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CODICI GRAFICI

LE ESTENSIONI AUTOCAD ACTIVEX AUTOMATION
IN VISUAL LISP

GIOVANNI ANZANI

University of Florence
giovanni.anzani@unifi.it

In questo secondo numero della rubrica codici grafici, si danno le basi delle estensioni
ActiveX! applicandole in ambiente AutoCAD congiuntamente a Visual LISP evoluzione
di AutolISP; le estensioni AutoCAD ActiveX Automation sono un protocollo di
comunicazione con cui e possibile manipolare AutoCAD a livello di programmazione,
sia dall'interno che dall'esterno di AutoCAD. Cio avviene esponendo gli oggetti
AutoCAD al "mondo esterno" rendendoli accessibili da molti linguaggi e ambienti di
programmazione e da altre applicazioni.

I controlli ActiveX vengono applicati a svariati componenti organizzati secondo una
gerarchia, tutti identificabili come oggetti o come collezioni (raccolte di oggetti),
entrambi contenitori che a loro volta in quello che viene definito modello a oggetti
visualizzabile in fig. 1, rendono disponibili: proprieta che consentono di impostare o
restituire informazioni sullo stato di un oggetto, metodi che consentono l'esecuzione
di un'azione su un oggetto; eventi che sono azioni avviate dall'utente o occorrenze alle
quali un programma risponde.

Largomento offre lo spunto per la realizzazione di un listato di codice, contenente
quarantadue funzioni satellite e due funzioni principali che, date due circonferenze,
si occupano di determinare ed opzionalmente disegnare, il loro asse radicale e la

T ActiveX — La tecnologia Microsoft ActiveX Au-

tomation e un'estensione che nasce nel 1996
come evoluzione di due precedenti tecnologie
Microsoft: OLE (Object Linking and Embedding)
e COM (Component Object Model). ActiveX
(Active eXtension) € stata pensata per estende-
re le potenzialita e le funzioni disponibili nelle
applicazioni predisposte al suo uso; consente
inoltre di semplificare alcuni processi nello svi-
luppo di software tramite I'implementazione di
controlli precodificati in possesso di funzionalita
specifiche che vengono poi incorporati e resi
disponibili come blocchi di codice nelle applica-
zioni compatibili. )

Circonferenza di Apollonio — E una curva pia-
na chiusa, luogo geometrico dei punti del pia-
no la cui distanza da due punti fissi detti fuochi
ha rapporto costante; i due fuochi risulteranno
punti inversi di una inversione circolare avente
la circonferenza di Apollonio quale cerchio diin-
versione, il suo centro quale centro di inversio-
ne, ed il quadrato del suo raggio quale potenza
dell'inversione. Nel testo (1) in bibliografia sono
descritte differenti genesi geometriche della cir-
conferenza di Apollonio.

Gli eventi per la loro complessita saranno trattati
eventualmente in un altro numero della rubrica.
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circonferenza di Apollonio? a loro associata univocamente.

ActiveX e AutolLISP

ActiveX include gran parte delle funzio-
nalita AutoLISP e generalmente le sue
funzioni sono piu veloci e forniscono un
accesso piu facile alle proprieta degli og-
getti rispetto alle corrispondenti funzio-
ni tradizionali AutoLISP.

Quando si lavora con l'interfaccia di pro-
grammazione ActiveX in Visual LISP e
parzialmente in AutoLISP si lavora con lo
stesso modello gerarchico a oggetti, con
oggetti, proprieta e metodi ActiveX.

Le applicazioni Visual LISP hanno acces-
so diretto agli oggetti ActiveX, possono
richiamare metodi ActiveX, impostare
e recuperare proprieta ActiveX ma non
sono in grado di disporre degli eventi
ActiveX 3; le applicazioni ActiveX pos-
sono eseguire applicazioni Visual LISP.
Per rendere disponibili in autocad le
estensioni ActiveX e le correlate funzio-

ni Visual LISP entrambe vanno caricate
mandando in esecuzione la funzione vl-
load-com.

Alcuni tipi di dati non sono condivisibili
tra i due ambienti di programmazione ad
esempio: la lista deve essere convertita
in matrice (un array di tipo variant); per
questa ragione, ActiveX e le sue esten-
sioni incorporano in Visual LISP tre nuo-
ve tipologie di dati: Array (matrici), Va-
riant (varianti) e nel modello a oggetti le
entita AutoCAD divengono VLA-OBJECT
(Visual Lisp ActiveX).

Per utilizzare AutoCAD ActiveX Auto-
mation efficacemente & necessario ave-
re familiarita con le entita, gli oggetti e
le funzionalita di AutoCAD; maggiore &
la conoscenza delle proprieta grafiche
e non grafiche di un oggetto, piu facile
sara manipolarle tramite ActiveX.
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1| Il modello a oggetti AutoCAD ActiveX.

Gli oggetti sono i principali elementi costitutivi di
un'applicazione ActiveX. Ci e generalmente familiare
in AutoCAD considerare oggetti le entita grafiche nel
disegno, ma nello schema organizzativo di AutoCAD
ActiveX, tutti i componenti AutoCAD sono oggetti:

e [e entita grafiche (linee, archi, testo, quote ...),

e Impostazioni di stile (tipi di linea, stili di quota...),
e Strutture organizzative (livelli, gruppi, blocchi,...),
e [e visualizzazioni del disegno (viste, finestre),

e Gli spazi del disegno (modello, carta),

o | disegni (intesi come files.dwg aperti)

e Lapplicazione Autocad

Gli oggetti sono strutturati in modo gerarchico a
partire da un oggetto radice (per AutoCAD ['oggetto
Application). La visione di questa struttura gerarchi-
ca e chiamata modello a oggetti e mostra quale og-
getto fornisce l'accesso al livello successivo di oggetti
nella nidificazione strutturata. Ogni oggetto ha un
oggetto padre al quale é permanentemente colle-
gato e per il quale e oggetto figlio. Tutti gli oggetti
provengono da un singolo oggetto padre radice dal
quale e possibile accedere a tutti gli oggetti nell'in-
terfaccia seguendo i collegamenti dalla radice fino
agli ultimi oggetti figlio in scala gerarchica nidifica-
ta. Nella gerarchia degli oggetti e possibile fare rife-
rimento agli oggetti direttamente o tramite variabili
definite dall'utente.

