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INI[ROI)(-,CCION

En Ia actualldad en nueatro pafe no exl8ten profea!-onalee

que ee dedlquen a dtEeñar e lmplementar Bofterare. Recureoe

humanos y técnlcos tene[roB, no nog cabe la nenor duda, pero por

qué entoncea no produclmoa aoftware, por qué alnplemente noa

dedlcamoa a deaaffollar alnples aletemaa eacnltos en lenEuaJee

como RPG y C,OBOL (para loe malnframea) o seudo lenguaJes como

4Gt, Foxpro y tantoB otroB (para laa mlcroa), que tlenen como

funclón ayudan a llevar Ia contabllldad de una empreaa. ta

respueBta tlene lamentablenente caracterlatlcae econónlcae.

No t¡atamoa de deemerecer 1o anterlor, Ia computaclón

Juega un papel prlnordlal en 1ae empreeao, de hecho se eetá

haclendo lmpresclndlble en cualquler actlvldad comerclal por

pequeña que aea. Lo que tratamoa aquf de declr ea que tenenoB

una puerta cerrada, que nuy pocoa la abren, la puerta de 1a

lnveetlgaclón y deeamollo de eoftware clentfflco. Y eata

palabra "clentfflco" debe entenderBe no como algo ¡náe allá de

nueetro nlvel tecnológlco y académlco, slno cono eI deearrollo

de programaa que se Balgan del egqueaa antea menclonado, en eI

que ee cueetlón de aprender a programar, coger un manual de

ORACLE y aenta¡noa a hacer una apllcaclón; por favorl, entonces

para qué heE¡oa obtenldo eI nivel académ1co que eetá muy por



enclma de eeto. Aquelloa que ae crean

lnveatlgar e inplementar programas de

lnterfa6e6, aplicacloneB a lngenlerfa civiL,
donde Ee pon8an en práctlca el ba8aJe

adquirldoe y que no deberfamoe deeperdlclar.

Deapuéa

Vereuroe lae

au e lecc lón.

daremoe un vLstazo a

nuevaa herramlentas que

Ia baee de

noB ofrece y

capaceE deberfan

comunlcac loneg ,

a geologla, etc.,

de conoc 1u¡l.entog

datoe Foxpro.

JuetIflcaremoe

La preaente tegls "Interfage entre un Graflcador y una

Baee de Datoe" eB un prlner lntento de dar a los uauarloe de

AutoCAD una poderoea herramlenta, una unlón con una baae de

datoa que proceaa Ia i.nformaelón en lfnea.

EI prlmer tema que tratarenos eerá eobre el graficador

AutoCAD. Veremos como maneJa Bu6 entldadeB gráflcae y luego

anallzaremoa en detalle eI AutoLISP, eI lenguaJe de1 cual noe

valdremoe para acceaar a Ia baee de datoe 8ráflca del AutoCAD.

En eL ee8:undo tema hablarenoe deI ambiente gráflco

Wlndowe, eetudlándolo a fondo. Loe modoe de dlrecc lonamlento de

loe Intel 286 y 386, y loe maneJadoree de nemorla aon puntoe

clavee a tratar para completar el aprendlzaJe.



A continuación estudiaremoe Ia interfaee en ef. Iremoe

parte de la lnterfase, Iaexpllcando eI funclonamlento de

eatructura de eue archlvoe, Ioe

e1 proceeo de comunlcaclón, etc.

cada

programaB eBcrltoa en AutoLI SP,

Por último tendremoe eI nanual del u6uar1o, donde verenos

paEo a paBo como y para que utllizar cada función de la

lnterfaBe, empleando un eJemplo de una urbanlzaclón.

§
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, ., 
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CAPIT{,IJO I

AU:TC'CAI»
J

.h1. 1 Herramlentaa CA-D

Si buecáramoa en un dlcclonarlo de térmlnoa lnformálleoB eI

eignificado de eeta palabra, encontrarfamoa Io elgulente:

CAD. Computer Alded Deel8n. (Dleeño Agigtldo por Conputador).

Apllcaclón del computador para eI dleeño de productoB de consuno

e lnduBtrlalee, lnclueo para eI dieeño de tarJetas de clrculto

lmpreeo, chips lntegradoB, y en otroa muchoe campoa.

La ldea de apllcar eI computador al proceeo del dlgeño

lnduatrlal eurgló por prinera vez en Ia década de log setenta

(en el Hasaachueete Inetitute of Technology). No obstante,

habrfa de tranacurrlr una década máe haata que Ia tecnologfa del

computador Ie permltlera aI dleeñador ver una repreeentaclón

gráflca de de eu trabaJo e lnteractuar con ella.

En CAD, Ia repreaentación gráflca deI trabaJo de un

dlaeñador, puede aer accedLda para modiflcaclón mediante un

dlgltallzador o un láplz óptlco, exactamente 1Eua1 que el- estu-

vlera frente & un tablero de dlbuJo. EI dlaeñador puede

modlflcar esa lmagen lncorporando componentee predlbuJadoe y

eubeneamblee, y deapuée aacar una copla del dibuJo acabado con



un

de

plotter. EI computador ae convierte entonceB, en un eiatema

de I lneac lón

.-¡i
Deade er punto de vlsta der programa, ee trttü't''ie como

almacenar eeta lmagen de forma tal que ee Ia pueda alterar y

manlpular. Si fuéramoe a realizar el modelo fieico de un obJeto,

utlllzarlamoa uno de doe métodoa báelcoe: adltivo o Buatractlvo.

EI método aditivo eB como modelar en arcllLa: se va construyendo

eI obJeto pleza tras pleza haeta que llegamoB a Ia forrna flnal-

EI método auBtractivo Be parece aI que alguen loa eacultorea,

que Bacan Ia obra deabrozando la materla-

El goftware para dieeño a¡¡xiliado por cornputador comparte

¡nuchag de 1ae caracterfBtlcaa de loe paquetea de lná8enee

generadaa por computador: atenuación de curvae, ellnlnaclón de

elenentoa ocultoB, Bombreado, relleno y recoloreado de zonaa,

por eJenplo. Para formar una curva BóIo Be requiere Ia eoluolón

repetlda de una ecuaclón elmple para una serie de valorce.

Eapeclflcando loe puntoe de comlenzo y flna1 para una ]fnea

determlnada, y Ia dlatancla náxlna que elcanzará Ia curva

reapecto a dlcha Ilnea recta, proporclonanos una eoluclón para

Ia ecuaclón. A partlr de eata soluclón podemoe trabaJar a Ia

inveroa, para deduclr Ia eeuación en ei mlama, y deapués

proceder a reaolverla para eI regto de Ia eerLe de valorea,

fornando asl 1a curva.

t2



Eata capacldad para conponer un dibuJo a partlr de partee

eatándar de loe componentea ee eI verdadero punto fuerte de loe

glate[iaa CAD. Ya no eB necesarlo volver a dlbuJar loa

conponentea indlvldualeg comunea- Una vez que eatoa 6e han

definldo, 6e puede volver a llamar dlcha deflnlclón cada vez que

ae Ia requiera e incorporarla a nuevoa dibujoa- Un eJemplo

deatacable de eeto ee e1 ueo de conputadores para auxlllar el

dleeño de 1ae futuraa generacionee de computadoree.

)

EI diBeño de un circuito impreBo, por eJenplo, ea muy

cornpllcado, por Io que ee requlere la apIlcalón de técnlcae de

optlrnlzaclón para acomodar loe componenteB y aua pasoe de lnter-

conexlón de la forma máe econórnlca pogible. EI dleeñador debe

remltirse a nenudo al eneayo y emor, y es aquf donde loe paque-

tee CAD Bon eBpecialmente útlIes. Todos loe componenteB lndlvl-
dualee ee almacenan como l¡nágenee predeflnldae y ee lee llama

cuando 6e necegltan. Reeulta muy eencillo probar un dleeño

determinado en Ia unidad de vleuallzaclón de datoe, para ver el

reeponde a toda6 Iae exlgenciaa, anteg de traeladarlo aI papel

como parte de un dlbuJo en eJecución. Slgulendo eBte método 6e

puede eebozar un dlaeño e lnelueo probar diferentee eoluclonee,

empleando eI tlempo que llevarfa conpletar un boceto,

Loe c lrcultoe
miema manera, pero

integradoe ee dleeñan caal exactamente de

debido a Ia deneldad de componentea y vfae

13
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conexlón, ee requlere adenáa otra conflEuracLón de eoftware: Ia

capacidad para ampllar una parte del dlbuJo, trabaJar en é1 a

eeeala aumentada y luego devoLverlo a Bu poglclón dentro del

dlaeño global. Eete efecto eE hoy una pleza báelca deI

repertorlo CAD y ha repreeentado una conelderable meJora en

cuanto a la eflcacLa deL eietena. Medlante Eu utlllzaclón se

puede retener Ia eepecificaclón de un obJeto completo en un eolo

dlbuJo, y se puede aJuatar la eacala para aatlBfacer 1ae

neceeldadee de quien lo mira.

Y no ea aólo Ia egcala 1o que ee puede varlar de egte nodo.

Si coneideramoe eI caeo de un obJeto máe coopleJo (un coche por

eJemplo), eBtamoB ante múltlplee eubeletemae que, Juntoa,

confornan el todo: el alatema eléctrlco, e1 sletema hldráullco,
eI de eEcape, Ia euapenalón, etc. Mlentrae que aI dleeñador de

eatética Ie lntereea máe el paquete alobal, a loe Lngenleroe

indivldualea probabler¡ente 1o que máe lea intereee aea un eolo

Bubslgtena. Ee muy aencillo hacer que cada eubeletema vaya en un

coLor dietlnto para extpaer degpuéB del dlbuJo global , todoe loe

objetoB de un color determinado. Eato no equivale a afirmar que

eI dibuJo eiempre ha de eetar conatituldo ¡>or una mezcla de

coloree, 1a codlflcación 6e puede euprl-mlr a voluntad cuando no

ee la consldere neceaarla.



EI avance máe eensaclonal ee la caPacldad Para retener Ia

especlfLcaclón cornpleta de un obJeto (no Eólo eu forna y Bu

aspeeto, eino taoblén informaclón relativa aI materlql en eI que

eatá conetruldo, eu peao, coato, etc.). Recabar Información

acerca de 1a forma y el tamaño del obJeto ee sóLo una función

del Blgtena, que ae puede conBlderar como una baae de datoe

orientada hacla Ia vleualización. Formulando dietlntag preguntas

a dicha baee de datoe Be pueden ordenar pedldoe a Loa

proveedoree, planlflcar 1a fabrlcaclón de eubenaamblal ee y

componentes, lntegrar lae cadenaa de producción para aBegurar

que 1oe conponentea lleEuen exactamente a donde y cuando ee les

neceefta, analizar coetoe y controlar Ia eficacia de Ia

fabrlcación, entre otraa nuchas coe,as. Eetamoe tentadoa de

lmaglnar que eI paso slEulente eerá un Bl6tema regular de

control directo de Ia fabrlcaclón por computador.

1-2 El Graflcador AutoCAI)

Uno de loe progra¡rae CAD náe poderoaoo y popularee ea eI

AutoCAD. Eate paquete, porque realmente ee un conJunto de varloa

I)rograna6, ea el que eliglrfioB para conatrulr nueatro proyecto

por aua caracter'lat lcae y cualidadea. Dentro de sue muchaa

"virtudee" hablaremoe solanente de laa máe importantea, al menoe

en relación a nueetro trabajo.

15



Ee neceearlo aclarar acerca de eate caPftulo, que eI

degarrollo de los temaa aqui iratadoa no pretenden aer una 8R¡la

inetructiva o de aprendizaje del AutoCAD o del AutoLISP, eino

r¡áe blen ae trata de dar al lector una ldea de todae 1aa

herramlentas que ae uaaron para Ia reallzaclón del Proyecto-

1.2.1 Bntldades

Cuando uear¡oa Lea herramientas 8ráflcag del AutoCAD Para

dlbuJar en 1a pantalla, eatamoe creando una entldad gráflca. Un

eeEmento de lfnea eB una entldad, clrculoe y texto Bon también

entldadee. Ademáe de eu locallzaclón geométrlca, cada entldad

tLene un color y tipo de lfnea aaoclado. AutoCAD llama a eetae

aaoclaelonea propledadea.

