda la atencion primero a un procedimiento,
después al siguiente y asf hasta al Gltimo; seguro de que todos los procedimientos
funcionaron en forma aislada, se integran y en conjunto se obtendra una solucién més
sencilla.

Documentacidon de todos las codificaciones, uso de comentarios a lo largo de
la codificacién para explicar las partes més sobresalientes en el programa. Procure ser
directo y sencillo en el uso de los comentarios.
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ENTORNO DE AUTOLISP

El trabajo con AutoLISP lo podemos ver como un complemento del uso
tradicional de Autocad con lo que vamos a lograr mejores y mas rapidos resultados. En una
forma sencilla puede verse el uso de AutoLISP como la aplicacién de nuevos comandos,

mas poderosos, desde Autocad. De la correcta combinacidn de estos nuevos comandos se
podran obtener resultados cada vez mis eficientes.

AutoLISP es un producto adicional que es incorporado al paquete normal de
Autocad, para tener disponibilidad de AutoLISP deber4 verificarse lo siguiente:

Tener una computadora con memoria principal de 640 kb, por lo menos, y de
preferencia con una-expansién de 340 kb o mayor.

Con 512 kb es posible incorporar AutoLISP, pero en general se presentan
muchos conflictos con la comparticién de esta memoria y los programas residentes

necesarios (por ejemplo con el programa que maneja el "mouse”).

Si se cuenta con una versién de Autocad menor de la 10.0, revise la 51tuac16n
de las siguientes variables de ambiente:

LISPHEAP
LISPSTACK
A partir de la versién 10. dichas variables de ambiente se adecuan
automadticamente permitiendo un uso mds directo de AutoLISP, aunque sf se tuviera
problemas de espacio en memoria principal se revisaria los valores de dichas variables.
Revisar la disponibilidad de Autolisp a partir de Autocad.
Invocar Autocad:
ACAD

Seleccionar opcién 5 (configuracién de Autocad) del ment principal.

Del submen de configuracién, seleccionar la opc16n 8 (conﬁgurac16n de los
pardmetros del sistemay).

Seleccionar opcién 7 (Disponibilidad de AutoLISP) y verificar que se
presente:

Do you want AutoLISP enabled? <Y>:Y
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A partir de la version 10 se presenta la siguiente pregunta:
Do you want to use Extended AutoLiISP? <N>: N

Aqui responda con "N" indicando que por el momento no-ser4 necesario
utilizar la extension de AutoLISP.

Salvar la actual configuracién que contempla el uso de AutoLISP:

Keep configuration changes? <Y>:Y
Regreso al menii principal, en este momento estd disponible AutoLISP.

AutoLISP es un pfograma adicional de Autocad que solamente puede ser
invocado desde el editor de dibujo, es decir, es un producto que no puede ser

independiente de Autocad. AutoLISP es un programa intérprete ( evaluador, propiamente
dicho).

Entrando al ambiente de Autocad, ya puede comenzarse a trabajar y
AutoLISP es accesado a través del intérprete AutoLISP: cuando se teclea cualquier cosa al
prompt "Command:" AutoCAD, el intérprete primero lee la informacién para ver si se
trata de una funcién de AutoLISP. Si es asi, AutoLISP la ejecuta; en caso contrario
AutoCAD se encarga de procesarla.

Como se ve, uno pude interactuar con AutoLISP intérprete en ambiente
AutoCAD cuando se encuentra el prompt "Command:", por ejemplo:

Command: ( +453)

En el ejemplo anterior se da una expresion de AutoLISP, donde se le indica
que evalie la funcién " +".

Nétese también que la expresion se encuentra entre paréntesis. Esta es la
estructura bésica para todos los programas en AutoLISP. Todo lo que se quiera evaluar con
AutoLISP, desde la expresién mas simple hasta el programa més complejo, deberé
escribirse con esta estructura.

El resultado de evaluar una expresién es llamado el valor de la expresién.
La forma en que se va a trabajar con AutoLISP ser4 la siguiente:

Creacién de un programa de instrucciones en AutoLISP utilizando para tal
efecto un Editor. Puede utilizarse el editor del Sistema operativo MS-DO (EDLIN) o
cualquier otro. El programa de instrucciones en AutoLISP seré un archivo en formato
ASCII. Para este curso se utilizara el editor NORTON, por lo que la secuencia de trabajo
sera: :
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o m—
[ -

'Desde Autocad invocar el editor N ORTON
Command: SHELL
‘EDIT
—-cfeacic’m del programa *.LSPy al concluirlo se regresa a Autocad--
| .C ommand:

Se pondré crear en el ambiente de Autocad el programa con instrucciones
AutoLISP pero como seran realizadas en memoria principal se perder4 dicho programa
una vez interpretado. Procirese trabajar utilizando un editor y asignando un nombre
adecuado al archivo, revisando que la extensién de este archivo sea ".LSP" . Ejemplo de un
nombre de archivo con instrucciones AutoLISP;

fUNCION.LSP '

Incorporar el archivo Aut(;LISP‘a Autocad para su interpretacion:
Command: (LOAD "FUNCION")
( disp )

El mensaje anterior indica que en el archivo FUNCION.LSP venia la func10n
"disp" que fue interpretada y estd lista para ser evaluada desde Autocad.