e (1) — Per uno specifico disegno dall'oggetto radice
Application si dovra entrare nella collezione Docu-
ments che contiene tutti i disegni identificando cia-
scuno di essi come uno specifico oggetto Document.
® (2) — Per una specifica circonferenza nello spazio
modello di un disegno dalloggetto radice Applica-
tion si dovra entrare nella sua collezione Documents
e scegliere lo specifico oggetto Document, da cui si
dovra entrare nella sua collezione ModelSpace e sce-
gliere lo specifico oggetto Circle.

Nel diagramma si evidenziano delle distinzioni:

e tra gli oggetti con gli spigoli del rettangolo che
ne contiene il nome smussati e le collezioni con gli
spigoli del rettangolo che ne contiene il nome privi
di smussatura;

e tra gli oggetti grafici (le entita grafiche) con il co-
lore di campitura del rettangolo che ne contiene il
nome azzurro e gli oggetti non grafici con il colore
di campitura del rettangolo che ne contiene il nome
arancione o verde;

e tra gli oggetti contenuti nel database con il colore
di campitura del rettangolo che ne contiene il nome
azzurro o verde e gli oggetti non contenuti nel data-
base con il colore di campitura del rettangolo che ne
contiene il nome arancione.

3
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Documerts
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Diagram of the AutoCAD ActiveX Obeject Model
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4 vla-get — (vla-get-proprieta oggetto) — Recupera

il valore di una proprieta da un oggetto:

e (setq lay (vla-get-Layer circle))

e (setq rad (vla-get-Radius circle))

Le espressioni precedenti recuperano i valori del
layer di appartenenza e del raggio dall'entita cir-
cle e li salvano nelle variabili lay e rad.
Riferendosi alla didascalia della fig. 2 si veda in
[6] la funzione GE_PR - (GE_PR # e) predisposta
per recuperare una serie di proprieta secondo
una lista di indice # da un‘entita e, con essa le
precedenti operazioni di recupero dall'entita cir-
cle saranno:

o (setq lay (GE_PR 2 circle))

e (setq rad (GE_PR 5 circle))

vla-put - (vla-put-proprieta oggetto valore) —
Aggiorna il valore di una proprieta in un ogget-
to:

e (vla-put-Layer circle "Layer 1")

e (vla-put-Radius circle 1.0)

Le espressioni precedenti aggiornano i valori del
layer di appartenenza e del raggio dall'entita cir-
cle ai valori “Layer 1" e 1.0.

vla- — (vla-metodo [var ...]) — Evoca un metodo
passandogli variabili in quantita necessaria:

o (setq C1 (vlax-3d-point 1 1 1))

e (setq C2 (vlax-3d-point 2 2 2))

o (setqrl 5.0)

e (setq circlel (vla-AddCircle modelSpace C1
r1)

e (setq circle2 (vla-Copy circlel))

e (vla-Move circle2 C1 C2)

e (vla-Delete circlel)

Nelle righe di codice precedenti, definiti nelle
prime tre righe i punti C1 C2 nel formato vla-
x-3d-point ed il raggio rl nella quarta riga si
evoca il metodo AddCircle per creare una cir-
conferenza salvata in circlel, nella quinta riga si
evoca il metodo Copy per copiare circlel in una
circonferenza circle2, nella sesta riga si evoca il
metodo Move per spostare circle2 da C1 a C2
ed infine nella settima riga si evoca il metodo
Delete per eliminare circlel.

vlax- — (vlax-.... [var ...]) - Evoca un metodo pas-
sandogli le variabili in quantita necessaria per
esso; le funzioni principali di riferimento per la
gestione di oggetti proprieta e metodi sono:

o (vlax-get-object prog-id)
o (vlax-create-object prog-id)
o (vlax-get-property obj pro)
e (vlax-put-property obj  pro arg)

e (vlax-invoke-method obj met arg [arg ...]).
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La struttura del modello a oggetti ha una
gerarchia nidificata: ogni oggetto ha un
oggetto padre al quale e permanentemente
collegato come oggetto figlio.

Proprieta e metodi di un oggetto

A ciascun oggetto sono associate pro-
prieta e metodi: le proprieta sono dei
dati descrivono aspetti, caratteristiche
o stati del singolo oggetto, mentre i
metodi sono procedure o funzioni che
compiono azioni sul singolo oggetto
restituendo il valore di tale azione. Una
volta creato un oggetto, & possibile in-
terrogarlo e modificarlo tramite le sue
proprieta e metodi.

In termini grammaticali possiamo pen-
sare agli oggetti come a dei nomi, alle
proprieta come a degli aggettivi ed ai
metodi come a dei verbi.

Oggetti differenti possono avere asso-
ciate proprieta e metodi analoghi, ad
esempio: gli oggetti Circle ed Arc con-
dividono diverse proprieta, tra cui Cen-
ter, Radius, Layer e diversi metodi tra cui
Copy, Offset, Mirror.

Il modello a oggetti in Visual LISP

Visual Lisp fornisce varie specifiche funzio-
ni per leggere e aggiornare le proprieta
ActiveX (se non di sola lettura), contraddi-
stinte le prime dal prefisso vla-get* men-
tre le seconde dal prefisso vla-put®.
Visual Lisp fornisce varie specifiche fun-
zioni per evocare metodi ActiveX con-
traddistinte dal prefisso vla-®.