1-2-2 Bloquee

AutoCAD hace poelble agrupar entidadee lndlvidualea y

tratarlaa como un eolo obJeto. Slmboloe y partea Eiráflcae eon

tfplcoe candldatoe para esta claee de agrupacionee. AutoCAD

llama a eBtoa grupoB de entldadee BIOQUES. Noeotros conelderamoe

pa?tea como repreaentac loneg de obJetoe realea, dlbuJadoa a

eeeala o tamaflo total, corno un carro o un eBcrltorlo. Simboloe

eon obJetoe afmbollcoe, no dlbuJados a eacala, como receptáculoa

eléctrlcos, elmboloe de Eoldadura, etc.

16



EIVTIDADES

Ent idade e

Sl eoLamente quleléramoB mover o coplar un obJeto afrnbolo,

podrlamoe colectar lae entidadea lndlvidualee en una aelecclón

de conJunto y hacer Ia edición aproplada. Sln embargo, en cuanto

loe g¡áflcoe eomlenzan a volveree máe "populoaoa", ae vuelve máa

dlficultoeo conae8uir 1aa entldadee que queremoa en el cojunto

de eelecclón- Ea mucho máa fácil agrupar IaB entldades en un

bloque, dar un nonbre al bloque, grabarlo, y hacerlo dl6ponlble

para un ueo poeterior en el gráfico o en otroe gráflcoe.

AutoCAD noa permlte Juatamente hacer eso: Juntar entldade8,

dar un nonbre de grupo, y operar eobre el grupo cono un todo.

Adenáa de aue convenlenciaa, loa bloquee proveen beneficioe

t7



adlclonales de edlclón. Cuando lnBertamo8 bloguee en nueBtro

gráflco, podemoe modlflcar su eacala y rotaclón. Tlplcamente,

loe ueuarloe conetruyen bibllotecae de bloques frecuentemente

ueadoa para acelerar la creación del Bráfico. Podemoa tanbién

reemplazar globalmente un bloque con otro, reviaando el 8ráfico
entero con un únlco comando de lneerclón.

Anallcemoe ahora loe bloquea deede eI punto de vlata de la

eficiencLa. Cuando Eraficamoa 100 Iineae, añadimoe 1OO entidadee

aI Eráflco. Cuando hacemoa un blogue contenlendo 1O0 l1neae,

AutoCAD crea una deflnicTón de bLoque de IOO entidadeg.

Deflnlclonea de bloquee Bon lnvlBlblemente Euardadoe en eI

archivo gráf1co. Cuando noaotros vlslbLemente lngertamos un

bloque en eI gráf1co, solamente añadlmoe una nueva entldad, una

referenela a la deflnlclón de1 bloque. Ael, el lnaerta$oa un

bloque contenlendo 1OO llneae en eI gráflco en 12 luganee, aóIo

tendremoe ILZ entldadea que AutoCAD tendrá que Euardar. A1

contrarlo, el noaotrog hubléramoe dlbuJado y coplado 12 grupoe

de 10O Ifneas eln bloquee, hubléeemoa añadldo l2OO d,ato3 de

entldadea en eI archlvo del gráflco.

Loe coriandoe prlnclpaleB con que trabal amoa loe bloquee

eon: BIOCK e INSERT. Con Br,OCK deflnlnoa las entldadeB que van a

conformar el bloque y Ie damoe aI bloque un nombre. Con INSEM

en camblo, lnserta.moe un nuevo bloque del tlpo de bloque cuyo

18



nombre hayamoe eepeci,fleado, 1o ublcamoa dentro deI gráflco, y

Ie damoe au eecala en x,y (eI nombre de bloque que vayamos a

inaertar ya debe haber eldo deflnldo prevLamente con BIOCK).

1-2- 3 Atrlbutoa

AI crear una figura conpl,eta exlgte má8, que solamente eue

entldadee gráficas y au8 relaclonee eapacialee. Se podrfa tener

un bloque lneertado en eI gráflco, pero muchaa vecee no eóIo

queremos, ver eL obJeto graflcado, elno tamblén alguna

informaclón adlcional de texto que noa proporclone mayor detalle

de Ia figura, que la complemente. Penaemoe en las convenlenclae

de relacionar entldadee con atributoe de texto. Podrfamoe

extraer automátlcamente coatoa de rnatertalea, horarioe, o

podrlamoe ver la lnfornaclón en forma Eráfica. No neceeltarfa.moe

tanpoco tener todoe loe datoe viaiblee, podriamoe Euardarloe

lnvlalblenente haata que loe requlranoB en un reporte.

Pero, cómo trabaJan 106 atributoB? NoBotroB podernoB euardar

un atrlbuto como un nombre en un bloque de Ia nlsma manera que

guardanoe entldadee en un bloque. Aal como crea¡noa prlmero lae

entldadee antee de lnclulrlog en un bloque, aei deflnlmoe lae

ettquetag de atrlbutoe prevlo a la creaclón de un bloque eon

atributoe. ta ún1ca regLa de loe atrlbutoe, eE que tlenen que eler

parte de un bloque .

l9



AutoCAD provee un comando de definiclón de atributos

Ilamado ATTDEF. Se emplea ATTDEF pera crear etlquetas de

atrlbutoe, definiendo como loe atributoa de texto van a Eer

almacenadoe. Deepuée, ee uea eI conocldo cornando BIOCK par:a

agrupar lae entldadee gréflcae y lae etiquetae de atributoa para

formar el bloque. En efecto, lntroduclnoe los atrlbutoa en 1a

mlema deflnlción de bloque .

Una vez formado eI bloque de atrlbutoa, 10 lnsertamoe en eI

gráfico ueando el cornando eatándar INSEBT. Se controla loe

atributoa de pantalla y loe atributoe de edlclón con treg

comandoe adlclonalea: ATTDISP controla Ia vlelbllldad del texto

de atributo en el gráf1co; ATTEDIT permlte hacer cambloa aI

texto de atrlbuto de8puéa de haber eldo lnBertado; y ATTEXT

extrae información del texto de atributo y del bloque que puede

eer ueada en un reporte.

1-2-4 Hacroa y tlenúee

Un macro es una palabra

decir, un largo o gran comando -

eJecuta trea vecea Control-C:

t ^cl ^c^c^c

51 colocáramoe eate macro en

eelecclonamoe Ia opclón [ ^C],

20

abrevlada de

Un eJemplo

macro-comandoe, eg

aerla un macro que

el menú de

se eJecutarian

pantalla y

-C, como eL

una

treB



uno mlamo Iaa hubieee dlgltado en eI teclado. toe macroa ae

conatruyen eecrlblendo una Becuencla de comandoe en un archivo

texto .

Loe macros Be agrupan en archlvoe de menú. Un menú ee un

archlvo de texto donde cada opclón es un macro. EI menú estándar

del AutoCAD es e1 ACAD.MNU. Cuando uno crea eue propioe comandoe

ueando menúea de nacroa, uno automatlza aua gecuenclag de

comandos. Para eJenpllficar 1o dlcho, tenemos eI Blgulente

archivo de menú con Bua opcionea macro:

EJemplo de un Menú con Macroe

2l

t 'c1'c-c'c
[í0YE: ]-C-C-qflvE ASTO
t@PY: I'C"C"CCOPYAUI'O
I§TRECIü{ : I - c-g-CSTRET..:!i C

IERASE: ]^C^C^CEBA§E AUTO

IGI:IAYSR I^C-C.C$ELEff AU \G{PROP P ;IAYEB (getvar "CT.,*YER"} IAYER
\;
ttAYER:§ I-C^C-CIAYER § \;
tl
[I-LINE: ]-C-C-CLINE \\;
[ARC: ]^C'C'(lílIrTIPtE ARC
(CIRCLE: l-C-C-CtiRCLE
IPL,INE: I^C^C^CPLI!{E \i{ O ;
[FII¡t¡l?: ]-C-C-C§ILLBT B O M]ITI&8 fILL§'f
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1.3 AutoLISP

AutoLISP ee un dlalecto del len8uaJe LISP sue fue derivado

del XLISP. AutotISP coexiete con AutoCAD dentro de1 progra¡ra

AutoCAD. Todo len8uaJe de programaclón, lncluyendo eI AutoLISP,

provee alEiunae herramlentaa generalea de programaclón. Eetaa

lncluyen vlae para estructurar el fluJo de un pr.ogr^ama,

herrarnientaa para manipul.ar loe datoa del programa, y medloa

para entrada y eallda de datoe a otroB dlepoeltlvoE.

En adlción a eataa herramlentae generalea, AutoLISP tlene

hepramlentaB eapecfflcaB del AutoCAD. Eetae herramlentae

permlten acceaar y actuallzar lae entldadee de datoe de un

gráfico AutoCAD, accesar IaB tablae, bloquee, capas, v1sta6,

eatllog y tlpoa de lineae, y controlar Ia pantalla gráflca del

AutoCAD y el diepoeltivo de entrada.

Cuálee eon loa beneflcioB de ut1llzar AutoLISP ? AUIoLISP

eB Ia comunlcaclón dlrecta con AutoCAD. Con é1, Ee tlene acceso

a lae entidadee, tablae de referencia, y a archivoe fuera y

dentro del AutoCAD. Ueando AUtoLISP en loe menúeB de nacroa, ae

pueden aalvar datos en varlablee, proceaar e8os dato6, y

regreearloe aI AutoCAD- Puntoe, dietanciae, y otroa valoree

pueden eer almacenadoe, cal,culadoe, comparadoe, y ueadoe para
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graflcar. Se puede controlar el amblente gráflco a travé6 de lae

varlablea de1 Bietema AutoCAD guardando lae variablee del

eiatema, canbiando y reataurando loe valoreE. Se Puede canblar

Ia confl8uración deI aiEtema, trabaJar con lae entidadee

gráficae para ugarlas en loe pro8ramae, todo eoto de una forma

tranBparente para el uauario.

1-3-1 Varlables y Bxpreolones

Cuando el AutoLISP fue por prlmera vez lntroducldo dentro

del programa AutoCAD, é6te no era llamado

aoIa.nBntB llamado "Variablee y Expreeione€," para

de macrog.

Variabfes

un punto; éetaa eon

puede llegar a ellae

AutoLISP. Era

Ia conetrucc ión

Una varlable ea una etlqueta ueada para referlr un valor

camblable. En AutoLISP, ee puede relacionar un valor a un nombre

de varlable y usarlo en un comando o dentro de expreelonee de

AUtoLISP para eJecutar cálculoa y hacer deel,elonee Ióglcas.

De manera

loa valorea de.L

elmlIar, el AutoCAD tlene variablee que guardan

anap , o6nap, ortho o eimplemente la poelclón de

I lamadae varlables deI eletena AutoCAD (ee

a travéB del comando SETVAR).

ZÓ



Se puede acceBar a eatas varlablee y crear nuevaa variablee

con no¡nbree proplog en AutotISP. Lae varlabLee del alatema y

cualquier variable AutoLISP gue ae cree ea de uno de loe tree

tlpoe eigulentes:

¡ §fRIllG - s ( cadenao )

Tlenen valores texto entre comfllae doblea para ldentlflcar
eI valor como una cadena de caracterea, Loa valoree "3.3",

"PISO-l", "-1234", y "La pequeña conatruccLón egtá..." aon

todas cadenaa.

¡ fl{fBGiB'e (enteroa)

Son nú¡neroe enteroa po6ltivoa o negativoa, ein fracclones,

pueBtoa declmalee o puntoB deeimalee. AutoCAD a mennudo u6a

valoree de 0 y 1 para indicar el eetado de una varlable de1

Blstena, cono SNAPHODE y ORTHOMODE, apagada (O) o prendlda

(1). toa enteroe deben eetar entre -32768 v +32767.

¡ REA.L'g ( realea )

Son nú¡¡eroe poeltlvoo o negatlvos eon poalclón declmal. En

AutoLISP no ee puede comenzan o termlnar un ntlnero real con

un decimal. Si el valor ee menor a 1.O, ae debe poner un O

antee del punto declmal (0.213) o Be recibirá un error.

EJenploa de varlablee del Blatema realea eon FI LLETRAD,

LTSCATE y AREA. A diferencia de loe enteros, Be pueden
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hacer realeB rnuy grandee o muy pequefios.

reale8 en notaclón clentfflca cuando eBtoB

o pequeñoa.