Para evaluar funciones, todo lo que se haga en Autolisp seran funciones,
simplemente se hard escribiendo su nombre junto con los posibles parametros o datos
iniciales que requiera: :

Command: (disp)

, Recuerde que como funcién, siempre se hard referencia a ella entre
paréntesis. Un ejemplo de funcién con pardmetros es:

Command: (disp (11) ’(44))

En el ejemplo anterior la,funcién "disp" requiere como datos de entrada dos
puntos o listas.
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TIPOS DE DATOS EN AUTOLISP

Asi como en los lenguajes de programacion tradicionales se definen los
diferentes tipos de valores a partir de los cuales se construird la mitad de cualquier
concepto de programacién, en AutoLISP se mantiene el mismo principio. Un dato o valor
define la manera en que la informacién se podra representar, asi por ejemplo, en Autocad
gran parte de la informacién que se necesita manipular son puntos, de tal manera que
‘AutoLISP tiene definido un tipo de valor que representa a esta mformac16n (en este caso
existe el tipo de dato lista).

En AutoLISP los tipos de datos que se reconocen son:
Enteros
Son los nimeros enteros (sin fraccién decimal) que podran ser positivos o
negativos. Cualquier operacidn que se realice entre enteros resultard invariablemente en
otro valor entero. Ejemplo:
- 32768
+ 32767
0
(/252) ---- > 12
En el dltimo ejemplo, se define una expresién con la funcién cociente (/)
donde se dividird 25 entre 2, como bien sabemos, el resultado matemdticamente hablando
serd 12.5, pero como en la relacién operan dos valores enteros el resultado sera otro entero,
de tal manera que el resultado serad 12.
Reales
Son todos los niimeros reales conocidos (tradicionalmente son todos aguellos
nimeros con punto y fraccién decimal), Dentro de estos valores podran definirse
magnitudes mucho més grandes que las definidas por un valor entero con la diferencia que
el manejo de valores enteros es més 4gil y directa que la manipulacién de reales. De la
misma forma que para los valores enteros, toda operacién entre reales resultar4 en otro
real. Ejemplo:
3.1416
19.

-0.51012

10




CECAFI : . . . DECFI

1843 | ---;-5 error, deSe ser 0.1843
(/25.2) ---- > 12.5
observe la siguiente expresion:
(/25.2) -—->125

el resultado serd un real, aunque la operacién mezclé un valor real (25.) con
un valor entero (2), todos los valores reales tienen dentro de los valores numéricos una
categoria mayor; de tal manera que en la mezcla de tipos numéricos, siempre resultara un
real, si en la relacién existiese un real.

Es importante recalcar que cuando se realicen operaciones aritméticas
(suma, resta, multiplicacién y divisién) se conozcan perfectamente bien, que tipos de datos
numeéricos s¢ manejan (reales o enteros) para poder determinar correctamente el tipo de
valor numérico que resultara. Se recomienda que no se utilice la mezcla de tipos
numéricos, aunque puede existir.

String
Este tipo de dato es también conocido como tipo de dato cadena o
alfanumérico, normalmente se denomina "string” y define a todos aquellos valores que no
son numéricos (ni reales o enteros). Ejemplo: S
"Proporciona el punto 2"
"Curso AutoLISP"
"123"
( STRCAT "Curso AutoLISP" "DECFI UNAM" )
Observe que todos los valores "string” se marcan entre comillas. En el dltimo
ejemplo se hace uso de la funcién de AutoLISP "STRCAT" con la cual se unen cadenas o
"strings", el resultado de esta funcidn serd otro valor "string” cuyo valor serd, para nuestro

ejemplo, "Curso AutoLISP DECFI UNAM".

Generalmente, los valores "string” se utilizan como complemento de alguna
instruccién que necesite mostrar al usuario algiin mensaje en pantalla.

Todos los valores cadena tienen un valor numérico equivalente, dicho valor
se utiliza internamente para su manejo, este valor se conoce como cédigo ASCIIL. A
continuacién se muesira la representacién de los valores cadena mas comunes

11
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LISTAS

Son los tipos de datos fundamentales de AutoLISP a través de los cuales se
haré referencia a:

Puntos,en3y2 dimensionés

La base de datos de AutoCAD
Son ejemplos de listas :

(450)

( 1."CIRCLE")

En el primer ejemplo se establece el punto de coordenadas X, Y, Z , donde
Xvale 4, Y vale 5y Z vale 0.

En el segundo ejemplo se define una lista muy particular que se conoce como
sublista, aqui se tiene una pequefia muestra de como se almacena la informacién generada
por Autocad en'la base de datos.

Nétese que todas las listas tendrén siempre que marcarse encerradas entre
paréntesis y sus elementos vendrén casi sxempre separados por lo menos por un espacio en
blanco.

Para el manejo de una lista existe una diversidad de funciones que
posteriormente se hard referencia, pero en su mampulamon se presentard las siguientes
partes de una lista:

(45 0) ----listanormal
4 cabezade lalista
(5 0) cuerpodelalista
Descriptores de archivos
Son referencias indirectas que se establecen para indicar el uso de una

archivo ya sea para lectura o para escritura. Estos valores son generalmente nombres tipo
variable:

12
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TEXTO

-

En este ejemplo la referencia "TEXTO" relacionard el uso de un archivo para
lectura o para escritura (dependiendo de la funcién que se utilice). Posterlormente se hard
referencia el uso de archivos. -

Nombres de entidad

Todos los objetos generados en Autocad (circulos, lineas, textos, bloques,
etc) tiene una referencia interna con la cual son identificados dentro de la base de datos.
Con el nombre de la entidad u objeto es Ia llave para extraer toda la informacidn referente
a dicho objeto. Ejemplo:

6000142a

Este nombre de entidad es asignado por Autocad y generalmente presentard
la anterior apariencia, agrupacién de niimeros y letras. Estos nombres son obtenidos a
partir del uso de funciones adecuados para su localizacién y extraccién de la base de datos.