Visual Lisp aggiunge anche varie funzioni
in grado di comunicare con ActiveX con-
traddistinte dal prefisso vlax-7 si tratta di
funzioni piu generali applicabili alla let-
tura/scrittura di oggetti e proprieta ed
all'evocazione di metodi.

Confronto AutoLISP Visual LISP

Immaginando di voler accedere al raggio
di un cerchio, un confronto tra funzioni
standard di AutoLISP e funzioni orien-

tate agli oggetti di Visual LISP risultera
forse utile.

Con le funzioni standard di AutoLISP e
necessario utilizzare entsel per selezio-
nare l'entita cerchio e salvarne il nome
(variabile cir), entget per estrarne l'elen-
co completo di tutte le sue specifiche
associazioni codici valori tra cui trovare
la proprieta desiderata e salvarlo (varia-
bile ele_cir), e noto il numero di codice
(valore di gruppo DXF) associato a quella
proprieta (40 per il raggio), ottenerne il
valore del raggio con la combinazione
delle funzioni cdr e assoc quindi salvarlo
(variabile rag):

e (setq cir (car (entsel "Select circle:")))
e (setq ele_cir (entget cir))

e (setq rag (cdr (assoc 40 ele_cir)))

Con le funzioni ActiveX e necessario,
prima di qualsiasi altra azione, evoca-
re le funzioni di utilita vla-Get-Utili-
ty nel contesto del documento attivo
vla-Get-ActiveDocument di AutoCAD
vlax-Get-Acad-Object, questo per collo-
carsi nel contesto desiderato nella gerar-
chia del modello a oggetti:

e (setq AObj (vlax-get-acad-object))

e (setq AcDo (vla-get-ActiveDocument
AObj))

e (setq Ut (vla-get-Utility AcDo))

Sara quindi possibile utilizzare vla-Ge-
tEntity per selezionare il cerchio e, noto
il nome associato alla proprieta deside-
rata, ottenerla con la specifica funzione
dedicata vla-Get-Radius:

o (vla-GetEntity Ut 'cir 'PT "Select circle:")

e (setq rag (vla-get-Radius c ir))
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vlax- — (vlax-.... [var ..]) — Evoca un metodo
passandogli le variabili in quantita necessaria
per esso; le nove funzioni per la gestione degli
array assolvono a quattro finalita: (1) scrittura
della struttura, (2) scrittura dei valori contenuti,
(3) lettura dei valori contenuti, (4) lettura della
struttura:

e vlax-make-safearray

e vlax-safearray-put-element
o vlax-safearray-fill

o vlax-safearray->list

o vlax-safearray-get-element
o vlax-safearray-type

o vlax-safearray-get-dim

e vlax-safearray-get-l-bound )
e vlax-safearray-get-u-bound 4)

Un oggetto array puo contenere i seguenti tipi
di dato: Integer, Long, Single, Double, String,
Object, Boolean, Variant. "yt ot e

a c
Per creare unarray ACon A= | v w.n  wpn
d e f

NN NS

1
2
2
3
3
4
4
4

utilizzeremo le due espressioni:

e (setqg M (vlax-make-safearray vlax-vbString
0.1)0.2)))

o (vlax-safearray-fill M '(( "a” "b" "c" )("d" "e" "f"))
vlax- — (vlax-.... [var ...]) - Evoca un metodo pas-
sandogli le variabili in quantita necessaria per
esso; le quattro funzioni per la gestione dei va-
riant assolvono a quattro finalita: (1) scrittura, (2)
lettura del tipo di dato, (3) lettura del valore del
dato (4) modifica del tipo di dato:

o vlax-make-variant (@)
e vlax-variant-type )
o vlax-variant-value 3)
e vlax-variant-change-type 4)

Un oggetto variant pud contenere i seguenti tipi
di dato: Empty, Null, Integer, Long, Single, Dou-
ble, String, Object, Boolean, Array.

Per creare un variant V (booleano — valori 0/1)
utilizzeremo l'espressione:

e (setq V (vlax-make-variant 0 vlax-vbBoolean))
Collection — Tra la ventina di oggetti Collection
esistenti € basilare conoscere almeno:
Documents — Contiene tutti i documenti aperti
nella sessione AutoCAD corrente.

ModelSpace — Contiene tutti gli oggetti grafici
(entita) presenti nello spazio modello.
PaperSpace — Contiene tutti gli oggetti grafici
(entita) presenti nel layout dello spazio carta at-
tivo.

Block Object — Contiene tutte le entita all'inter-
no di una specifica definizione di blocco.
Blocks Collection — Contiene tutti i blocchi nel
disegno.
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Dall'oggetto radice Application e possibile
accedere a cascata ad uno qualsiasi degli
altri oggetti oppure alle proprieta o ai
metodi assegnati a qualsiasi altro oggetto.

Con AutoLISP dobbiamo quindi estrarre
dall’entita Circle la lista completa di tutte
le coppie puntate codice valore e quin-
di estrarne il raggio noto il suo codice;
potremo pero in linea teorica passare di
funzione in funzione i risultati inanellan-
do un'unica riga di codice con un unico
settaggio diretto invece di procedere
tramite variabili successive:

e (setq rag (cdr (assoc 40 (entget (car (entsel
"Select circle:"))))))

Con Visual LISP potremo estrarre dall'og-
getto Circle la singola proprieta raggio
direttamente noto il suo nome; non po-
tremmo perd procedere inanellando i
passaggi: nel caso in esame la funzione
vla-GetEntity contiene al suo interno il
settaggio dell'oggetto Circle (‘cir) e non
restituisce valori in uscita; sarebbe quin-
di errato scrivere:

e (setq rag (vla-get-Radius (vla-GetEntity Ut
'cir 'PT "Select circle:")))