¡ LIST'a ( Ilatao)
Coneisten de uno o máa

varlable agrupado dentro

conelderadoa como Iletaa
eerlan: (L.O 2.O 3.O), ( "4

AutoLISP genera

Éron muy grandee

valoree de cualquler tipo de

de parénteala. Loa puntoa eron

de AutoLISP. EJe¡nploe de llatae
"8" "C"), (1.O "1" 1).

Ueando varlablee del Blstema, 6e

valoree del editor gráflco AutoCAD.

mayorfa, no todae. Clertaa variablee

sól.o )ectura, Io que elgnifica que ae

maa no actualizar eue valoree.

puede controlar muchoe

Se pueden ¡rodlf lcar Ia

eatán indlcadae cono de

puede solamente extraer

Expreelonee

Ahora blen, una expreeLón AutoLISP comlenza con un parénte-

e1e ablerto y termina con un parénteBla cenrado. Exprealonea

AutoLISP pueden contener otraa expreelonee AutoLISP. Se debe

anldap cada expreslón en Bu proplo par de parénteala. Una tfplca
expreBlón AutoLISP tlene la sl8ulente elntaxie:

( funclón argumento )
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Laa reglae a ee8uir en lae expreElonee eon:

Cada expreeión tlene Bu par de parénteela ablerto y

cerrado.

Cada expreelón tiene un

eegulr lnmedlatamente aI

funclón. E1 nombre debe

ablerto.

nombre de

paréntes I e

Cada expreeión ea evaluada

reaultado. El reaultado puede

evaluado .

Todo

t iene

( eJ eeutada )

eer nLl, o

y retorna un

eI últlmo valor

en AUIoLISP ee True (Verdadero) o

valor, ee nll. Sl eete tlene valor,
nlI. Sl algo no

ee True ( no-nll) .

Fr:nc ione6 y Argr-:mentoa

Una funclón es une Bubrutlna que Ie dlce aI AutoLISP que

tarea eJecutar. Tareae Lncluye adlcIón, aubtracclón, u¡ultlpllca-
clón o d1v1alón. Una funclón podria tener cualquler número de

argurientoa o ninguno.

Un arEumento provee datoe a una funclón. Argunentoa pueden

aer variableB, conBtanteg, u otrae funclonee. Algu.noa arEumentoa

eon banderae que alteran 1a acclón de Ia funclón. Sl ee deflne
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una funclón para tonar

función con eI valor para

argusento, 6e debe proveer a Ia

arE:umento .

un

el

Loe parénteBlB ablertoa y cerradoa permlten aI AutoCAD

dletlnEulr entre eomandoB AutoCAD y expreeinee AutoLISP. Cada

vez que el AutoCAD detecta un parénteala ablerto, este cede La

exprealón entera al AutoLISP. AUtoLISP evalúa .La expre€,lón y

retorna eI reeultado al AutoCAD. AutoCAD uaa eI reeultado y

continúa.

Ueando Funclonee llatemátlcas de1 AutoLISP

AutoLISP tiene algunaa func lonee matenátlcaB lncorporadaa.

Cuando hablamoe eobre laa funclonea AutoLISP, declnoB (+ I 2)

aon 3, por eJe¡nplo. En áIgebra decimoe I + 2 igual 3. Eete

eJenplo de adiclón tlene dos argt¡mentoB, amboe conatantea.

Argr¡mentog eon loa datos para la funclón. Al-gunae funcl,onee de

AutoLISP, como + - * y /, pueden tener cualquier número de

ar8umentoa. AIEunae funclonee requieren un núme ro eepecffico de

argumentos, ml.entraa que otroa requleren argumentoB eepeclflcoe,

pero tlenen tamblén parámetroa opclonaleB. A continuaclón ae

preeenta un lieta de funclonee Lncorporadaa que ee podrfan uear

en macroa:
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(/ are]- arg2 ar83 ... )

(x argl argz arg3 - -. )

(+ ar8l arg2 arg3 ... )

(- argl arg2 arg3 ... )

( 1+ ar8 )

( 1- ars )

(abe arg)

(exp arg )

( expt baee potencla )

(gcd argl arg2 )

( fog arg)

( r¡ax argl arg2 arg3 . -

(min argl arg2 arÉ3 ..
(rem argl arg2 arg3 ..
(agrt arg )

ARG 1 dlvldldo por ARG2 dlvldldo por

ARG3 ...

ARG1 rrultipllcado por ARG2 nultlplicado
por ARGS ...

ARG1 máe ARG2 ¡náe ARG3 ...

ARG1 nenoe ARG2 rnenoe ARG3 ...

ARG máe 1

ARG menoe 1

Valor abeol-uto de ARG

e elevado a Ia ARG potencla

BASE a la POTENCIA

Máxlmo Co¡oún Denomlnador de ARG1 y ARG2

Logarltmo natural de ARG

) Máxlno de ar8umentoe

) Xinino de argumentoa

) Reelduo de ARG1 dlvldldo por ARGZ ...
Raiz cuadrada de ARG

AUtoLISP evalúa expreBlonea al mlano nlvel de anldamlento,

y de lzqulerda a derecha. Cuando una expreolón anldada eE

encontrada, la entera expreelón anidada ee evaluada antea de La

eiEuiente expreeión a la derecha- Si todoa loa argumentoa Bon

enteroa, loa reeultadoa eerán enteroa y cualquler parte

fracclonal aerá ellmlnada. Si aleún ar8umento es real, eI
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regultado aerá real. Tratemoe algunae funclonee matemátlcae y

veamoe, log ani.damientog:

Con¡ando: (+ 1

Llap retorna:

2.OJ

3.0

Comando: (/ 3 2)

Llep retorna: 1

Comando: (x 5

Llep retorna:

(- 7 2))

25

Creación de Variableo

Creamos varlablee dando valor a un efmbolo. AutotISP

automátlcamente aeigna eI tipo de dato cuando lae crea¡noe. Lae

varlablee AutoLISP son completamente independientee de 1ae

varlablee del eletema AutoCAD y eua nombree podrlan duplicar loe

nombree de variablea del siatema AutoCAD. Cada vez que usarnoe eI

nombre de varlable o nos referlmos aI nombre de varlable en un

macro, programa o expreeión, eI prograrDa reemplaza eI nombre de

varlable eon eI máe reclente valor aalgnado a eae nombre.
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Lae varlablee pueden eer cualquler comblnación imprinlble

de letrae y númeroB excepto aquellae reaervadaa debldo a Eua

eepeclaleg Blgnlflcadoe en AutoLISP. ExlBten tanblén nombrea de

funclonea AutoLISP que no deberlamoe uaar como nombre8 de

varlablee. La "ATOHLIST" (Lleta Atómica) eÉ, una varlable

AutoLISP que guarda todae laa funclonee deflnldae y nombree de

varlablee. AutoLISP lletará todae lae variablee ueuarlo-

definldas y funcLonee y aua nombres de funclonee el tipeamoe

IATOMLIST. EI elgno de excla¡ración indlca aI AutoCAD retornar eI

valor de la variable AutoLISP que Ie 618ue.

Comando: IATOMLIST Vieualizaremoe la Iieta ATOMLIST.

Setq relaclona un valor guardado con un nombre de varlable.

En áIEebra, noeotroa eecrlbimoe y=3, nas en AutoLISP entranog

(Betq y 3). Amboe eI = de la expreal-ón al8ebraica y eI aetq de

Ia expreelón AutoLISP eon funcLonee. Cada funclón relaciona e1

valor 3 con 1a varlabLe y. [,oB parénteBla ablerto y cerrado

forman la expreslón.

Comando: (aetq a 1)

Llap retorna: 1

Comando: (+ (Betq a (* a 3¡¡ 1+ a 2))

Llap retorna: I
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Comando: (+ (+ a 2) ( eetq á (x a 3)))
Ll-ep retorna: 14

Deapuée de reLaclonar un valor con un nombre de la
varlable, podemoe uear un aigno de exclamaclón para dar eae

valor al, AutoCAD. El eigno de exclamaclón ldentiffca Ia palabra

que Blgue como efmbolo de AutoLISP, generalmente un nombre de

variable. Cuando AutoCAD ve e1 caracter !, este paaa el nombre

de varlable al AutoLISP. AutoLISP 10 interpreta y paea eu valor

devuelta aL proceeador de comandoe AutoCAD.

Comando: (eetq y 2) Aaignamoe eI entero 2 a la variable y-

Llep reüorna: 2

Comando: !y

tlep retorna: 2

Mandamoa eI valor de y aI AutoCAD.

Comando: ( aetq x 3)

Llep retorna: 3

Comando: (+ x y)

adl-

Llap retorna: 5

Ueamoa log valoree en una expreelón de

cLon.
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Creaclón de I\¡nc ionee en AutoLISP

Noaotroa podemoe deflnir nueatraa propiaa funcionee en

AutoLISP. Defun define una función conetruyendo una IlBta

eetructurada de laa Bentencias deI progra¡na. NueetraE funcionee

AutoLISP crean un amblente local. Loe datoa paean aI amblente

Iocal de la funclón, Iae sentencLae del programa 1oB ugan y

manlpulan, y Iuego regreaan loe datoe al amblente Seneral

AutoLISP - AutoCAD,

La forma Beneral de DEFIJN ee:

( defun NOIIBRE ( ARGa ,z tOCAte )

SENTENCIAS DE PROGRAMA...

)

Podemoa hacer que eI NOMBRE de una funclón tome cualquler

nombre que deeeemoe, con caracterea en mayúeculae y/o

!0lnúscu1aB. Como 1oe nombrea de varlableB, ae debe evltar usar

loe nombree reaervadoa en Ia llBta atómlca. Sl ae uBa un nombre

reaervado, Be redeflnlrá la funclón orlglnal de1 AutoLISP y éeta

no ae reetablecerá haata que no Be emplece un nuevo gráflco.

Las sentenclaa de progra¡na 6on el núcleo de

Laa eentenclae de prograrna eiguen lae reglae
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evaluaclón del AutoLISP, de lzqulerda a derecha y de adentro

hacla afuera. toa reeultadoe de Ia últlma aentencla evaluada eon

retornadog aI amblente Blobal AutoLISP - AutoCAD.

Argumentos y otrae varLablea ueadas dentro de func lones

pueden ger Locales o globaLea. Localee aon varlablea que

necealtamoa y uaamoe, eólo dentro de la funclón. tae variablee

deben eer declaradaa ( ll8tadae) en IoB parénteaiB aigulendo eI

nonbre de Ia funclón en DEFUN para ser local . AutoLISP crea un

pequeño amblente local, e1 cual alr¡acena los valores de 1ae

varlables locales. Noaotroe ueualmente no querenoB que lae

varlablea de la funclón Bean globales. LoB arEumentos de una

funclón eon elempre localee noa guate o no. Varlabl-ee localee no

tlenen valor fuera de eu funclón padre, a meno8 que hayan Bido

creadae tamblén fuera de la función. Sl una varlable tiene el

mlamo nombre que una varlable loca1 fuera de 1a funclón, au

valor no ee afectado por la funclón y vlceveraa.

Lae variables globale8 tlenen un valor fuera de 1a funclón

en que fueron creadaa, como dentro de la funclón creadora. Cada

varlable o funclón que ae cree, global o local, va a Ia llata

atómlca durante la actual aeslón gráflca- Exceptuando loe

argunentoa, lag varlablee Bon globaleg a rnenoa que Be lae

declare localeB. Se uaa cono preflJo eetándan, eI caracter S,

para lndlcar una varlable global .
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1-3-2 Acceeando la Baae de Datoe Gráflca

Todoe peneamoe en AutoCAD cono una herramlenta de dibuJo,

pero AutoCAD e6 también un admlnletrador de baee de datoa. Cada

entldad gráfica exLste como un regiatro de datoB en la baee de

datoe gráflca del AutoCAD. Al lgual que La nayorfa de bagea de

datoa ae podrfa pensar que la base de datoe gráflca del AutoCAD

al¡nacena reglgtroa contenlendo númeroe y nombrea. Pero tamblén

deecribe Ia entidad geométrica, cadenaa de texto, atributoe,

tablae de referencla, y valorea deI amblente gráflco de AutoCAD -

Como cualquler otra baee de datoe, AutoCAD ordena, adlclona y

ellnlna, lieta y reporta eua regletroe de lnformaclón gráflea-

El caai eompleto control que eI AutoLISP brlnda Bobre loe datoe

Eráflcoe deI AutoCAD, noa permlte obtener grandee beneflcloe,

como modlflcar, crear, borrar obJetos gráflcoe usando nueatros

proploa comandoe prevlamente creadoe. Se puede erear prograrnaB

máB intellgentea, capace€r de bugcar en e1 gráflco y eelecclonar

automátlcamente entldadea, entre otrae muchae ventaJaa.