Conjuntos

Es el agrupamiento de uno o mds objetos de Autocad. Recuérdese el uso del
comando SELECT de Autocad, un conjunto tiene su mismo objetivo: seleccionar un grupo
de objetos para realizar con este una determinada operacién.

Para definir un conjunto se utilizardn funciones de AutoLISP adecuadas que
m4s adelante se mencionaran, dicho conjunto o conjuntos serdn identificados por un
nombre.

Funciones intrinsecas

Son todas aquellas funciones no generadas por el usuario. Un programa en
AutoLISP se compone invariablemente de las siguientes partes:

Datos o valores a manipularse
Funciones intrinsecas o de AutoLISP
Funciones creadas por el usuario.

Esta composicion siempre estara presente.

13




DECFI ' CECAFI

EXPRESIONES EN AUTOLISP

Una expresion de AutoLISP deber4 incluir un operador seguido de los
elementos que serén operados. Un operador es una instruccién que toma alguna accién

especifica; por ejemplo, se tienen los operadores matemdticos ( + ) para sumar o (/) para
dividir.

AutoLISP se refiere al operador como a una funciény a los elementos a ser
operados como a los argumentos de la funcidn.

En la expresién;
(+ 45 3)

el signo " +" es la funcién y los nimeros 4.5 y 3 son los argumentos de la
funcién. Todas las expresiones de AutoLISP sin importar tamafio, seguirén esta estructura
e irdn encerradas entre paréntesis:

( funcién argl arg2 .. )

Los paréntesis en una expresidn deberan estar balanceados, es decir que por
cada paréntesis izquierdo deber4 haber un paréntesis derecho. Si se introduce en el
intérprete de AutoLISP una expresién desbalanceada, se provocard el siguiente mensaje:

{
n>

donde n es el nimero de paréntesis requeridos para completar la expresion.
L1, ] }

Si manda este mensaje, se deberan dar el nimero de paréntesis indicado por "n" para que se
restablezca el prompt

“Command:"

Nétese que se requiere al menos un espacio entre los elementos de una
expresion. El orden, el tipo de argumentos y el nimero de estos que siguen a una funcion
varia dependiendo de la funcién, pero la estructura de la expresién es siempre la funcién -
seguida por los argumentos, todo entre paréntesis.

Cada vez que se encuentra una expresion, AutoLISP evalia todo, no sélo la
expresion; los argumentos también los evalda. En el ejemplo anterior, AutoLISP evalga el
argumento 4.5 y el argumento 3; en éste caso los niimeros los evalda a s{ mismo.

Debido a que AutoLISP evaliia los argumentos, se pueden usar expresiones
como argumentos de una funcién; por ejemplo :
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Variables

Las variables son localidades de memoria que permiten guardar valores para
poder usarlos posteriormente. El valor de la variable puede cambiar en el curso de un
programa,

Existen varios tipos de valores que podemos guardar en variables:

Entero (INT)

Real (REAL)

Cadena ( STRING )

Lista (LIST)

Archivo ( FILE)

Entidad ( Entity )

Conjuntos designados ( Selection Set )

Simbolo (SYM )

Funcién (SETQ)

15
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ASIGNACION DE VALORES A VARIABLES

A las variables se les asignan valores con la funcién "SETQ". Como se ha
visto, una funcién puede ser un simple operador, como el de suma, pero también puede
consistir de un conjunto de instrucciones més complejas igual que un programa. Ejemplo:

Command: ( SETQ perim 85 )

Para obtener el valor de una variable, dentro del ambiente de Autocad, se

teclea un signo de admiracion "!" y el nombre de la variable:
Command: !Perim ----- > elvalor 8.5 esregresado
Pruebe la siguiente expresién y analice como trabaja:
Command: ( SETQ perim ( + perim 1))
Asignando valores cadena:
Command: { SETQ nombre "Ejemplo" )

Command: ( SETQ texto "12" )

Los valores cadena "Ejemplo" y "12" se guardan en las variables 'nombre’ y
"texto’ respectivamente. Podria pensarse que la expresién ( SETQ perim 8.5 ) causaré
error debido a que AutoLISP siempre evalda los argumentos antes de ejecutar la funcién.
Entonces evaluaria 'perim’, el cual tiene valor nulo (pues no se le ha asignado valor alguno)
e intentaria asignarle a éste el valor 1, lo cual es imposible: ( SETQ valor valor ).

¢ Por qué-entonces no marca error en la funcién SETQ’ ?

La funcién 'SETQ’ evita que se evalde el primer argumento. Otra forma de
evitar evaluar un argumento es anteponiendo un apdstrofe a éste; ejemplo:

( SET ’perim 85)

La funcién 'SET es semejante a 'SET(Q’, s6lo que evalia todos los
argumentos de la funcién, a menos que se les anteponga un apéstrofe.