Si pud comungue in molti contesti Vi-
sual LISP procedere col metodo diretto
come alternativa al metodo per variabili
successive. Ad esempio, per collocarsi in
una determinata posizione del modello a
oggetti, sarebbe quindi corretto scrivere:

o (vla-GetEntity (vla-get-Utility (vla-get-Acti-
veDocument (vlax-get-acad-object)))) ‘cir 'PT
"Select circle:")

e (setq rag (vla-get-Radius cir))

Array

L'array e una struttura dati di forma ma-
triciale di dimensione e tipologia di dato
prefissate in fase di creazione. E un og-
getto nella cui intestazione sono memo-

rizzate le informazioni sulla sua struttura:
il numero di dimensioni che ha (fino a
sedici), la lunghezza di ciascuna di tali di-
mensioni e il tipo univoco di dati che con-
tiene. In termini di allocazione di memoria
e un blocco di archiviazione contiguo, i cui
elementi sono accessibili tramite indici nu-
merici rendendola particolarmente perfor-
mante in termini di velocita di accesso.

Gli array implementati utilizzando le
estensioni ActiveX sono di tipo safearray
una tipologia che non consente l'asse-
gnazione di valori al di fuori dei parametri
stabiliti in fase di creazione dell'array sia
per posizione che per tipologia del dato.
In Visual LISP, la gestione degli array e
risolta da nove funzioni che agiscono
come un'interfaccia per richiamare pro-
cedure ActiveX e che sono identificate
dal prefisso vlax- 8.

Variant

Una variante e un contenitore di uso
generale in grado di contenere dati dei
diversi tipi supportati da ActiveX e che
e coinvolto nel trasferimento di informa-
zioni quando vengono utilizzati metodi e
proprieta degli oggetti ActiveX di Auto-
CAD o altre applicazioni Windows gesti-
bili da Visual LISP.

In Visual LISP, la gestione dei dati variant
e risolta da quattro funzioni che agisco-
no come un'interfaccia per richiamare
procedure ActiveX e che sono identifica-
te dal prefisso vliax-°.

Collection

AutoCAD raggruppa tutte le istanze
di oggetti simili in predefiniti oggetti
Collection® instaurando tra loro una
relazione padre/figlio collezione/istanze.
Ogni collezione ha un metodo per ag-
giungere un oggetto al suo interno.
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1 vla-Add - Segue una coppia di esempi com-
mentati d'uso del metodo Add: prima di questo
definiamo preventivamente il contesto operati-
vo nella gerarchia padre/figlio collocandoci, per
i due esempi, nel documento attivo (v. doc) di
Autocad (v. cad):

e (setq cad (vlax-get-acad-object))

e (setq doc (vla-get-ActiveDocument cad))
Come primo esempio aggiungiamo alla colle-
zione Layers (v. Clay) un oggetto Layer (v. Olay):
o (setq Clay (vla-get-Layers doc))

o (setq Olay (vla-Add Clay "Layer 1))

Come secondo esempio definito un punto
(v. PO) aggiungiamo alla collezione Blocks (v.
CBlon) un oggetto Block (v. Oblo):

e (setq PO (vlax-3d-point 0 0 0))

e (setq CBlon (vla-get-Blocks doc))

e (setq Oblo (vla-Add CBlon PO "Block 1"))
vla-Add <EntityName> — Segue una coppia di
esempi commentati d'uso del metodo Add<En-
tityName>: prima di questo definiamo preven-
tivamente il contesto operativo nella gerarchia
padre/figlio collocandoci, per i due esempi, nel-
lo spazio modello (v. mos) del documento attivo
(v. doc) di Autocad (v. cad):

e (setq cad (vlax-get-acad-object))

e (setq doc (vla-get-ActiveDocument cad))

® (setq mos (vla-get-ModelSpace doc))

Come primo esempio, definiti un punto (varia-
bile PO) ed una lunghezza (variabile lun) ag-
giungiamo un‘oggetto Circle (v. cir) nello spazio
modello del disegno attivo di AutoCAD:

e (setq PO (vlax-3d-point 0 0 0))

e (setq lun 1.0)

e (setq cir (vla-AddCircle mos PO lun))

Come secondo esempio, definito un array vet-
toriale di coordinate xyz di tre punti (v. POn)
aggiungiamo un oggetto Polyline (v. pol) nello
spazio modello del disegno attivo di AutoCAD:
o (setq POn (vlax-make-safearray vlax-vbDouble
'(0.8))

o (vlax-safearray-fill POn (11022033 0))

e (setq pol (vla-AddPolyline mos POn))

La lista di tre punti & definita come safearray con
la funzione vlax-make-safearray di dimensione
unitaria (matrice vettore) con 9 elementi (x y z x
y zx y z) di indici da 0 a 8 popolata con la fun-
zione vlax-safearray-fill di valori di tipo Double
(v. vlax-vbDouble).

Indentazione - E una convenzione utilizzata nel-
la programmazione informatica, per esprimere
al meglio la struttura di un codice sorgente. Ef-
fettuando nell'editor IDE Visual LISP di AutoCAD
un'indentazione automatica standard del codice
d'esempio scritto, esso risulta strutturato in 299
righe di codice.
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Possiamo pensare agli oggetti come a del
nomi (Circle Line ...), alle proprieta come
a degli aggettivi (Radius Length ...) ed ai
metodi come a del verbi (Move Rotate ...).

La maggior parte delle collezioni usa il
metodo generale Add ovvero la funzio-
ne Visual LISP via-Add .

Gli oggetti grafici (entita) vengono so-
litamente aggiunti alle collezioni utiliz-
zando un metodo derivato dal genera-
le Add e piu specializzato Add<Entity-
Name> ovvero la funzione Visual LISP
vla-Add<EntityName> 2.