Entldadea AutoCAD

Cada entidad en un gráflco AutoCAD tlene un ún1co

ldentlflcaclón como <Entity namp: 6oQ,o@Q,3c,>. Eete

número

nornbre

de

de

ae

deI

entldad (o

tiene para

ena.ne , abrev. en lngléE )

Pecuperar los datos de
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I

AutoLISP. EI

una entldad

nombre de aatoe eu§1$e.ffi{¿;

y permlte a loE

la entldad apunta a loa

base de datos gráflca

Progranaa accegar lnformación que neceeltan.

en 1a

1a

AutoCAD Euarda eu baee de datoe en eI mlamo orden en e1

cual ae crean las entidadea. EI nou¡bre de entldad y eI orden eon

mantenldoe durante toda la eeelón de ed1clón- Entldadee elimlna-

daa o borradae pernanecen en Ia baee de datoa y eon elmplemente

apagadae.

Se puede paear nombree de entldades a cualqulen conando

AutoCAD gue requiera selección de obJetoa donde Ia opclón Laet

eea váIlda. Loe comandoe AutoCAD aceptan nombree de .g\tldadee
Bln lmportar que funclón ee ueada para recuperarlae. Pero no ae

puede crear nombree de entldadeg como ae erean otrag varlableg.

Un nombre de entldad no ea una cadena o un alnbolo, ea el tll>o

de datoB ena¡ne.

Se necealta obtener lnfornaeión como coordenadaa, eecalag,

cadenae de texto, y propledadea, para que ee pueda utlllzar

AutoLISP haclendo cáIculos y modlficaclones a Ios datoa. La

funcl,ón AutoLISP ENTGET r,oslblllta recobrar eetoe datoe de \la

entidad. ENTGET Iee dentro de Ia baee de AutoCAD y retorna loe

datoe de la entidad que Be requerló. Loe datoa aon retornadoe en

una lieta aaoclada, como:
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( ( -1 @") (10 1.O

t,@ @@

toe códlgoe completoa DXF aon preaentadoE en doa tablas:

Ioa Grupoe DXF de Entldadee y loe Grupoe DXF de Tablae. Eetae

36

. (Entity name: 6O@OQ,OlB))

@.@t (Lr 2,@ 3.O 4.Ot (21@ A

(o ..LINE" ) (B

o 1.o) )

Valor.ee Códlgo Tlpo Dato Uao General

0-g

L0-37

38, 3t)

40-59

60-79

80-209

zto, 220, 2&

999

tooo-twg

1010-1059

toú-t07s

Cadenaa

Realee

Realee

ReaIea

EnteroB

No usado

ReaIee

Cadenas

Cadenas

Reales

EnteroB

TlBo entldad, nonbre obJeto, texto, DaneJo.

Coordenadae.

Elevaclón, espesor.

Factone8 de eecala, ángulos.

Colores, banderaa, coBtadoreB, Eodo8.

X,Y, Z dlrecclón de extruolón.

Cooenta¡ loa .

Xdata ( datoE entlded ertendlda)

Xdata

Xdata

AutoCAD uaa eI códlgo DXF (Drawlng Exchange Format o

Formato de Itercamblo Gráf1co) para reportar datoa de entidad.

Un código DXF precede cada tipo de dato, como un punto, capa,

nombre, elevacLón, etc. EI códlgo DXF permlte a 106 progremas

maneJar loe datog de entidadee del AutoCAD eln depender del

orden de eatoa.



tablae Be hayan reproducldae en el apéndlce A.

eiguiente tabla, loB códi8og DXF Be divlden en

mayorea.

Como mueetra la

alEunos grupoa

toE algulentee eJerclcloa preeentan lae lietae y códlgoE

DXF para algunae entidadee comun€g. Para deJar eepacioe para loe

comentarlog, ae eBcrlbló loe eJeErplog dlferente a lo que Be

veria en Ia pantalla.

Comando: (entget (car (enteel ) ) )

Seleccione obJecto:

t16p retorna:
((-1 <Entity name: 6OO0O019>)

(0 "LINE" )

(B "o")

(to r.o L.o o-o)

(rt 2.o 3.o 4.o\

(21O O-O O.O L-O)

Comando: (entget (car (enteel)))

Seleccione obJ eto:

Liep retorna:

( (-1 <Entlty nane: 66O6OO34>)

(0 "TEXT" )

(8 "0" )
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Selecclone una entldad lfnea.

BI nombre de entldad.

EI tipo de entidad.

Su noobre de capa.

hiner pmto fln.

Segr.¡ndo pr.urto f in.

Dirección de exLrrrsión

Eacoger un texto.

Nonbre de entldad.

Tipo de entldad.

Noobre de ca¡n.



(to 2.46276 3-O O-O) h¡nto de allnea¡iento

AutoCAD.

Altura texbo.

Cadena de caracteres.

Factor de anchura.

An¿ulo de rotación.

An¿ulo de fncllnaclón.

Noobre de eetllo.

de teÉo

(40

(1

(41

(50

(5r

(7

o.r25)
..AT{iUN TEXTO" )

1.0 )

o.o)

o.o)
"sTD" )

Entldadea de }laneJo - Nonbrea de Entidadee Perrnanentes

Entldadee de maneJo ellmlnan e1 problema de varlaclón de

Ioe nombree de entldad. Un maneJador ea una etlqueta opclonal y

pernanente de ldentiflcaclón aelgnada a cada entldad en un

gráfico. Cada entldad eetá garantizada de tener una única

identlficación ID de maneJo a Io largo de eu vlda en eI gráflco-

Cuando una entldad ee borrada, eI maneJador ea retlrado para

elempre del gráfleo. Copiae de entfdadee y deeunlonea de entlda-

dee generan nuevoa maneJadoree. Nlng¡ln nombre de maneJador ee

entonceB repetido en el miemo gráfico.

toe naneJadoreg de entldad aon actlvadog por el comando

HANDLES en AutoCAD. Eatos pueden Ber deaactlvados en un gráflco,

pero aóIo por un uguario porque la operación requiere reeponder
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a preguntaa. EBto aLgnlfica que AUtoLISP puede actlvar, pero no

deehabllitar, Iaa entldades de maneJo. Si IoE maneJadoree eatán

actlvadoe, Ia eólo-Iectura varlable del Blatena HANDLES ea 1.

L,oe maneJadorea ere preEentan en Ia eallda del comando LIST y en

Ia Ileta de datos de entldad cono una cadena con valor

hexadecl¡oal en un grupo 5. Loe proEramae no pueden crear o

actualizar un maneJador, ee declr, no 6e tlene control eobre los

nombree de ¡naneJo generadoa por AutoCAD.

Loa maneJadoree, 6on útllee en una variedad de aplicacionee,

talea como enlace entre 1oe obJetoe gráflcoa y una baee de datos

externa, agrupac ión de entldadee dentro de un gráfico, o como

una efunple vla para recordar eI no¡nbre de una lmportante entldad

en un gráfLco.

Conando: HANDLES Los enclende.

HandLee are dleabled.

ON,zDESTROY: ON

Conando: (entget (car (entael))) Note la incluaión del gn¡po 5.

Llep retorna: ((-1 <Entlty name: 60OO0068>) (O "INSERT") (8

. "0") (5 "4") (2 "r[,06") (10 4.5 1.5 0.O) (4r O.5) (42

o.25) (5O O-O) (43 O.5) (7O - O) (7L O) (44 O-O) (45

o.o) (zLo o.o o.o L.o))
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Cuando 1ae entldades de maneJo aon encendidag, AutoCAD

aglgna un naneJador a cada entldad prlncipal en eI gráflco,

incluyendo lae entidadee borradas. Loe maneJadoreg son Suardadoe

en 1oe datoa de cada entldad baJo eI códlgo DXF 5. Un maneJ ador

es un tlpo de datoe cadena do sólo-Iectura contenlendo un valor

hexadec Imal . Si ee tlenen ¡nuchae entldadee, Ioe númeroa eerán

cadenaa hexadecimalea como " 1A6780 " .

Pero el lae entldadea ya tlenen nombree, por

neceBltamoe loe maneJadoree? Cono ae dlJo, Ioe nombree

entidad aon reaelgnadoe en cada eeelón gráflca- Nombree

qué

de

de

Eeta

aean

entidad borradaa en la eealón previa Bon ellmlnadaB.

naturaleza tranaiente hace que loa nombree de entldad

lnútlIee para relaclonar entldadee con una bage de datoa

cualquier función eeeLón a aealón.

o para

[,og maneJadorea aon pernanenteB y eecuencialmente aeJ.gnadoe

para la vlda del gráflco. ManeJ adoreg de entldadee borradae

almplemente Be convlerten en lnofenalvaa brechaa en la
Becuencla. Una vez que eI maneJ ador eo aeignado, una baee de

datoe puede depender de éI para slempre.

La Tabla de Datoe AutoCá.D

Se neceaita total acce8o a Ia baee

dar a lae aplicacionea conpleto control
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trlunvirato de una baee de datoe gráfica coneiete de Ia Eecclón

de cabacera donde aon Euardadoa Ioa valoree de lae variablee del

alatema, la eecclón de tablae donde son guardadae las deflnlclo-

nea, y Ia aecclón de lae entldadea. Aprendiendo e manlpular laa

definiclonee AutoCAD de lae capae, tipoe de 11neae, viatae,

eatiloe de texto, bloquee, eigtemae de coordenadae y puertoe de

viataa conpletará eI control y flexibllldad. Eataa eon todae lae

cogag, Iugaree y propiedadea nombradoe en la baae de datos

gráflca. AutoCAD llama a lae tablae que g:uardan eetas definlcio-

ne8 tabja6 de sf nbo.Toa -

Aquf, almbolo no signlflca sol,amente bloqueB, lneerclonea o

figurae; eignlflca una palabra que tepleaenta al.go. Por eJenplo,

"DASHED" representa un tipo partlcular de patrón de lfnea. A

diferencla del acceao a lee entidadee, que era fáclImente

verlflcable óbaervando las entldadea en la pantalla, eI acceao a

lae tablas requlere un poco náe de eetudlo. La lnformaclón

gráfica Euardada en Ia tabla de elmboloe no ee atada a ninEuna

entldad egpecffica. Eetas deflnlcionee de tabla Ee mueatran

indlrectanente deflniendo cómo y dónde aparecen laa entldadea.

La informaclón deflnlda en 1a6 tabLas de efmboloe AutoCAD

LAYER, LTYPE, VIEW, STYIE, BIOCK, UCS, DIMSTytE Y VPORT pueden

Eer accesadaa por medlo del AutoLISP. A peear que pode¡noe

acceaar 1ae deflnlclonee de cualquler tab1a, no podeuoe
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dlrectamente camblerIaB. E6ta 11n1tac1ón e,e lnpone debldo a que

rnuchae entldadea dependen de eataB deflnlclonee y una

modificaclón dlrecta podrfa caugar un gran daño al 8ráflco.

No varnos a encontrar Ínformación eobre una eepecLfíca

entldad gráf1ca en La tabla de eimboloa. Lo que vanog a

encontrar eon datoe que deflnen lae llarnadae coaaa, Iugare y

propledadee. Loe nombrea de lag tablae de efrnboloe lncluyen:

BIOCI( para lae llamadaa cosaa como Ia deflnlclón de bloquee

(no lnaerclonee de entidadeg).

VIEll, UCS y VPORT para loe llamadoa lugaree

sLstemae de coordenadaa y puertoe de vlstae.

como vlgtae,

tAYER, LTYPE, SÍYLE

propiedadee como capae¡,

eetllo de dlmenelón.

y DIMSTYTE para lae l lamadae

tipoe de lfneae, eetlloe de texto y

AutoLISP tlene eóIo dos funclonee que trabaJan con todae

Iae tablaa de eÍmboloe. EIIae eon TBTSEARCH y TBINEXT. TBLSEARCH

buaca la tabla eepecfflcada y retorna loe datoa para eI
Ieapeciflco nombre de efmbolo que Ee el¡ninletró. TBLNEXT ae

poelclona eecuenclaLmente a travée de cualquler tabla,



retornando Ioe datoe de una entrada por cada paao. Se uea

generalmente TBTNEXT para examlnar una tabla.