A continuacion se lista algunas funciones matemdticas mis comunes:

16
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a) Que aceptan maltiples argumentos

( + namero nimero...) Suma

( - ndimero nimero...) Resta

( * nimero nimero... ) Multiplicacién

( / nimeronimero... ) Divisién

(.max nimero nimero.. ) Regresa el mayor nimero de la lista
( min nimero nimero... } Regresa el menor nimero de la lista

( rem nGmero ndmero... ) Residuo de la divisién

b) Que aceptan uno o dos argumentos

[
( 1+ ndmero ) Adiciona 1
( 1- nimero ) Resta 1
( abs namero ) Regresa valor absoluto

( exp nimero potencia) Numero a la potencia dada

( fix real ) Convierte real a entero

( float enfero ) Convierte entero a real

( ged entero entero) Encuentra méximo comin denominador
( log namero) i Logaritmo natural de niimero

( sqrt nimero) Raiz cuadrada de niimero

- 17
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ASIGNACION DE VALORES DE LISTAS

En muchas de las instrucciones de AutoCAD se manejan puntos para definir
una posicién en el drea de dibujo; éstos se definen por coordenadas que no es un simple
valor, sino un grupo de valores. Por ser un punto un grupo de valores, en AutoLISP deberd
usarse una lista para definirlo. Por ejemplo, para almacenar el punto con coordenadas 7,9
en la variable puntol, se puede utilizar la funcién 'LIST’ :

Command: ( SETQ puntol ( LIST 7 9))

Command: ( SETQ puntol (7 9))

Como se ve, la funcién 'LIST’ regresa una lista de valores, As{ también una
variable no sélo acepta valores simples; también listas pueden almacenarse en variables:

( SETQ VX 10)

( SETQ VY 52)

( SETQ pl (LIST VX VY))

%) G— >(10 52)
Funciones CAR y CADR

Para manejar los elementos de listas, existen las funciones CAR y CADR.
Suponiendo que se quiere manejar s6lo la coordenada X del punto p1; teclee:

Command: ( CAR pl) ---—-- > 1.0
Ahora para.accesar la coordenada Y, teclee:
Command: ( CADR pl ) ----- > 52
éstos valores pueden asignérseles a variables:
( SETQ p1X (CAR pl1))

( SETQ plY ( CADR pl))

18
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Funciones bisicas
Funciones de lectura

AutoLISP cuenta con una serie de funciones que permiten que se de
informacién desde el drea de dibujo.

Estas funciones llevan el prefijo GET; algunas de estas son:
GETPOINT
Permite proporcionar via teclado o con "mouse" un punto.

GETCORNER

Permite dar la esquina opuesta de una ventana (window). Requiere que se le -
dé la primera esquina. :

GETANGLE
Permite dar un 4ngulo. Regresa el valor en radianes.
GETDIST
Permite dar Qna distancia con las teclas o "mouse”.
Ejemplos:

Command: ( SETQ puntol ( GETPOINT ) )

El prompt "command"” se queda esperando a que se le teclee las
coordenadas de un punto o se defina un punto con "mouse”.

Los valores de las coordenadas se le asignan a la variable "puntol” en forma
de lista.

Se puede usar un prompt (mensaje) en las funciones GET:

Command: ( SETQ puntol ( GETPOINT ‘“oprima el primer
punto™ ) )

Esta instruccidn espera por un punto, pero al mover el "mouse” se ve una caja
eldstica segin lo movamos, teniendo fija la esquina definida con puntol.
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Funciones para conversion de datos

( ANGTOS real ) convierte de niimero a string

( ASCII string ) convierte uﬁ string a su correspondiente cédigo ASCII
( ATO1 string ) convierte de string a entero

( ITOA integer) convierte de entero a string

( CHR integer ) convierte un entero en un string ASCII

( ATOF string) convierte de string a real

Manejo de listas

( CAR ) Primer elemento de una lista

( CADR) Segundo elemento de una lista

( CDR ) ‘Regresa una lista sin el primer elemento
Ejemplos:

(LIST 1 2 3) - > listal

( CAR listal ) ---- > 1

( CADR listal y e > 2

( CADR (CDR listal ) ) ----- >3

( CDR listal )  ----- >(2 3)
(NTH ) ° Elemento enésimo de una. lista
( LENGTH ) Nimero de elementos

( REVERSE ) Listainvertida

( LAST) Ultimo valor de la lista

( APPEND )  Junta listas en otra lista

( CONS ) Agrega un primer elemento a una lista. Poner lista asociativa

20
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( ASSOC ) De una lista obtiene una sublista a partir de una referencia
(ler. elemento de la sublista)

( SUBST ) Sustituye elementos en una lista
Ejemplos:
(LIST 1.23) - > lista

(LIST (12) (34)) e > listal

(NTH 2 lista)  ----- >3

( LENGTH lista) - >3

( LENGTH listal) ----'->. 2

( REVERSE lista ) - >(32 1)

( REVERSE listal)  -=-m- >(34)(12)

( LAST lista) > 3

( LAST listal)  =eem- >(34)

( APPEND lista listal) ----- >(123 (12)(34))
( CONS 100 lista) - >(100 123)

( CONS ’(56) listal)  ---- >((56)(12)(3 4))
( ASSOC. 1 lista) = >(123)

( ASSOC 3 listal)  ----- >(3 4)

( ASSOC 4 listal)  ----- > nil

( SUBST 8 1 lista)  ----- > (82 3)

( SUBST *(56) ’(12) listal)-——> ( (5 6)(3 4))