Le raccolte di oggetti (Collection), a loro
volta oggetti, hanno anche altre pro-
prieta e metodi in comune:

e La proprieta Count — (vla-get-Count col)
consente il conteggio a partire da zero degli
oggetti in una collezione (variabile col)

e Il metodo Item — (vla-Item col ind) puo es-
sere usato per ottenere un qualsiasi oggetto
all'interno di una collezione (variabile col) in-
dicizzata (variabile ind).

La maggior parte delle raccolte di og-
getti sono accessibili tramite I'oggetto
Document che contiene una proprieta
per ciascuno di essi; altre raccolte sono
accessibili tramite I'oggetto Application
che contiene una proprieta per ciascuna
di esse.

Loggetto radice Application contiene
l'oggetto raccolta Documents che a sua
volta contiene tutti gli oggetti Document
(tutti i disegni), ogni oggetto Document
(ogni disegno) contiene i suoi specifici
oggetti raccolta come ad esempio Mo-
delSpace e PaperSpace che contengono
tutti gli oggetti grafici disegnati negli
spazi modello o carta.

Dall'oggetto Application € possibile acce-
dere a cascata ad uno qualsiasi degli altri
oggetti oppure alle proprieta o ai metodi
assegnati a qualsiasi altro oggetto.
Loggetto Document, che in realta € un
disegno di AutoCAD, si trova nella col-
lezione Documents accessibile tramite la

proprieta Documents dell'oggetto Ap-
plication e fornisce I'accesso a tutti gli
oggetti grafici di AutoCAD e alla mag-
gior parte di quelli non grafici.

L'accesso agli oggetti grafici (linee, cer-
chi, archi e cosi via) e fornito tramite le
collezioni ModelSpace e PaperSpace e
l'accesso agli oggetti non grafici (livel-
li, tipi di linea, stili di testo e cosi via) e
fornito tramite collezioni con nomi simi-
li come ad esempio Layers, Linetypes e
TextStyles.

Utility

Loggetto utilita fornisce funzioni per
I'input da parte dell'utente e funzioni di
conversione. Le funzioni di input dell'u-
tente sono metodi che richiedono all'u-
tente sulla riga di comando di AutoCAD
l'input di vari tipi di dati, come stringhe,
numeri interi, numeri reali, punti e cosi
via. Le funzioni di conversione sono me-
todi che operano su tipi di dati specifici
di AutoCAD come punti e angoli, oltre
alla gestione di stringhe e numeri.

Un esempio di codice

A causa del poco spazio, non € possibile
commentare tutte le 137 righe di codi-
ce riportate in fig. 2 e fig. 3, scritte con
un‘indentazione '* piuttosto compatta,
andando a capo il meno possibile bi-
lanciando leggibilita e compattezza del
codice. Si descrive dettagliatamente qua
solo la procedura [18] e si rimanda alle
note di fig. 2 e fig. 3, per una descrizione
sommaria di ogni procedura e gruppo di
procedure da [0] a [20].



2 | Le routines proposte (prima parte).

[0] Nel caricare il codice viene automativamente
eseguita la funzione (vl-load-com) operazione indi-
spensabile per rendere disponibili le estensioni Auto-
CAD ActiveX e le correlate funzioni Visual LISP

[1] Funzioni dedicate a predispore dei riferimenti alla
struttura gerarchia del modello a oggetti riconosci-
bili dal prefisso MO_ nelle quali una serie di suffissi
specificano i riferimenti: al disegno corrente AcDo,
allo spazio modello MoSp, alle utility Ut.

[2] Funzioni dedicate alle entita riconoscibili dal pre-
fisso EN_ nelle quali una serie di suffissi specificano
lo scopo della funzione: aggiornamento U (Update),
eliminazione D (Delete), reperimento dellentita piu
recente L (Last). Ad esempio:

e (EN_LD# 3) elimina le ultime tre entita create.

[3] Funzioni dedicate alla gestione dell’'Object Snap
Mode riconoscibili dal prefisso OSM_ nelle quali, una
serie di suffissi specificano lo scopo della funzione:
lettura G (get), scrittura S (set), salvataggio O (old),
ripristino P (previous), disattivazione F (false), attiva-
zione T (true). Ad esempio:

e (OSM_OF) salva il valore corrente dell’Object Snap
Mode e lo disattiva.

[4] [5] [6] [7] Funzioni dedicate a varie letture rico-
noscibili dal prefisso GE_ seguito da suffissi che ne
indicano la specificita: [4] di un punto PO e di una
distanza dis forniti come dato di imput dall'operato-
re, [5] di un'entita grafica EN di tipo specificato gia
presente nel disegno corrente, [6] di una proprieta
PR di tipo specificato da un entita fornita, [7] di una
coppia di circonferenze 2Cl o gia presenti come enti-
ta grafiche nel disegno o tramite i loro centri e raggi.
Ad esempio:

o (GE_PR 5 (GE_EN 4)) chiede di selezionare una cir-
conferenza e ne restituisce il raggio,

o (GE_PR 3 (GE_EN 2)) chiede di selezionare una li-
nea e ne restituisce la lunghezza.

[8] [9] Funzioni dedicate al disegno di entita grafiche
riconoscibili dal prefisso DR_ seguito da suffissi che
ne indicano la specificita: [8] di unentita grafica EN
di tipo specificato, [9] di un punto PO, di una linea LI,
di una xlinea XL di una circonferenza Cl. Ad esempio:
e (DR_EN 1) e (DR_PO) disegnano un punto,

e (DR_EN 2) e (DR_LI) disegnano una linea.