Lae funclones de tabla retorna datoe en forma elmilar a una

tlgta de datoe de entidad. Como lae tablae de entidadee, la

Ilsta ee una Becuenc la de grupoe aeocladoe que uBan códl8oe DXF

para identiflcar e1 tlpo de lnformaclón en cada É¡ruPo. Loe

CódiBoB DXF de Tablae de Grupoe eatán reproducidoe en en

apéndlce A.

Comando: (tbleearch "IAYER" "0 )

Llsp retorna: ((0
(2 "O" )

(7O 64)

(62 . 7)

(6 "CONTTNUOUS" )

Comando: ( tblnext
Llep retorna: ((O

. "ooNTINUOUS" ) )

,.LAYER" 
)

Vanoe a obtener la deflnlclón de

la capa. 0.

Tipo de tabla.

Noobre do caln.

Bandera.

Color de Ia capa -

Tlpo de lfnea de la capa.

Avanza a Ia al8ulente capa.

"ANN03" ) (7O 64) (62

.'LAYER'' 
)

. "taYER" ) (2 6) (6

1-2.4 Adninlgtraclón de Líemrla

A medida que ae crean máa funclonea y pro8rmaa largoe, 1a

demanda de Ia memorla AutoLISP ae hace máe lntenaa- Loe
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progra¡nadoreB e6tán aiempre deaeoeoe de comPutadoraE máe

grandee, rápldae, meJoree. AutoLISP, un Pequeffo pero

eignificante acompañante para AutoCAD, ocupa aólo L28K de

memorla en Ia veralón de 640K DOS, unoe 83K para el programa en

ef y 45K para loe programag peraonaleB y loe datoa. Cuarenta y

clnco ml.l bytee de datoe deflnltLvamente no llegan muy leJoe. En

al-$in punto, ee empieza a vieuallzar loe meneaJea:

error: lnaufflc Ient

error: lneuffic ient

node epace

Btrlng Bpace

Exieten doe vfae para admlnlstrar Ia memorl,a AutoLISP. La

prlmera eE Ia máe Bimple; eimplenente encendlendo VMON, la

función de "nemopy-aeldpping" del AutoCAD. La se8unda, en Releaee

LO, ee uear EXtLISP (Entended AutoLISP).

La funclón VMON

intereamble func lonee

vez que Io neceBite.

Memory ON) le dlce al AutoCAD que

dentro y fuera de memorla cada

( Virtual
AutoLISP

Deede Ioe lnlcioe de AutoCAD, eI programa ha pag:tnado loa

datoe del gráfico fuera de Ia nernorla hacla eI dlaco cuando e8te

ha necealtado máe memorla. E1 di.sco duro ha servldo de menorLa

virtuaL, por 10 que loe gráflcoe AutoCAD nunca han Bldoa limlta-

doe por la eantldad de memorla RAM de Ia computadora. EBte
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pagineo consune un buen porcentaJe de tlenpo del AutoCAD, Io

cual ea una de lae razonea que loe al-atemae no-DOS eean máe

rápidoe. La funclón V¡íON lnvoca eI miemo pagineo para lae

funclonee definldae AutoLISP. Para encender VMON, eenclllamente

tlpeamos (vmon), como cualquler funclón del AutoLISP.

Deeafortunadamente, una buena adminLatración de memoria no

ee tan almple cono prender WON y olvidarnoe. Un problema ea que

WON no nos ayudará con la memorla ueada por lae variablee y

cadenas. Valores de varlablee y cadenae eon datos, no programaÉ,,

y no eon paglnadoe. EI paglneo VMON eE para lae funclonee

deflnldae aolamente, no para eua datoe.

haprend 7 endo la lleaorla AutoLfSP

La memoria AutoLISP eetá dlvidlda en dos áreae eapecLalee:

heap y stack. Funclonea largae y compleJas ponen mayor carga en

el heap, y funcionea recuralvae lmpactan eI atack. Heap y atack

eon ueadae cono mueatra la 1leta.

La únlca coea que VMON libera ee la demanda de funcionee

ueuarlo-deflnldas, pero eeta llberaclón lndlrectamente ayuda a

tener memorLa Il-bre para otro6 própoaltoa. Eeto repercute

dlrectamente en 1og errorea de "out of node epace" y

"lnsufflclent Btrlng apace". LoB nodoa, ademáe de eer uBadoa en
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lae deflnlcionee de funclón, Bon Ia unidad báalca de

almacena¡nlento de datoa en eI AutoLISP, 10 bytea en eletemae DOS

y 12 bytes en elatemae no-DOS. Loe nodoe aon agrupados y

colocadoe en aeE¡nentoa, con un tamaño por omlal-ón de 512 nodoa.

Noeotroe podemoa ver

eI

memorla eatá actualmente

ael8nada aI AutoLISP por con Ia funclón MEM.

Comando: ( neu¡ )

Nodee: 2560

Free nodea: 145

Segmentoe: 5

Allocate: 512

Collectlone: 24

Swap-ine: O

cuanta

AutoCAD

Nodoe dlaponlbles al Domento.

5 x 512 ta¡a¡1o del seg¡oento = 2560 nodoe.

Tanaño eegDento.

lüinero coleccLone8 realizadas.

Func ionea paginadaa.
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HEAP del AutoLISP
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o"r. AurolrsP

Por omlelón 4OO@O bytee

FuncloneB AutoLI SP

Sfmboloa ( nombrea de

Func loneB deflnldas

Eepacio de cadenaa

Eepaclo de nodos

Datoe

VMON llbera

or omiaión SOOQ byt.ea

PEumentos de funclonea

varlablee ) ú

por uauarl

ultadoa parc lales

oa tenporalea durante

c 1ón

teroe del- AutoLISP

tadorea de programa

N no ayuda

t
un
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Page flle: 5O4 Ta¡nalo del. archlvo de páglna.

tiep retorna: nll
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CAPIT('ÍIO II

}IIGF'OSIr)EI WTñIDG{Si

wlndowa ea un amblente gráflco, que lntroduce nuevaÉ, y

d1námlcae viae para trabaJar con e1 computador pereonal.

Wlndowe no eó1o brlnda máa control aobre eI fluJo de trabaJo,

slno que tamblén libera aI computador para gue pueda operar a

todo au poder, lmpedldo por prevlas reetricclonea de memorla.

Con WLndowa, uno encuentra fácIl arrancar y trabaJar con

apllcaclonee de eoftware, correr náe de una apllcaclón a Ia

vez, tranBferlr lnformaclón entre e1lae, y organlzar y

BdmlnlBtrar loa archlvos creados por ellae.

Wlndowe 3.O puede correr en trea modoa: modo real, modo

eatándar, o modo agnandado. E1 modo que se uEe depende de1

equlpo que se tenga y de lae apllcaclones de eoftware que ae

quleran correr en eI ambiente Wtndowa.

Debldo a que eI modo eetándar explota caracterlatlcae

eapeclalea del proceeador Intel 8O286, eete ofrece beneflcloe

que no eon dlaponlblee en modo real. De la mlema manera, debldo

a que eBte tona ventaJaa de laa cualldadee eepeclalee de1 CPU

Intel 80386, eI modo agrandado 386 provee de benefLeioe que no



Urando }hdo Rcal
r EI hel¡el de lglndor¡e co?re étr nodo real
I l4lndons tsBh-6r{llches prosaüa§ [n6
r Gran mrte de t{indoss ee aacad¡ cuorido u progra¡a D06 corre
r ProEra¡oa¿ ffiÉ no Éreden ser trventanaüoe
r Prograrao COS csrren eu Eod6 real o, usando un D0§ extender,

Éodo I',rotegldo
r Progranas Hindone comen e oodo rea-l
r §e prede correr lrleJ 06 .FroErrúÉao Hlndo¡¡s ?. x

Uaando lbdo &túndi¡
r 8.1 hernel de Hindorte corre en hodo protegido 16-blta
. El 9{lndos6 DOS erLender y el D05 Protected ltrode Interface (DPt[ )

eatán di6pon{b1es Fara pFúgrá¡áa¡ Windúrw, IEro no para pro8ranae
ms

¡ lfindor¡s tá.sh-skitcheñ prograoae m§
¡ Gl*an Irrte de t{lndowa es gacada euando rm pr',úgrñRa D0§ corre
r Frograrao mS nr] pilÉdeir sÉr,oventánadús "r Prograraaa DO§ corren en Eodo real o. ugsudo un DO6 extender, en

Eúdo pPútegido
r P¡ogtrasae liindsn¡, correrr en ¡a6q F?oterldo 16-blts
r fodoo lqñ progrsüao ltindor¡t r:óaqparten la niffia tubla tocql dÉ

Descrlpto¡es (LD?) en Eodo Drotegido

Usá¡¡do tlodo 38S Agülldado
r Forclones del kernel úe l{inúo¡¡s corren e tsodo protegido 32'bite
r t4aneJ adores de dispoeitlvos vlrtuales usan !Áodo prúte8rido 32-bits
¡ EI t+lildo¡rs U§ exteüder y el UFt{I están dlsponlb}eñ pa?e

prograeaE l4lrldor8 y pr{ógra8ao :oos

¡ Prog¡ar¿-q t{lndo¡Js cóffen en n¡rdo protegido 16-btts
r Pr*ograreaa l.llndúff8 zuede téner cúspo&éntetr en modo prote§ldó 32-

bi ta
r Prosrar¡as FS ¡reden +orrer en Dodtl Vlrtu¿rl 86, prote6Ldú 16-

blte, o Frotegido 3?-ltLLa
. Hlndú+r8 proyee de seeoriá vlrtual
r llindo¡¡s Érltltagkg tsúltiDlee prosroaÁe Dal§
r Progranaa D0§ preden córrer en Dláno Iú6ter1úr (báckBround )
¡ Progr¡nw IOS pueden correr en un& ventángi lllndows {ueda aún

dieuonlble Blentras prügra&as DoS está¡ earrtendú
¡ {lada protspt DO§ couslg;e Bu Froplá adquina vírh.lÁl
r Todoa loB FroEnetsa6 t{tndons co¡rpérten }a D1EEé Tabla I¡cql de

oeñ+rlptore€ ([üfi en.Eodo r]¡útealdür todoa lqe prosrüsae t$lndo¡¡e eorren ea una máqutna virtual

son dlBponlbles en eI modo eetándar o nodo real. Laa
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caracterlaticaB de arquitectura de cada modo f{indowa están

eu¡oarlzadas en el recuadro.

Viendo el euadro noa danoe cuen¿a de Ias E¡ucha€t

dlferenclag que 6e hallan en cada modo, pero a máe de eao,

hemoe de regalbar que se hace nenclón a aspectog de hardwa¡:e,

memorla y r¡odalldadee de proceeamlento clertamente poco

conocldoe. En eete capftulo pret'endemoa máa que hablar aobre

aspectoe deecrlptlvoe deI Wlndowe, hablar de eatoe temae

fundamentalee eobre 1os que ee aalenta el Wlndowa para poder

a61 llegar a tener una ldea clara del funclonamlento lnterno de

eBte popular amblente.

2- 1 Memorla Se8mentada

En eu forma náe elmple, un segmento en la arqultectura

Intel ee un bloque de 64K de memorl,a. En loe proceBadoreB 8088,

8086, y 802A6, menorla en cantldadea mayoree, a 64K no puede ser

dlrecclonada de plano, elno que Ia nemorla. debe aer

partlclonada en pequeñoa aegmentog de 64K y luego dlrecclonadoe

un BoIo Begmento a la vez.

Por qué legmento* lntel quleo

de dlrecclonar un completo me8abyte
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que el



número de diferentee dlreccionee de memorla que

e6 de 2n, donde ¡ ee eI número de blte que se

repreaentar memoria, era neceÉrario conatrulr

fuera capaz de dlrecelonar 1MB = 22o.

uno puede tener

tLene dado para

una maqur-na que

Intel quleo quedaree con aua regltstroe internoe de 16 blta
para guardar compatlbilldad con loa anterioreg

microproceaadores Intel. Eeto creaba lnmedlatamente un aerlo

conflicto: direcc ionamLento de 16 btte l1mlta a 2L6, o 64K de

RAll. Por Io que para que ambae metae fueran logradag, Intel

optó por dar aL a@2A6 20 lfneaa de dlrección, pero deJar loa

regiBtroB de 16 bite y hacer que cuatro de ellos ee uBaran como

tegiat.os de Begmentoa - reglgtros cuyo próposlto exclualvo era

guardar }as dlreccloneB de 1oB ae8¡nentoB. U8ando eEte esquema,

el CPU podrfa formar una dlrecclón de 28 btte, conblnando eI

contenldo de un regletro de segmento con un regietro de

deeplazamlento (offeet). En otraa palabras, el reglatro de

Begmento contlene Ia dlrecclón donde eI aeEmento conl,enza, y Ia

dlrecclón en eI reglatro de deBplazamlento es lnterpretada como

eI deBplazamlento relatlvo a Ia baae deI Begmento.