( LIST (CONS 8 "0"))  =---- > (8. "0")lista asociativa
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Ma'nejo de caracteres
( STRCASE ) Convierte cadenas en mayisculas o mindsculas
( STRCAT ) Junta cadenas
( SUBSTR ) Substrae una parte de la ;adena
( STRLEN ) Tamarno de la cadena
( ITOA ) Transforma un entero en cadena .
( ATOI' )  Transforma cadena en entero
( ATOF ) Transforma cadena en real
Ejemplos:

( SETQ TEXTO ("ABCDEF"))

( STRCASE TEXTO ) - > "abedef”

( STRCASE TEXTO T) - > "ABCDEF"

( STRCAT TEXTO "123") - > "ABCDEF123"
( SUBSTR TEXTO 4) - > 'DEF"

( SUBSTR TEXTO 22) - > "BC"

( STRLEN TEXTO) - > 6

(ITOA 45) o > "45"

( ATOL "114") e > 114

( ATOF "812") - > 8.12

22
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Funcion command

La funcién COMMAND permite invocar a un comando de Autocad dentro
de una instruccién de AutoLISP. Estd funcién nos permite hacer cualquier cosa que se

permita desde el prompt ’'Command:’ de Autocad. La sintaxis de esta funcién debe ser
acorde a lo siguiente :

Dar comandos, opciones y textos entre comillas.

No usar funciones de entrada GET.

No utilizar variables precedidas por la exclamacién 'P.

Llamar s6lo comandos bésicos de Autocad, no se permite comandos del
usuario hechos en AutoLISP hechos con DEFUN.

La funcion COMMAND tiene la siguiente sintaxis : -

!

( COMMAND argl arg2 ..)

AutoLISP evaliia primero todos los argumentos ( variables o expresiones ),
manda enseguida cada uno de los argumentos a Autocad. Las expresiones entre comillas
son tomadas literalmente por Autocad. Las palabras que no estén entre comillasse
tomaran como variables de AutoLISP. Expresiones precedidas por un apéstrofe no serdn
evaluadas.

Las constantes numéricas pueden o no ir entre comillas. Ejemplos

( COMMAND lllinell l'l’lﬂ . V "5, 1" I!5’4ll "C" )

( COMMAND ‘"line" °(11) "51" (LIST 5 4) "¢")

( COMMAND “line" (LIST 1 1) (5 1) (QUOTE(S 4)) "¢")

En AutoLISP, para indicar un < RETURN > se utilizara la doble comilla :

( COMMAND I!linel‘l Hl,lll "5’1“ L1} )

La funcién COMMAND siempre regresa como valor "nil",

23




DECFI ' ' CECAFI

Definicidn de funciones de usuario

Autolisp como ya se ha visto realiza todo el trabajo a través del uso de un sin
nimero de funciones o procedimientos. AutoLisp reconoce como funciones dos tipos:

. Funciones de Autolisp o intrinsecas
. Funciones del usuario
La posibilidad de crear nuevas funciones hace de Autolisp una excelente
herramienta de desarrollo porque permite la conjugacion de utilerias de Autolisp con el
ingenio y la creatividad del usuario. La forma de definir una funcién del usuario es, por
supuesto, con otra funcién: DEFUN
( DEFUN cubo (x)( *xxx))
En el anterior ejemplo se define la funcién del usuario 'cubo’, que cuenta con
un sélo argumento 'x’. La funcién propiamente dicha estd definida por otra funcién : ( * x
XXx)
Observemos otro ¢jemplo :
( DEFUN sumcub (xy/AB)
(SETQ A (*xxx))
(SETQ B (*yyy))
(+ A B)
)

Se defini6 una funcién que presenta la forma mas generalizada, aqui se
observa:

Los argumentos, 'x’’y’
Variables locales, ’A’ , B’

La funcién DEFUN tiene como complemento:
Nombre de la funcién

Argumentos de la funcién

Definicién de las variables locales.
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Nombre de la funcidn, es sencillamente un conjunto de caracteres
alfanuméricos que identifican a toda la funcién al momento de invocarla desde el editor de
Autocad: '

Command: ( sumcub 4 5 )

Argumentos de la funcién, es la identificacién de cuantos valores se
necesitaran para valuar la funcién. Los argumentos podran tener la siguiente presentacién:

En la definicién de la funcién sélo se marcan los nombres de las variables
que asumiran los valores para valuar la funcién.

En la llamada de la funcién se marcan los valores {(enteros, reales,.cadena,
listas, etc.) que pasarén representados por las variables referidas en la definicién de la
- funcién. -
Definicién: ( DEFUN  sumeub ( X Y ))
Llamada: (sumcub 4 5))

En este caso ’X’ asumira temporalmente el valor de 4 y 'Y’ el de 5, después
de valuar la funcién "X’ y 'Y’ esperardn asumir otros valores al momento de Hamar
nuevamente la funcion.

La definicién de las variables locales tiene la idea de optimizar el espacio de
Autolisp dedicado a guardar variables, esto es, toda variable definida por alguna funcién
interna o del usuario pasa a ocupar ciertas localidades de memoria principal, si algunas de
estas variables no es importante mantenerla con su actual valor, podemos anularla de
memoria mandando precisamente como local su definicién.

Las variables en Autolisp son:

Globales o generales, es decir, que se pueden referenciar con un mismo
nombre desde cualquier funcién. Son todas las variables de Autolisp.