[10] [11] [12] [13] Funzioni dedicate a costruzioni
geometriche che restituiscono un oggetto punto ri-
conoscibili dal prefisso PO_ seguito da suffissi che ne
indicano la specificita: [10] punto proiettato pro_ su
una retta definita per due punti 2PO, [11] (in due
versioni a b) punto simmetrico sim_ rispetto ad una
retta definita per due punti 2PO, [12] punto medio
med_ rispetto a due punti 2PO, [13] punto polare
pol_ rispetto ad un punto un angolo e una distanza
Pad.
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(vl-load- comi

(defun MO_AcDo () (vla-get-ActiveDocument (vlax-get-acad-object)))

(defun MO_Ut () (vla-get-Utility (MO_AcDo)))

(defun MO_MoS| (8] (vla-get-ModelSpace (MO_AcDo) )

(defun EN_U (e) (vla-Update e))

(defun EN_D (e) (vla-Delete e))

(defun EN_D3 (el e2 e3) (mapcar 'EN_D (list el e2 e3)))

(defun EN_L () (vla-Item (MO_MoSp) (1- (vla-get-Count (MO_MoSp)))))
(defun EN_LU () (EN_U (EN_L)))

(defun EN_LD () (EN_D (EN_L)))

(defun EN_LD#  (num) (repeat num (EN_D (Eu £31))

(defun OSM_G () (v.‘iax-variant value (vla- Get\rariable (ND AcDo) 'OSMBDE")))
(defun OSM_S (num) (vla-SetVariable (MO_AcDo) "OSMODE" num))
(defun OSM_D () (setq *OSM-OLD* (OSM_G)))

(defun OSM_P () (0SM_S *0SM-OLD*))

(defun OSM_F () (if (< (OSM_G) 16384) (OSM_S (+ (OSM_G) 16384))))

(defun OSM.T () (if (>= (OSM_G) 16384) (OSM_S (- (0OSM_G) 16384))))

(defun OSM_OF () (osM_0) (OSM_F))

(defun OSM OT () (0SM_0) (OSM_T))

(defun GE_PO (PT §txt) (vlax-variant-value (vla-GetPoint (MO_Ut) PT Btxt)))
(defun GE_Dis (PT §txt) (vla-GetDistance (MO_Ut) PT §txt))

(defun GE_EN (# / SEN §txt EN_Sel PO_Sel)

(cond ((= # 1) (setq SEN "AcDbPoint" §txt "\nSelezionare un punto: "))
((= # 2) (setq SEN "AcDbLine" §txt "\nSelezionare una linea: "))
((= # 3) (setq SEN "AcDbPolyline"” §txt "\nSelezionare una polilinea: "))
((= # 4) (setq SEN "AcDbCircle" &txt "\nSelezionare una circonferenza: "))}

(while (/= (if EN_Sel (GE_PR 1 EN_Sel)) SEN)
(vl-catch-all-apply 'vla-GetEntity (list (MO_Ut) 'EN_Sel 'PO_Sel §txt))) EN_Sel)

(defun GE_PR (# e)

(cond ((= # 1) (vla-get-ObjectName e))
((= # 2) (vla-get-Layer e))
((=#3) (vla-get-Length e))
((=# 4) (vla-get-Angle e))
((= #5) (vla-get-Radius e))
((= # 8) (vlax-variant-value (vla-get-Coordinates e)))
((= # 7) (vlax-variant-value (vla-get-Center e)))

((= # 8) (vlax-variant-value (vla-get-StartPoint e)))
((= # 9) (vlax-variant-value (vla-get-EndPoint e)))))

(defun GE ZCI (-FromMoSp / c1 Poc1 G2 Pocz 11nc1cz cir‘l cir'z)
(if fromMoSp )
(progn (princ "\nSelezionare la prima circonferenza: ") (setq cirl (GE_EN 4))
(princ "\nSelezionare la Seconda circonferenza: ") (setq cir2 (GE_EN 4)))
(progn (princ "\nSelezionare i dati per le due circonferenze: ")

(setg C1 {GE_PO nil "\nSelezionare il primo centro: "} POC1 (DR_PO C1)
c2 (GE_PO C1 "\nSelezionare il secondo centro: ") POC2 (DR_PO C2)
lincicz (DR_LI C1 C2)
cirl (DR.CI C1 (GE_Dis C1 "\nSelezionare il primo raggioc: "))
cir2 (DR.CI C2 (GE_Dis €2 "\nSelezionare il secondo raggio: ")))

(EN_D3 POC1 POC2 1inC1C2))) (list cirl cir2))

(de*Fun DR EN (# \r1 \.'1 )‘en) 2
(OSM_ OF) (setq en (cond ((=

1) (vla-AddPoint (MO_MoSp) vi ))
2) (vla-AddLine  (MO_MoSp) vl v2))
3) (vla-AddXLine (MO_MoSp) v1 v2))
4) (vla-AddCircle (m_HoS ) vi vz))J)

(OSM_P) (EN_LU) en)

(defun DR_PO (PO ) (DREN 1P0 nil))
(defun DR_LT (P01 PO2) (DR_EN 2 PO1 PO2))
(defun DR_XL (PO1 PO2) (DR_EN 3 PO1 PO2))
(defun DRCI (PO Dis) (DR_EN 4 PO Dis))

(defun PO_pro_2P0 (P1 P2 P3 / lin_a lin_b int_ab)
(setq 1lim_a (DR_LI P2 P3)
lin b (DR_LI P1 (PO_pol Pad P1 (+ (GE_PR 4 lin_a) (/ pi 2)) 1))
Peintab (nth @ (1isPO:|.nt2EN lina linb T))) ENLD# 2) Pcintab

(defﬂnPﬂ sim_ 2P0 (P1 P2 P3 / PIP P1S)
(setq PIP (PO_pro_2P0 P1 P2 P3)
PLS (PO_pol_Pad P1P (ang 200 P1 pzp)(diszpu P1P1P)) P1S