Por convenclón, dl-recclonee de nemorla son raranente

referidaa en una forroa abeoluta. Al contrarlo, eIIae 6on

preaentadaB en la forrna aegDento: offaet , con 1oB valoree de

ge8trrento y offset escrltoB en hexadeclmal y Beparadoa por doe
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puntoa. La dlrección 12345h, por eJemplo, deberfan Ber eacrltaB

normalmente coúo !234iOOO5. La ventaJa de ugar egta notaclón eB

que claramente ee puede ver loe valoree uaadoa para llegar a la

dlrecclón reaultante -

Segmentaclón 286

El mismo concepto de ae8trtentaclón que ae aplica aI

proceaador 8O86, taurblén ae apllca aI 286, 386, o 486 corrlendo

en modo real. El dl recc ionamlento de menorla eB limltado a 1MB,

y dlrecclonee Z0-blba eon formadae de valoree de 16 blte.

En ciertoe caaoa, podernoa acceaar máe de 1MB de memorla en

modo real cargando eI reglBtro de ee8mento con un valor mayor

que FO00h y conblnándolo con una dlreceión de offset 1o

auflclentenente alta cono para produclr una dlrecclón nayor que

lQ@OOOh. Por eJemplo, la dlrecclón seEmento:offeet FFFF:100Oh

referencia actualmente Ia dlrecclón abeoluta IOOFFOh, gue eet

clar.amente auperior a1 llmlte de 1MB. Pueeto que un 8086, con

20 lfneag de dlrecclón, no ee ffelcamente capaz de dlrecclonar

más de 1MB de RAl4, Ia dlrección 6e vuelca, hacléndoae

OOOO: OFFOb. Pero en loa 2A6, 366 y 486, habllltando

aelectlvamente la llnea de direcclón A2O ( Ia cual eB

normalmente ueada aóIo en modo protegldo) permlte al CPU

alcanzar loe primeroe 64K de Ia nemorla auperlor, a pesar que



egte corrlendo en r¡odo real. Eata reglón de 64K ea conoclda

como eI .4rea de NenorTa álta, o HI.,A. El ¡naneJ ador prototlpo

Microeoft de Bepeciflcaclón de Memorla Extendlda ()O{S)

HIMEI4.SYS, que gerá explicado en detalle máe adelante, provee

un mecanlemo para controlar Ia lfnea de dlrecclón A2O y para

arbltrar acceBoB al HMA entre proceaoa conpetldoree.

EI 80286 eB un mlcroprocesador de 16-bite que contiene 19

regietroe, 14 de loe cualee eon de interée para eI programador

de aplicacionea. Egtoe regtgtroa Bon: AX, BX, CX, BP, SP, DI,

SI , CS, DS, SS, ES, IP y eI de banderae. Eete conJunto de

regletroe ea 1déntlco a 1oe que ae encuentran en 1oe

mlcroproceaadorea 8O88 y 8086. Loe otroe clnco reSletroe ae

emplean en eI ¡nodo protegldo y de nultltarea, y eton

1 RegiBtro de Ia tabla global de deBcriptorea

Reglatro de Ia tabla de deacriptorea de

( GD(R )

lnterrupc 1ón2.

( rDlR)

3.

4.

5.

Reg I atro

Regi et ro

Regi etro

de

de

de

Ia tabla local de degcrlptor (LDTR)

tareae (TR)

eetado de palabras en la rráquina (MSW)

E1 Blatema operatlvo hace uso de eatoe reglstroa para

dlBtlnEuir entre e1 rnodo de direcclón real y Ia operaclón en

modo protegldo (regletro MSW), para eepeclfLcar Ia direcclón

53



del ee8lrento comeerpondlente a 1a tarea o programa en

(reglstro TR), lae rutlnas de lnterrupclón (IDTR) y

programaB del Blatema (GDTR). En lae doB

eubaecclonea ee eetudlan loe medlos ambi.entea de

tanto en modo protegido corno en el modo de dirección

eJecucló?'

toaoer{or@¡

a 1gu lentea

deearro I lo

real .

EI nodo de dlrección real ea el amblente de operaclón

80286 de Intel que permlte tener compatlbllldad con eI eotfware

deaarrollado para el 8088 y eI 8O86. Todo eI u¡ecanlano de

dlrecc lonamlento hace ueo de localldadeg de dlrecclonee ffslcae
y Ia multlta.rea no eBtá dlsponlble. El punto líiportante ea qug

en eate modo de operaclón todoe loe programaB deearrolladoe

par.a eI 8088 y eI 8086 Eerán eJecutadog por el 80286 atn

nln8una modlflcaclón (en eI modo de dlrecclón real). AEl

mlemo, excluyendo algunaa lnatrucclonee eepeclflcaB del AOZB6,

todo el código fuente del Macroeneamblador de1 8O286 en modo de

dlrecclón real correrá en loa elatemae IBM PC y XT.

De egta forrna, Intel logró complela conpatlbilldad en

eoftware entre Log trea clrcultoa; 8088, 8086 y A02A6. Eeto no

eignlflca que éL no tenga avancea Bl8nlflcatlvos eobre 8086 y

e1 8088. Como ya ae ha aeñalado, adernáe de la velocldad, eI

8O286 tiene caracterlgticaa nuevag lmportantee. Sln embargo,

para hacer uao de ellae debe emplearae e1 modo protegldo.



Cuando eI 802A6 opera en e1 modo de dfu"ecctón real

caLcuLa, báelcamente, lae dlrecclonee de la mlsma forma que el

8088 y el 8086 utllizando para elloe eelectorea y

deaplazamientog. Aaf nlamo, eBtaB dLrecclonea correaponden a

dlrecclonee ffelcae en e1 slBtema. Por una dlrecclón ffslca

debe entenderae una locaLidad de memoria o puerto en eI aietema

de Ia mlcrocomputadora que corresponde a una entldad de

hardware - Resulta claro que para aalgnar egtaa dlrecclonee, eI

eneadenador (flnket) tlene que conslderar Ia cantldad total de

memoria flelca preeente en el aiatema del ueuarLo. Para una

dlrecclón de Z@-blLe (ee8mento Dáa deeplamiento), el 80286 en

modo real puede tener acceso haata de un megabyte de memorla.

Eeta clfra concuerda con la capaeldad de dlrecc lonamlento

encontrada en la PC y XT. AI menclonarae algo eepeclflco del

80286 ae hace uao del término eelector de ee8E¡ento, ya que éete

ea clave para lae funcioneB de maneJo de memorla del 80286. El

eelector de ee8nento tiene una función Blmilar al reglgtro de

aegmento euando ae emplea eI modo real. Afortunadamente, loa

regLetroe de geE[lento elempre contlenen la dlrecclón correcta

de los Begmento6, de aquf que tanto DEBUG como eI BlBtema

eiempre deflnlrán de manera correcta Ia localldad de menorla

ffelca abeoluta de una varlable o de un puerto de

entrada,/ea11da .



Como preludio para un eatudlo futuro deI direcc ionamlento

y dletrlbuclón de memorla, eB lmportante eeñalar que Iae

máqulnaa AT utlllzan un bua de 24 blta. S1n embargo, eóIo e1

modo de dlrecclón virtual protegldo permlte hacer ueo de Ia

capacldad de dlrecc lonamlento que permlte eBte bua. Con

dlreccloneB de 24- bltg (un bus efectivo de dlrecclonee de 24

lfneas en eI AT), eI AOZB6 puede utlJ.lzar un eapaclo de

dlpecclonea ffslca8 de 16 negabytee (22t1 . Por otra parte, en

¡oodo de dlrecclón vlrtual protegldo, e1 mecanlamo 80286 para e.l

maneJo de menorla puede extender ésta haeta alcanzar un eBpaclo

de direcclonee vlrtualee de 1 glgabyte (zeo). El 80286 11eva a

cabo la traneformaclón entre eate eapaclo virtual y Iae

localidadee ffeicae en eI eletema.

En pár'rafoe anterlores Be Benclonó eL hecho de que e1

A0286, graclaa a eu canal de 24 llneae de dlrecclón, puede

tener acceBo haBta 16 ¡negabyteg de memorla flslca y que cuando

ae e¡oplea la unldad de maneJo de memorla eI eepacio de

dlreccloneg crece haeta un gl-Babyte. Para que esto ee lleve a

cabo, Iaa lnatrucclonee de maneJo de memorla del 8O286 ae deben

ue,ar para obtener un eepaclo de dlrecclonea vlrtualeg. Cuando

eI 8O286 emplea eI mlBmo modo de dlrecc lonamlento que eI 8OE8 y

eI 8O86, 1a dlrecclón ffelca de 20-b1te se obtlene eumando aI

contenldo de1 6e8[¡ento, eI deaplazamlento de cuatro blte a ]a
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Izqulerda, de un aeEmento

selector de aeEmento tlene

de 16-blta.

]a elgulente

En modo protegldo, e1.

forma.

15 o

E!ri:;;-"-
IIII

I NDEX TI RPL

El blt lndlcador de tabla (TI) deflne doa eapacloe eeparadoa de

dlrecclones,

O = dlrecclonea globales

1= dlrecclonee localee

',i-

mg'Iean e IEn un amblente mult ltarea, todas 1aB tarea8 e

eepacLo de dlreccloneB globalea mlentraa que e1 de dlrecclonee

IocaleÉ eóIo es acceglble por una tarea. Dado que INDEX ee de

13 blts, cada eepaclo de dlrecclonee ee puede eubdivldlr en un

máxlno de 21s seg¡nentog. EI reeultado de 1o anterlor ea que

INDEX, lndexa una tabla reBldente en ne¡noria que reclbe el
nombre de t6b1a de descrlptorea. Eata últ1na contlene la
correapondenela entre La dlrecclón de eada ae8mento y 8u

localldad en Ia nemorla ff61ca. ExlBte Bó1o una tabla global de

descrlptor (GüT) y una o ¡náe tablae Iocales de deecrlptonee

(Lm). Cada entrada en la tabla está fornada por ocho byteB.

El elgnlflcado de éet,oe ee nueetra en Ia tabla.

57

I

I

¡¡t
II



Para obtener una dlrecclón flslca a partlr: de una

dlrecclón vlrtual de 32-blte eI procegador selecclona, con baee

en eI eatado del blt TI , Ia GDI o una de lae tablae LDT y

de8puéa mult1p1lea por ocho el eontenldo del eampo INDEX pa!:a

obtener la ubicaclón de Ia tabla de deecriptoreg Belecclonada.

La direcclón ffaica de z4-blts Be obtlene al eumar 1a dlrecclón

del aegmento de z4-bltB (byteB 2,3 y 4) con un deaplazamiento

de dlreccionee de1 Begmento de 16-bite. El eoftware de1

alBtema operatlvo (funclonee llnk y locate) debe aeegurar que

la dirección ee obtenga de manera comecta con el fln de tou¡ar

ventaJa del uao de una dlreeclón de 24-blte para eI eegmento

baae y de un deeplazamlento del aegmento de 16 blte.
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tHIf: egnecif,lca eI ta¡a¿ño def se&entó, lháata
ER

BASI: esnecif,lca u¡a dirección baee de ?4-btts
pa.ra e} c@ftnfio dÉl Begserrtio'

AülE§6 RlSlH.S BYÍE ( h,yte de de¡ect¡oa de aecéso ) :

A1

blt ? : Froteeclón pfúáente.
bit 5-6: Descriptor del nivel de privile&io

6,1

0 es el Eayor, 3 el üenúr
bit 4: Descriptor de ee8nento

1: A!'11Üae lÚnes
0: Si6te-Ee

blt 3: 1r ,ródlso
0: datoe

bit 6-t: Frotección de aecego
É6to8 byLes BGn cero pñrá aaeEurñr 1a
con slstp.naB ta8aúo8 eII e] 80086,



Ee lmportante eeñalar gue eI tamaño náxlmo de cada

ae8emento elgue elendo 64K, Io que no representa problema

alguno para emplear móduloe lndependlentee en loe Ifnltee de

64K. En coneecuencla, Ia llnltaclón de 64K del

Macroenaamblador en eI tamaño de loe eegementoa de códlgo no

lmpone, eeenclalmente, regtrlcclonee para eI deeamollo de

programae .