. Locales o sea que son sdlo utilizadas en una determinada funcién que asi lo
defina. Al finalizar la valuacién de tal funcién, dichas variables desapareceran de la
memoria. Ejemplo :

( DEFUN sumcub ( X Y/ AB))
En esta definicién la funcién ’sumcub’ utiliza los siguientes tipos de variables:

Globales:'X'y’Y’

Locales :’A’y 'B’
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Expresiones de Control

Las expresiones de control son aquellas funciones que permiten realizar
tareas de decisién y repeticién condicionada, recuerde las figuras légicas de la
programacién estructurada ( I[F THEN ELSE y DOWHILE ). En una decisién se presenta
siempre un valor légico ( cierto o falso, True o nil ) y es el que marca que camino seguir
para hallar la solucidn.

Funciones Légicas

En AutoLisp cuando algo no tiene valor, represénta 'nil’; si tiene un valor,
representa “T” (true, no-nil). A estos dos valores ’nil’y 'T’ se les conoce como valores
légicos de una expresién. Como todo en AutoLisp se valda, cualquier expresién tiene un

valor légico.

Existen las funciones 16gicas, las cuales trabajan con los valores l6gicos de las
expresiones y regresan también un valor légico:

(AND argl arg2 ..)

Regresa T si el valor l6gico de todos los argumentos es true ( T ); si no,
regresa nil.

(OR argl arg2..)

Regresa T si el valor l6gico de uno de los argumentos es true ( T ); si no,
regresa nil. :

(NOT arg)
Regrésa T si el valor l6gico del argumento es nil; si no, regresa nil.

Suponiendo que V1y V3 tienen valor y V2 no lo tiene:

(AND V1 V3) Regresa T
(AND V1 V2) Regresa nil
(AND V2) Regresa nil

(AND V1 (GETINT '"Dame N"))depende de larespuestaal GET.
(OR VI V2 V3) Regresa T

(OR V2) Regresa nil
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(NOT V2) . Regresa T

(NOT (OR V1 V2))  Regresa nil
Funciones de relacidon

Las funciones de relacién evaldan la relacién entre dos expresiones. Si la
relacion es verdadera regresa "T", si‘es falsa regresa 'nil’.

A continuaci6n se listan las funciones de relacién, observe el operador para
cada caso:

(<. argl arg2..)

Regresa T si cada argumento es menor que el siguiente; si no, regresa nil.
( > argl arg2 ..)

Regresa T si cada argumento es mayor que el siguiente; si no, regresa nil.
( <= argl ‘arg2 )

Regresa T si cada argumento es menor o igual que el siguiente; si no,
regresa nil.

(>= argl arg2..)

Regresa T si el argumento es mayor o igual Que el sig; si no, regresa nil.
(/= argl arg2)

Regresa T si los argumentos son diferentes; si son iguales, regresa‘nil..
Las anteriores funciones sélo pueden llevar argumentos numeéricos o strings.
( EQ argl arg2)

Regresa T si los argumentos son idénticos..

( EQUAL argl arg2)

Regresa T silos argumentos son iguafes.

La funcién "EQ’ se utiliza para comparar varlables de hstas y detecta si les

fue 351gnado el mismo objeto. 'EQ’ es equivalente a las func1ones ="y ’EQUAL’ para
comparaciones numeéricas y de strings.
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Suponiendo que X vale 10.0, Y vale 15.0, Z vale 7.0, A vale (11 2)y
Bvale ’(112):

(< X Z) Regresa nil

(< Z X Y) Regresa T

(> 25 Z) Regresa T

(< 150 Y ) [RegresaT

(> 10 X Y ) Regresanil

(= 7 Z) Regresa T

( EQUAL 7 Z) "Regresa T

(EQ A B) Regresa nil

( EQUAL A B ) RegresaT

(/= X 200)  RegresaT

Funcién IF

Con esta funcién se puede condicionar el flujo de un programa. A la
estructura de la funcién IF también se le reconoce como IF-THEN-ELSE, recuerde la
programacion estructurada. La funcién necesita evaluar una condicion; si ( IF ) estaes T,
¢jecuta una primera expresion; si no (else), ejecuta una segunda expresidn (es decir, si la
condicién es nil).

La sintaxis de la funcién IF es la siguiente :

(IF condici6bn expresiénl expresion2 )

La condici6én puede ser cualquier expresién que valie un valor 16gico (T o
nil ), pero es recomendable utilizar siempre una funcién légica o de relacién. La expresién2
es opcional. Si la condicién es T se valia la expresiénl; si no, valiia la expresién2 (si existe;
si no, valia nil).

La funcién regresa el valor de la (ltima expresién evaluada.

Ejemplo:

Suponiendo que la variable 'a’, tiene-valor de 10.0:
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(IF a '"tengovalor' "notengovalor") -

La funcién 'IF’ valia la condicién, la cual da T debido a que "a" tiene valor,
por lo tanto la primera expresién es evaluada y como €s una cadena, se valia a si misma; la
funcidn regresa la cadena "tengo valor”. Si la variable b no tiene valor:

(IF b Ttengovalor" "notengo valor")

regresa "no tengo valor"

“St:x=10yy=20

(IF (> x y) (setq menor x)(setq menory))

en este caso, la condicién es una funcién de relacién que valta T (verdadero),
puesto que el contenido de ’x’ ( 10 ) es menor que el de 'y’ ( 20 ); por lo tanto se evalia la
primera expresion que asigna a la variable 'menor’ el contenido de ’x’ ( 10 ). La funcién
regresa el valor 10. La siguiente expresién es semejante a la anterior, aunque no
funcionan igual. {Cudl es la diferencia?:

(SETQ menor (IF (< xy) x y))

Funcién PROGN |

- La funcién 'IF’ tiene la limitacién de evaluar sélo una expresién s{ cumpla o

no la condicién. En ocasiones es necesario evaluar varias expresiones si la condici6n resulta
T o ’nil’. :

AutoLISP proporciona la funcién 'PROGN’ para resolver este prol;lema.