(defun PO sim_ZPO (PI P2 P3 f P1s)
P1s (vla Mirror (oa m P:l) P2 Pa)) (EN LD# 2) PIS)

(defun PO_ rned 200 (P1 P2)  (PO_pol_Pad P1 (a _' 200 P1 P2) (/ (dis 2p0 PIPZ) z)))

' (vla PolarPoint (Mo_Ut) P a d))
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02/24 | TRIBELON Codici grafici

3 | Le routines proposte (seconda parte)

[14] Funzioni dedicate ad effettuare misurazioni ri-
spetto ad una coppia di punti 2PO: la prima dedi-
cata a determinarne la distanza dis_ la seconda a
determinarne la direzione come angolo ang_ rispet-
to all'asse x del sistema di coordinate di riferimento.
[15] [16] Funzioni dedicate allestrazione di punti
PO_ da una lista di lunghezza n contenente coordi-
nate xyz ripetute in sequenza: [15] la prima (PO_nxyz
lis pos) restituisce dalla lista lis uno specifico punto
dalla posizione pos, [16] la seconda (lisPO_nxyz lis)
restituisce dalla lista lis l'intera lista di punti.

[17] Funzione dedicata alla determinazione della li-
sta dei punti lisPO_ d'intersezione int_ tra due entita
grafiche 2EN.

[18] Funzione Clapo_2Cl dedicata alla determina-
zione dei parametri della Circonferenza Cl di Apollo-
nio apo associata ed univoca rispetto ad una coppia
di circonferenze 2Cl opzionalmente disegnandola
nel disegno corrente. Ad esempio:

e (setq CAP (Clapo_2Cl (GE_EN 4) (GE_LEN 4) T)
chiede due volte di selezionare una circonferenza
(GE_EN 4) e disegnata la circonferenza di Apollonio
associata T ne restituisce [ parametri centro e punti
diametrali nella variabile CAP

[19] Funzione RErad_2C| dedicata alla determina-
zione dei parametri della retta RE asse radicale rad
associata ed univoca rispetto ad una coppia di cir-
conferenze 2Cl opzionalmente disegnandola come
nel disegno corrente:

e (setq RAD (RErad 2Cl (GE_LEN 4) (GE_EN 4) T)
chiede due volte di selezionare una circonferenza
(GE_EN 4) e disegnata la retta asse radicale associa-
ta T ne restituisce i parametri punto medio e punti
estremi nella variabile RAD.

[20] Comandi per l'uso in AutoCAD delle funzioni in
[18] e [19] con lausilio della funzione in [7]:

e radl — comando per il disegno dell'asse radicale di
due circonferenze selezionate come entita gia pre-
senti nel disegno,

e rad2 — comando per il disegno di due circonferenze
e del loro asse radicale in base alla selezione di una
coppia di punti quali centri e di due distanze quali
raggi delle due circonferenze disegnate,

e apol — comando per il disegno della circonferenza
di Apollonio associata a due circonferenze seleziona-
te come entita gia presenti nel disegno,

e apo2 — comando per il disegno di due circonfe-
renze e della loro circonferenza di Apollonio in base
alla selezione di una coppia di punti quali centri e
di due distanze quali raggi delle due circonferenze
disegnate.
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(N_LD) dis)
(EN_LD) ang)

(setq dis (GE_PR 3 (DR_LI P1 P2)))

(defun dis_2P0 (P1 P2 / dis)
( (setq ang (GE_PR 4 (DR_LI P1 P2)))

(P1 P2 / ang)

(defun ang_2
(defun PO_nxyz (nxyz n) (vlax-3d-point (nth (+ @ (*
(nth (+ 1 (*
— — (nth (+ 2 (*
dun 1isPO_nxyz (nxyz / 1pP0)
(setg n -1)
(reverse (repeat (/ (length nxyz) 3)
(setq lPO (apend (1151: PO_NXyz nxyz (setq n (1+ n)))) ]Pa) 1)

(de un 1isP0 nt 2EN (ENI. ENZ ext / int var‘ mt num l‘.nt)
(setq int (vla-IntersectWith EN1 EN2 (if ext acExtendBoth acExtendNone)))
(if (= (type int) vlax-vbEmpty)

(setq num_int @)

(setq var_int (vlax-variant-value int)

num_int (/ (1+ (vlax-safearray-get-u-bound var_int 1)) 3)}))

(if (>= num_int 1)

(1isPO_nxyz (vlax-safearray->list var_int))))

(defun CIapo_2CI (CI1 CI2 draw / Cenl Cen2 ragl rag2 dirAR
POA POB POC POD POapol POapo2 Cenapo)
(setqg Cenl (GE_PR 7 CI1)
Cen2 (GE_PR 7 €I2)
ragl  (GE_PR 5 CI1)
rag2  (GE_PR 5 CI2)
dirAR  (+ (ang_2P0 Cenl Cen2) (/ pi 2)))

(setq PDA (PO_pol_Pad Cenl dirAR (+ ragl))
POB (PO_pol_Pad Cenl dirAR (- ragl))
POC (PO_pol_Pad Cen2 dirAR (+ rag2))
POD (PO_pol_Pad Cen2 dirAR (- rag2)))

(setq POapol (nth @ (lisPO_int_2EN (DR_XL POA POD)
(DR_XL POB POC) T))
POapo2 (nth @ (lisPO_int_2EN (DR_XL POA POC)
_ (DR_XL POB POD) T))
Cenapo (PO_med_2P0 POapol POapo2))
(EN_LD# 4)
(list Cenapo POapol POapuz (if draw (DR CcI Cenapo (dis 2P0 Cenapo PGapol))J))

(cil ci2 dr‘aw / 1rrl: c112 int num C1 c2 Pl r2 diCICZ diCZCl di.AR
PARL PAR2 PARC P1 P2 P3 P4 ci3 int_cil3 int_ci23 1i12 1i23)