EI 80286 tlene caracterfstlcae de protecclón. EataB Be

encuentran dleponiblee al ee hace ueo de loe blte O a 2 del

quinto byte de cada entrada en el Etack de deecrlptoree ael

como de log bltg O y 1 del Belector de aegmento- Eeta

protecclón eB neceearia en amblentee multltarea ya que agegura

que eI eoftware del a16teúa tenga su proplo eapaclo y que

nlngún otro programa pueda lnvadlrlo, hace 1o u¡1smo con eI

eoftware de Ioa dlferentee uauarloa que en eae momento utllizan

eI Blatema y permlte el acceso de datoe por nlvelee de

prlvlleglo.

El modo protegldo perr¡lte hacer llamadas entre dlferentee

aeg¡nentoB y proporclon& una claae de deecrLptoreB de control
(ocho bytee) que facllltan que Ia eJecución de un progra¡na aea

traneferlda de un aegmento a otro. Todae lae caracterl8tlcaa

del modo protegldo menclonadag hasta eate momento aon

trangparentes para eI usuarl,o y eu lncluelón aquf B1rve para
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dar una idea de Io

80286 tal como puede

que es eI ambiente de modo

encontrarae, por eJemplo, en

protegldo de1

os/z.

Una de lag prlnclI>alee razonea por la que 1oe dleefladorea

de eletenaa no utlllzaron eI modo de dlrecclón vlrtual.
prote8ido elno haeta hace poco, eB que e1 eelector de BeEDento

no es tan fácll de maneJar en cornparacLón con eI

dlrecc lonamlento del 8O88 y el 8O86. Antea de cambiar de1 modo

de dlrecclonee flelcae a vlrtualee, ee neceelta nanlpular el

contenldo de INDEX para camblar eI egtado del b1t lndl"cador de

Ia tabla y eI de loe bltB de protecclón. Eato, entra en

conflLcto con eI software deearrollado en máqulnaa baeadae en

eI SOBE ya que eB neceearlo hacer varloa aJuateg en é1

(dlreccionee de eegmentoe), para poderlo comer en el modo de

dlreccloneg vlrtualee protegldo del 80286. 51 blen eI AOZA6

puede eJeeutar códlgo obJeto deeamollado para loe

mlcroproceBadoree 8088 y 8086 (en modo neal), en modo protegldo

Ia velocldad de eJecuclón eerá mucho menor.

ta fleura dlagrama eI proceBo del 286 para convertlr una

dlrecclón Euardada de la forna Belector:offBet a una dlrecclón

ffelca en Ia memola. En eate eJemplo, eL aelector referencla a

un deecrLptor en una tabla de deBcrlptor local, cuya direcclón

baae ee guardada en el- regletro LUTR. El car¡po lndlce del

aelector contlene eI valor hexadeclnal 848, e1 cual apunta al
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Di! ecc ionamlento en Modo Protegldo

deacrlptor 84. en 1a Lüt. EI campo de Ia dlrecclón baee de1

deBcrlptor contlene eI valor de 24 bLtB de 1A00O0h, el eual a

Bu vez noe Lndlca eI cor¡"eapondlente aee[lento basado en 1a

dlrecclón absoluta ]-AOOOOh, una locacl-ón aproxlmadamente a

medlo camlno entre lHB y 2MB. El campo l1r¡lte contlene 7FFFh,

Indlcando que el ae8mento tlene una longftud de 32K.

Flnalmente, el valor offset de 4B05h ee apll"cado relatlvo a Ia
base del aeEmento (Jugto como en el nodo real), reeultando Ia

dlrecclón abeoluta 144B05h.
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A prlmera vtBta, todo eato podrfa parecer muy confueo.

Pero de cerea revela alEunae de lae ventaJae lnherentes de

eBtructurar la menorla de eBta forna- Tenlendo para cada

proceeo un únlco LDT, un slatema operatlvo en nodo protegldo

puede cargar núltlple8 proceaoB en Ia memorla y ¡nantenerloe

ffalcamente aleladoe uno del otro- La premiea ea que un proceao

no puede acceBar nln8una reglón de memorla que no eete mapeada

dentro de su LDT. EI slBtena operatlvo puede tanblén prevenLr

que procegoa acceaen la GIrI corrléndoloe a nivelee lnferloree

de privlleglo que loe de Ia GDT. AI final, 6e tiene una sóIlda

bage para un amblente nultltarea, donde nlng¡in programa puede

eorrumplr eI eleten¡a eobreeeerlbiendo en memorla ya aei8nada a

otro programa.

SegDentaclón 8O386

La seglentación eB marcablemente elnllar a Ia eegrentaclón

del 2A6, pero con una partlcularidad: IaB capacldadee de

d lrecc lonamlento de1 386 eon Iargamente euperlor a aquellag deI

2A6, proveyendo mayor flexlbllldad en Ia forna en que Ia

memorla en modo protegLdo puede eer eetructurada. De hecho, eI

386 fue eI prlmer CPU Intel que barrló con eI lln1te de tamaño

de 64K en loe segmentos, convlrtiéndolo en una atractiva
plataforma para loa eletemas operativoe.
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El mlcroproceaador 80386 eB dlferente del reBto de loe

proceeadores de l6-bit6 (8088,8086 y 8O286) ya que el 80386 ee

un nicroproceaador de 32-b1ta. En otraa paLabraa, el 80386

tlene re8Latroa y buaea de dlreecionee y datoe de 32-bItE. Aei

mlemo, eI 8O386 incorpora en eu arqultectura interna todaa lae

funcionee de maneJo de menorla- En Ia BeccLón anterior ee

eeñaló que buena parte del maneJo de memoria(en modo protegldo)

en eI 8O286 debe hacerla eI eoftware del eletena operatlvo (o

varl,oe clrcultoe lntegradoe con eata funclón). En el 80386, et

cáIculo de laa direcclonee de loe aegmentoa ae lleva a cabo

utllizando un buffer de traelaclón de dlrecc lonee ( cache )

contenldo en e1 proplo mlcroproceeador.

Otra dlferencla radlca en La arltmétlca. LaB CPU de Intel

de 16-blte emplean arltmétlca de una palabra mientrae que eI

8O386 hace uao de arltnética de palabra-doble. El 80386 tlene

ocho reglatroe de propóeito general: EAX, EBX, ECX, EDX,ESI,

EDI , ESP y EBP. El. preflJo E elrve para lndlcar que loe

reglatroB de 16-blte (AX,BX.. ) alnpl,enente han eldo expandldos

a 32-b1ta. De hecho, la palabra nenoa elgnlflcatlva de cada

uno de eetoa ochoe reglstroB puede emplearee cono un regletro

equlvalente de 16-b1te, elendo váIldae todag Ia6 deflnlcionee y

palabrae reaervadae apllcablee a loe regletroB de ocho bltB.
(Eetae palabrae de 16-bite tanblén pueden aubdlvldlrBe a Bu vez

en reglatrog de ocho bItE, AH, AL, BH, BL,.. ) Esta
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caracterlgtlca lmp1lca compatlbllldad con e1

deearrollado para nlcroproceeadoree de 16-b1ts (8088,

A02A6), pero debe enaamblarae y enlazarge nuevarnente.

códlgo

8086 y

E1 apuntador de lnatrucclonea EIP y e1 regletro de

banderae (EFLAGS) tienen caracterlatlcaa de conpatibllldad muy

almllaree. Flna1mente, exlsten aele reglatroe de Be8nento: CS,

DS, SS, ES, FS, y GS. LoB úItlmos dos son nuevoa y pernlten eL

acceBo a BegmentoB adlclonaleg de datoe utlllzando

sobreeacrltura (overridee). La longitud de cada uno de egtoa

regletroe de eeEnento ee de una palabra. AI l8ual que con el

80286, eóIo Ioe programadorea de eletemae eon los que empLean

muchae de laa caracterfatlcae de Ia arquitectura del 80386 ya

que algunae de eug lnetrucclonee ee aplican aóIo al eoftware

del elstema operatlvo. Adenáa de l.os ya menclonadoe, eI 80386

tiene 1oa elgulentee reglBtroB:

Reglatroa de maneJo de menorla (4): GTDR,LDtR, IDTR, TR(eate

(¡ltlDo se encuentra tamblén en eI 80286)

Reglat,roa de control (4): CRO, CR1, CRz, CR3

Reglgtrog de depuraclón y prueba (8): DRO, DR1 , DRz, DR3,

DR4, DR5, DR6, DR7

En el nodo real , el 80386 eJecuta el
Eer eJecutado por loe procesadoree 8086,
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e1 punto de viata del programador, eI 80385 emula a 1oa

mlcroprocesadoree 8086, 8O88 y 8O286 (eate úLt1no en modo de

dlrecclonee real). EI 80386 aparece cono un proceeador de mayor

rapldez con regietroe de 32-bite y variaa Lnstrucclones

adiclonaleB.

Ee probable que lae modlficaclonee náe profundae en eI

nodo prote8ido del 80386, con reepecto aI del 8O286, sean lae

que tlenen que ver con eI maneJo de Ia memonia. EI 386 aelgna I

blte adlcionalee a Ia dlrecclón baee de un aegmento,

expandlendo eI ranEo de memoria que eate puede eltuar de 16!18 a

4GB. Eete tamblén ael8na 4 blte adlelonalee aI lfnlte,
expandlendo el tamaño efectl.vo del eegmento de 64K a lMB. Pero

eI tamaño lln1te de un aegmento no ee queda aLlf. Encendlendo

el blt de Granularldad en el deecrlptor del 386 hace que eI

valor del campo llmLte eea interpretado como el número de

páglnag en lugar del número de bytee. Pueeto que la longltud de

una página ee de 4096 bytes (4K), Ia granularidad de págLna

lncrementa eI tamaño máxlmo de ae8¡nento 386 a un caBl

lnlmaglnable 4GB. Una máqulna podrfa no tener nunca aemeJante

rnemorla, pero ei ee corre un eiatema operativo que vl-rtuallza
memorla, como el OS,/2, eeto no Lmporta: 6e podrá engañar loe

prograJnag hacléndoloe penaar que exlste náa memorla lnetalada.
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Cómo acceeanoe lndlvldualmente loa desPlazamlentos dentro

de eetos glganteacoa aeEmentoa? Stmple: con reSlatroe de 32

bits. Todoe loe reglatroB generalea del 386 aon de 32 bits.
Deede eI punto de vlata del programador, lae dlreccLonee aon

todavfa construldas con eelectoree y offaete; Pero mientraa que

el aelector ee aún de 16 bltg, eI offeet ea de 32.

Laa funclonee de protecclón y de nultltarea lnvolucran

tamblén conJuntos de btt6 en la tabla de deBcrlptoreB. EBtaE

deben determlnarlae el programador de alatemaa, 1o cual no se

expondrá en eate capftulo. Ya ee ha eomentado con auflclencla

aobre el modo de dlreccloneg real y el modo prote8ldo para el

80286 y 8O386. Eeto eB para enfatlzar la compatlbllldad del

eoftware deaarrollado en máquLnaa baeadae en el modo E0386 por

eer coneldera en 1a eigulente eubeecclón.