La funcién "PROGN’ permite incluir varias expresiones donde una expresi6n
es requerida. AutoLISP trata al grupo de expresiones como una sola:

(PROGN  (expresiénl) (expresionZ) (expresion3)...)

Se usa generalmente para evaluar maltiples expresiones en un IF. La funcién
'PROGN’ regresa siempre el iltimo valor evaluado en la expresion. Ejemplo :

(IF ( = ( GETVAR "GRIDMODE") 0)
( PROGN
(SETVAR "GRIDMODE" 1)

(REDRAW)
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"Malla on"
)
“ya esta prendida la malla"
) ; ENDIF
Funcién COND

Esta funcidn trabaja en forma muy parecida a la funcién IF. Los argumentos
de esta funcién consisten de una 6 mas expresiones, cada una de ellas incluye una expresién
condicional seguido de una 6 mas expresiones a ser evaluadas si la condicién regresa T. La
funcién COND evaliia cada una de las expresiones condicionales hasta que evalie a alguna
con T; entonces eval(a las expresiones asociadas a esa condicidn e ignora todas las
restantes:

( cond

( condici6bnl expresién expresion ... )

( condicién2 expresién expresién...)

La funcién COND puede sustituir a la funcién IF, como lo muestra el
siguiente ejemplo:

~ (‘COND
((< x y) (SETQ menor x)).A.
A(( > x y) (SETQ menor y))
:(.T (SETQ menor x) ‘"valoresiguales”")

); END
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Funciéon REPEAT

Esta funcién permite evaluar un conjunto de expresiones repetidamente un
nimero determinado de veces. A esta evaluacion repetitiva de un conjunto de funciones se
le llama iteracién fija o "FOR". Su sintaxis es:

(REPEAT n (expresiénl ). ( expresién2)...

expresionl, expresién2... serdn evaluadas una vez en cada iteracién.

La funcién REPEAT regresa el valor de la ltima expresién en el proceso de
iteracion, Ejemplo:

(SETQ x1 1 yI 1x2 1 y2 6)
(REPEAT 10
(COMMAND ‘'line" (LIST x1 yl) (LIST x2 y2) ™)
" (SETQ x1 (+ xi 05))
(SETQ x2 (+ x2 05))
); END

El ejemplo anterior dibuja 10 lineas paralelas con una separacién de 6.5
unidades en sentido x.

Funcién WHILE

Esta funci6n al igual que REPEAT evalta varias expresiones repetidamente,
pero a diferencia del REPEAT en el que se especifica el nimero de iteraciones, en la
funcién WHILE el nimero de iteraciones est4 en funcién de una determinada condicidn.
Su sintaxis es: '

L

( WHILE condicién (expresionl) (expresién2)...)

Condicién debe ser una expresién condicional,expresiénl, expresion2... sern
evaluadas repetidamente, evaluéndose la condicién antes de cada iteracién tantas veces
mientras la condicion regrese el valor T .

Usualmente la expresién condicional contiene variables, cuyo valor puede
cambiar en el curso de una iteracién. A continuacién se tiene un ejemplo similar al
utilizado para el caso de la funcién REPEAT solo que ahora usando la funcion WHILE: .

(SETQ x1 1 yl 1 x2 1 y2 6) "
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e

(SETQ cont 1)
(WHILE (<= cont 10)

( COMMAND . "line" ..(list xl yl) (list x2 y2) ™)

(SETQ x1 (+ x1 05) x2 (+ x2 05))

(SETQ cont (1+ cont))

); END
Con su editor cree la siguiente funcidn y pruébela en Autocad:
(DEFUN C:OPERA (/ Cl D1 D2 r)

(SETQ d! (GETREAL "\nDame el primer dato " ) )

(SETQ d2 ( GETREAL '"Dame el segundo dato:"))

(WHILE (AND (/= ¢l 1) (/= ¢l 2)_(/; cl 3)I (/= ¢l 4))
(SETQ (1 (GETINT "Deme la clave de operacién: ") )
(COND

((=Cl 1) (SETQ r (+ d1 d2)))
((=Cl1 2) (SETQ r (- d1 d2)))
((= Cl 3) (SETQ r (* dl dz2)))
(T (PRINC: "\anlme‘r,o de clave invilido!" ) )
); END ‘
); END
(PROGN (PRINC "Elresultadoes") ( PRINC r) (PRINC))

) ; END OPERA
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MANIPULACION DE ENTIDADES

Cada entidad de Autocad como una linea, arco 6 circulo tiene un nombre
que es reconocido por AutoCad, este nombre cambia cada vez que se elabora un dibujo,
por lo que no serfa adecuado intentar recordar cada uno de ellos.

AutoLISP usa funciones de entidades para preguntar por el nombre de
entidades de la base de datos del dibujo.