(1isPO_int_2EN cil ci2 nil)

int_num (length int_cil12))
(setq €1 (GE_PR 7 cil)

c2 {GE_PR 7 ci2)

dicicz (ang_2P0 C1 C2)

dicaci (ang_2P0 C2 C1)

diAR (+ dicicz (/ pi 2)))
(cond ((= int_num 2) (setq PAR1

(deFun RErad 2CI

(setq int_cil2

(nth @ int_cii2)

PARZ (nth 1 int_cil2)
PARC (PO_med_2PO PAR1 PAR2)))
((= int_pum 1) (setg PARC (nth @ int_ci12)
PAR1 (PO_pol_Pad PARC diAR +1)
PAR2 (PO_pol_Pad PARC diAR -1)))
((= int_num @) (setq P1 (PO_pol_Pad C1 dicC1C2 (GE_PR 5 cil))
P2 (PO_pol_Pad C2 dic2C1 (GE_PR 5 ci2))
P3 (PO_med_2P0 P1 P2) )
P4 (PO_pol_Pad P3 diAR (dis_2P0 P1 P3)))
(setq ¢i3 (DR_CI P4 (dis_ 2P0 P1 P4)))
(setq int_cil3 (1lisPO_int_2EN cil ci3 nil)
int_ci23 (1isPO_int_2EN ci2 ci3 nil))
(setq 1i13 (PR_XL (nth @ int_cil13) (nth 1 int_ci13) )
1i23 (PR_XL (nth @ int_ci23) (nth 1 int_ci23) ))
(setq PAR1 (nth @ (1isPO_int_2EN 1i13 1i23 T))
PAR2 (PO_sim_2P0O PAR1 C1 C2)
PARC (PO_pro_2P0 PARL C1 C2})
(EN_LD# 3)))

(1ist PARC PAR1 PARZ (if dr'aw (DR_XL PARC PAR1)

(setq 1lcx (GE_ZCI T )) (RErad_2CI (nth @ 1CI) (nth 11C1) 1)
(setq 1CI (GE_2CI nil)) (RErad_2CI (nth @ 1CI) (nth 1 1CI) T))
(setq 1CI (GE_2CI T )) (CIapo_2CI (nth @ 1CI) (nth 1 1CI) T))
(setq 1CI (GE ZCI nil)) (CIapo_2CI (nth @ 1CI) (nth 1 KI) T))

(defun c:radl ()
(defun c:rad2 ()
(defun c:apol ()
(defun c:apo2 ()
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Fascio di circonferenze tangenti
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4 | Una coppia di circonferenze o B di centro A B e
raggi a® b° sono circonferenze generatrici di un fascio
di circonferenze, nel quale e possibile determinare
un asse radicale r ed una circonferenza di Apollonio
& di centro D e raggio d°, associata in maniera uni-
voca a ciascuna coppia di circonferenze del fascio,
ivi comperse le due generatrici. Per approfondire
laspetto informatico relativo alla programmazione
del codice delle due procedure, i loro algoritmi sono
rispettivamente descritti ai punti [19] (RErad_2Cl) e
[18] (Clapo_2Cl) della didascalia di fig. 3 e nel testo a
lato del paragrafo Un esempio di codice; si rimanda
ad essi per approfondimenti.

Nelle tre immagini della figura i tre casi di possibile
configurazione per le due circonferenze generatrici e
per i fasci ad esse associati:

e fascio di circonferenze tangenti (4A)
e fascio di circonferenze secanti (4B)
e fascio di circonferenze esrterne (4C)

Dal punto di vista grdfico, per la descrizione della
costruzione dell'asse radicale e della circonferenza
di Apollonio, si rimanda per approfondimenti ai testi
(1) (2) in bibliografia. Una possibile costruzione della
circonferenza di Apollonio, identica nei tre casi, é la
seguente: si determinano per entrambe le circonfe-
renze generatrici o B i punti diametrali A, A, sulla
retta p e B, B, sulla retta t rette entrambe ortogo-
nali all'asse centrale s per ( due centri A B; il punto
D, d'intersezione delle rette m (A, B,) n (A, B) ed
il punto D, d'intersezione delle rette u (A, B,) v (A,
B,) saranno punti diametrali della circonferenza di
Apollonio & di centro D punto medio (D3 D4) .

Funzione Clapo_2CI

Bibliografia

Sintassi: (Clapo_2CI cirl cir2 draw)
Variabili in entrata: cirl e cir2 valori ri-
chiesti VLA-OBJECT di tipo IAcadCircle;
draw valori richiesti T/nil (vero/falso).
Variabili private: Cenl, Cen2, ragl, rag2,
dirAR, POA, POB, POC, POD, POapol,
POapo2, Cenapo.

Vengono estratti (GE_PR) dalle due cir-
conferenze fornite centri Cenl Cen2 e
raggi rag1 rag2 e si determina la direzio-
ne dell'asse radicale dirAR come orto-
gonale alla direzione in radianti dei due
centri (ang_2P0) aggiungendovi il valore
(/ pi 2) = 90°.

Si determinano (PO_pol_Pad) dai due
centri due coppie di punti POA POB e
POC POD in direzione dirAR a distanza
tragl e + rag2.

Si determinano i punti: POapol di inter-
sezione (lisPO_int_2EN) tra le due rette
(DR_XL) per le coppie di punti POA POD
e POB POC; POapo2 analogamente per
le coppie di punti POA POC e POB POD;
Cenapo loro punto medio.

Si predispone una lista (list) di dati in
uscita: Cenapo, la coppia POapol POa-
po2 quali centro e punti diametrali della
Circonferenza di Apollonio cirl cir2 e, se
(if) draw=T, l'entita eventualmente dise-
gnata (DR_CI).
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