Realice el sig. ejercicio: |
Cree el Layer EJEMPLO1 y ubiquese en él para trabﬁjar-
LAYER/MAKE '

Dibuje una line del punto ( 1,1 ) al punto ( 10,51 )

LINE 1,1 10,1

Invoque las siguientes funcione;de AutoLISP:

(SETQ entil (ENTLAST))

(SETQ datosl (ENTGETentl))

En la primera instruccién, la funcién ENTLAST regresa el nombre de la
iltima entidad en la base de datos en la forma: ,

< Ehtity name: 60000064 >
el nombre de la entidad se'le asigna a la variable e;1ti1. )

"En la.segunda instruccién, la funcién ENTGET regresa una lista con los

. datos que describen a la entidad que se especifica, en éste caso la entidad entil. Obsérvese

que esta funcién requiere como argumento un nombre de entidad. La lista que regresa se le
a51gna a la variable datosl

((-1. <Ent|ty name: 60000064>) (0. "LINE") (8 "EJEMPL01“)(10

1.000000 1.00000) (11-10.000000 1.000000))"

AutoLISP permite manipular entidades haciendo referencia a estasconel
nombre de entidad (Entity name). :

Los datos asociados a una entidad se regresan en una lista con c6digo DXF T
que indica el tipo de dato que esta contenido en la sub-lista. Cada sub-lista tiene dos partes,
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la primera es el c6digo DXF y la segunda es el valor del dato. El nimero 0 es el cédigo para
el tipo de entidad, que en el ejemplo anterior indica que es "LINE", El niimero 8 es el
c6digo para layer, y es indicado en el ejemplo como "EJEMPLO1". Los c6digos 10y 11
indican el punto inicial y punto final respectivamente. '

Los c6digos tienen diferentes significados con diferéntes entidades. Se puede
manipular todas las partes de cualquier dato de la entidad de un dibujo, 1o que hace que
AutoLISP sea una poderosa herramienta que permite acceso directo a la base de datos del
dibujo de AutoCAD.

Funcion ASSOC

Esta funcién permite accesar parte de una lista de datos de entidad por
asociacion, a través de el cédigo DXF. Por ejemplo, si se quiere obtener la sub-lista que
tiene un cédigo DXF de 10, AutoLISP busca en la lista de datos de la entidad una sublista
con codigo .10 y regresa ésta’

Del el ejemplo anterior:
( ASSOC 8 datosl ) regresa la sub-lista: (8. "EJEMPLO1")

(CDR (ASSOC 8 datosl)) extrae el dato delgrupo layer,
regresa:"EJEMPLO1"

Funcion TBLSEARCH

Autocad guarda elementos como blocks, layers, styles, linetypes, viewports y
vistas en tablas. La funcién TBLSEARCH busca a través de una tabla y regresa informacion
de ésta. Requiere dos argumentos, la tabla a buscar y el nombre de elementos de la tabla:

(TBLSEARCH _"LAYER" "EJEMPLO!")

regresa: ( (0.. "LAYER") (2. "EJEMPLOI") (700) (627) (6.
"Contlnuous") } oo -

C(TBLSEARCH 'Swyle' ‘standard’) = 1 - '.

regresa: ( (0. "STYLE") (2. "STAL?ARD"ﬁ '(70.0-) (40.0.000000)
( 41.1.000000) ( 50.0.000000 ) (71.0)-'(42.02206000) ‘

(37TXT") (4") ) |

1
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MANEJO Dil—L_A BASE DE DATOS

El uso de las caracteristicas de cada uno de los objetos“generados por
Autocad se efectda utilizando las siguientes funciones de Autolisp:
| a) Seleccién de objetos |

( SSGET)

Define una seleccién de objetos

(SSGET ."W" ptol pto2),

Defina seleccién estilizando una ventana de extremos opuést__d ptoly pto2

. (SSGET "P") . L

Define una selecci6n previa

(SSGET ‘L")

Define una selecciéﬁ utilfzando ‘el ultimo elemento ihéorporado ala base de
datos. :

(SSGET (X Y))
Define una seleccién, marcando un bunto referido de un elemento. |
s (.SSGET "C" ptol pto2)

Define una seleccién utilizando una ventana cruzada.

. (SSGET "X") Define como seleccién todos los elementos de la base de
atos.

((SSGET "X" (Filtro))

Define como seleccién todos los elementos de la base que cumplen con una
condicién (filtro)- listas asociativas. Ejemplo :

(SSGET "X" (LIST (CONS 8 "0")))

(SSGET "X" (LIST (CONS 8 "MUEBLES')))
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b) Manipulacién de objetos
( SSLENGTH )
Namero de objetos en una seleccién SSGET.
( ENTSEL) |
Proporciona nombfe de un sélo objéto proporcionando interactivamente.
( ENTLAST)
Proporciona nombre del tltimo objeto incorporado.
( SSNAME )

Proporciona los objetos y de una seleccion atrevés de un indica que indica el
orden dentro del SSGET.

- (SSADD)

Seleccién vacia, asigna valor vacio a una seleccién,

( ENTNEXT )

Proporciona la referencia al primer objeto incorporado a la base de datos.
- (ENTGET)

Proporciona la informacién de un objeto através de su nombre
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TABLA DE CODIGOS PARA LA BASE DATOS AUTOCAD

0

Tipo de entidad

2

r{ombre del bloque
6

tipo de linea

7

estilo de texto

8 .

nombre del LAYER
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