En anblente multltarea (modo protegido), eI 8O386 Boporta

la eJecuclón de uno o Dáe programae deearrolladoa ya aea para

el 8088 o eI 8086. Cuando eeto aucede, Ee dlce que el
proceeador eatá en modo vlrtual 8086 y laB tareae reclben eI

nombre de tareas V86, para entrar en egte modo, eI eoftware del

alatena debe actlvar el bit VM del regletro EFLAGS. Una vez

hcho eeto, eI proeeeador carga loa reglatroe de eeExr¡ento con e1

formato del 8O86 de formaclón de dlrecclonea y decodlflca lag

Inatrucclonee verlflcando que no exigtan vlolaclonea de n1vel
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de prlvlleElo de entrada,/sallda (IOPL). Fuera de eatae doe

facetaB del modo V86, eI aiBtema funclona como el, eetuvleee en

modo protegldo nor¡nal. EI slstema operativo debe soportar eete

modo de operaclón para permltlr au conflguraclón en el momento

de eJecuclón ( run-tIne ) -

2 - 2 llaneJ ador XllS HIIIEU . SYS

Hablendo ya conocldo en detalle lae capacldadee y formae

de dlrecc lonamlento , y loe modoe de proceeamlento de Ioe Intel

286 y 386, podemos ahora paaar a echar un vlatazo aL maneJo de

me¡norla en Wlndowe, eI cual ee reallzado por el u¡aneJador

HIMEI . SYS que vlene con e1 amblente. Eete eetudlo eapeclflco a

prlnera vlata, noa dará tanblén un enfoque global a Io que hoy

en dia reallzan uno u otro maneJador de menorla, en cuanto a

admlnlstraclón y organlzaclón de éeta ee refleren.

HIMEM.SYS eB Ia verelón que hace MlcroBoft del maneJador

XMS. Wlndowa 3-O Io u6a para tener acceao a Ia memorla

extendlda, de forma ordenada, conpatlble con otrog pr:ogr:ama6

que puedan tamblén uaar la memorla extendlda, aunque no con

naneJadoree del tlpo EMS. {
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Como HIMEM.SYS eatá preaente, Be puede, en prlnclplo,

correr otro8 proceeoa de XMS de forma almultánea tenlendo a

Wlndowe en Ia memorla, eln tener gue arrleBgar a Wlndow6 nl a

loe otroe pro8ramaa .

HIMBH.SYS controla aI acceso a la memorla extendlda (o,

para Ber náe especfflcoe, toda la memorla náe allá de loe 64Ok)

de la mlema forma en que loe naneJadoree de EMS controlan Ia

memorla expandlda; brlndando un Juego de funclonea para que loe

progralnaB ueen con llamadae leJanae al punto de entrada del

naneJador. Uated obtlene el punto de entrada eJecutando una

lnterrupclón zFh con eI vaLor 431Oh en AX, la dlrecclón de 32

blts del punto de entrada del maneJador se retorna en loe

reglatros ES:BX. Eetae funcionee de control, que ae Bumar,lzan

en eI cuadro, le permlten a loe proBramae aalgnar bloquee de

memorla, coplar y leer datoe de 1oe mlamoe, y llberarloe cuando

ya no Be neceBlten. Para entender lae funcionee neceelta eaber

de qué forna HIMET'!. SYS reconoce 3 tlpog de bloqueg de nemorla:

Bloquea Sup,erioree de Memoria (UMB),con direcclonea entre IoB

64Ok y el 1MB.

Area de Memorla Alta(H!lA), loe prlneroa 64K de ¡nemorla (nenoa

16 bytee) náe aIIá del lMB.

68



Bloques de Memorla

cualquler parte de

(EMB) eue pueden eatar en

extendlda ¡náe allá del, HHA

Extendl da

Ia ¡nemorla

Loe Bloquee Superlorea de r¡emorla (UllB) entre IoB 64OK y

eI 1MB ae reaervan gara eI ueo del vldeo y el BIOS del elatema,

pero porclonee de1 nlsmo quedan normalmente ain uaarae.

HIMEM. SYS ae vale de otrog eervlcl-oe, conocldoe como

proveedorea de UllB, para crear Bloques Superloree de Memorla

para aprovechar egtas reglonee que no ae usan de Ia memorla.

Cuando eatoe bloquee exiaten, ae puede tener acceso a loa

mlenoa en modo real , ya que caen dentro de IoB llmltea de

dlrecclonado de modo real de 1a familla 8Ox86.

Laa funcloneB 1Oh y 11h a&llnletran loe acceeoe a Ioe UMB

de manera que doa proce6o6 que asplren a1 mlsmo bloque no Ee

deatrulrán mutuamente aI eacrlblr aobre Io que el otro ya

eacrlbló. La funclón lOh aslgna un bloque, Ia funclón l1h Io

Ilbera, Cuando ee aalgna un bloque a un programa, queda

protegldo contra otraa apllcaclonea que se adhieran a loe

protocolos XMS, porque el oaneJador no agignará el mlemo bloque

a doa programas .

HIMEM. SYS crea Bloquee de

reglón de nenorla extendlda por

( tO24K máa loa 64K que ocupa
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encima de Ia marca de 1.088K

eI HMA). Lae funclonea con



n(meros OBh haeta Ofh controlan el acceeo a eatoa bloquee. Por

eJemplo, Ia funclón OBh, Mover bloque de Memoria Extendlda,

nueve datos deede la mamorla convenclonal a un EMB,desde un EMB

hacla Ia meororia convenctonal, o entre doe EMBg. Un programa

puede tamblén tener acceao a Ia memoria extendide dlrectamente
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l lamando a Ia funclón OCh para obtener una dlrecelón 1lneal de

32 blt8 para el EMB, y almultáneamente reeervando Bu

Iocallzaclón en memorla. La funclón oDh ea 1a contraparte de

Ia ooh, y se uaa para Ilberar un bloque que Ee haya reeervado

prev Iamente .

HIMEM.SYS tamblén provee control lndependlente de1

hardware sobre Ia lfnea de dlrecclonee A2O, que le permlte a

Ioa proceaos que corren en lae 2866, 386s, y 486e tener acceao

a loa prlneroa 64K de memorla extendlda (HMA) en modo real .

EI Area de Menorla AIta (HMA) ae diBtlngue de1 reeto de la

nemorla extendlda en que una pecullarLdad de1 dlaeño le pernlte

a lae 286e y 386e tener acceao a 1a mlBura en modo real. Cuál eB

eI eecreto? La actlvación eelectlva de Ia lfnea de direccionee

A2O de forma que ee pueda fornar una dlrecclón de nemorla de 21

blte. Recuerde que laa 80688 y lae 8O86e tlenen 20 lfneaB de

direcclonee (con númeroe de AO haeta 419) que leE permlte tener

acceao haata lMB de RAll.

La 80286 y lae CPUa euperloree tlenen náB lfneae de

dlreccl,onea para alcanzar menorlae aún máe altae. Lae extraa

se desactlvan normalmente en eI modo real de forma que la CPU

Be cornporte cono un 8088. Puede tratar de tener accego a máe de

lMB cargando la dlrecclón FFFF: FFFF en un aegmento: par de
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deaplazamlento, pero alno tlene

CPU aimplenente convertlrá Ia

fondo de Ia ¡nemorla, ee declr la

un hardware que 10 apoye,

direcclón y tendrá aceego

dlrecclón OOOO:.FFEF -

1a

a1

Pero 81 tiene activada la lfnea A2O, Ia dlrecclón

reaultant,e no v1v1rá aI prlnclplo. En camblo, 11egará u¡áa alIá

de la narca de 1MB y le pernltlrá a la CPU tener tanto acceeo

al próxl¡no 1¡{B de nenorla extendlda como Ie permlta un regletro

de deepLazamiento de 16 blt6: otroB 64K, ee decLr, Ia reglón

conoclda cono HMA I Eato ee lnportante porque el camblo de nodo

real a protegldo y vlceversa que normalmente ae requlere para

ganar acceeo a Ia memorla extendida, coneume nucho tleopo,

eepecialmente en Iaa máqulnaa 286, que deben relnlclallzarge a

travée del controlador de teclado (un proceao que puede

requerlr haata varloe miliaeEnrndoa, una eternldad para una

courputadora). Aún oáe, aún un cambio temporal hacla el modo

proteSldo tlene impllcaclonea rnás profundae. Un programa no

puede naneJ ar lae lnterrupclonea normalee deI hardwere cuando

se cambla al nodo protegldo, de forna que deben deeactlvaree

laB lnterrulrclonea. Sln embargo, eBto elgni.flca que Bu programa

puede perder clertae lnterrrupclones s1 pasa al nodo protegido

y regreÉ a.

La lfnea

del modo real,

420

y el
allvla algo loa llnltea de 1MB de nenorla

arbltraJe que hace eI maneJ ador XllS de Ia
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Ifnea 420 aeegura que doe programaa que Blgan a1 XMS y que

aeplran a la nlsna menorla no ee molestarán nutuamente.

HIt EM.SYS brlnda clnco funclonee, con nú¡¡erog O3h haBta

07h, pera maneJar Ia llnea A20. Loe programaa que han pedldo y

han reclbldo aslgnaclones de HMA uaan 1a actlvaclón /
deeactlvaclón Global. Loe programaa que no tienen HMA ugan

activaci6n ,/ deoactlvaclón LocaL. Cada programa ee reeponeable

de actlvar Ia lfnea A2O anteB de tener acce8o aI HMA y de

reataurar eI eetado orlglnal de Ia lfnea (que puede obtenerBe

con La funclón O7h) degpués de tener el acceao.

Se inetala HIMEM.SYS con un co¡nando DEVICE= en eI CONFIG.SYS.

EI nlemo tona doB parámetros:

,/Hl,tAl.t I N = n, que especlf lca Ia cantldad nf nlna de mer0orla ( en

kllobytee) de HMA que un programa puede pedir. EI ran8o de

valoree legftfmoe ee de O a 63; eI valor prefiJado es 0.

,/NUIIHANDÍ.,ES = n, que eepeclf lca eI número náxlmo de aelderoe

de archlvo de bloquea de menorla extendlda que pueden

ael8naree en el alatena aimultáneanente. EI rango v611do va

deede O haeta 128, eI valor preflJado ee O.
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Hl,fAMI N ayuda a hacer máe eflclente eI ueo del HMA. Slendo

algo menor que 64K, aolamente puede aglgnar la HMA como una

unldad; no puede divldlrae en pequeñoe pedacltoa cono eI reato

de Ia menorla extendlda. Sl un programa neceelta 4K de menorla

de HMA y la plde antee que un programa que neceBlta 4OK Io

haga, Be negará eI acceao a1 seEundo progra$a a nenoa que

HMAHI N ee flJe a 5 o un número mayor.

Se conoce con antelación cuánta menorla HMA neceBltará un

cierto programa, puede hacerBe un uao Juicloeo de la memorla

aJuatando HMAMIN .

NUTÍHANDLES, el aegundo parámetro, eepeciflca cuánto

eapaclo debe reaervar HIMEM.SYS para aslderoe de archlvo

Internamente. Cada asldero adlclonal requlere 6 byteg de

meriorla convenclonal . Como regla general, se Bepara eapaclo

para 16 aslderoe por cada u¡egabyte de nernorla extendlda en eI

elstena. Aef, puede poner en ugo toda Ia menorla extendlda en

trozoa tan pequeños como de 64K.

Tanto HMAIIIN con NUI,fHANDLES ee deflnen en la verelón 2.O

de 1a especlflcaclón XMS, con fecha Agoeto 23, 1988. f.,a

verelón de HIMEM. SYS que vlene con Wlndowe 3.O acepta doe

argumentoB adlclonaleE en Ia llnea DEVICE=, y eatos Bon ./SHADOW

: ON i OFF.

74



Muchae PCe proveen una orrclón conocida como "copia de ROM

a RAll " ( Bhadowlng) medlante la cual, eL ROM que eer notable por

Ber lento, ae copla a RAM y ae eJecuta eI eódlgo deade aIIl
mucho náB rápldamente. Por lo general, HIMEM.SYS trata de

ectivar Ia copla de ROM a RAH en eBtaB PCB para llberar nenonla

adlclonal extendlda. L,a opclón ,/SHADOW le deJa lnetrul,r

explicltamente a HIMEü.SYS para que actlve o degactlve 1a

copla. Eeta opclón no tlene efecto negatlvo alEuno en algunoe

eletemae, ya que muchae conflguraclonea de hardware no permlten

que se actlve y deeactlve La copla de ROM a RAM baJo eI control

deL eoftware-

Puede uaaree HIMEM.SYS para cargar TSRg y maneJadoree de

dlspoaltivoe en Ia memorla alta? No, aI menoe HIMEM.SYS no

puede hacerlo por sf eolo.

La eapeclflcaclón XMS no provee funclones

1aa que uean Ioe programas taleg cono 3E6MAX

neter progranaE en le menorla alta.

de control cono

Y QEMM386 Para

ta meJor forma de Eacar loe progra[ae de la memorla

convenclonal ea todavfa un admlnletrador de memorla de 386 o,

en laa 286e con mernorla expandlda, un eervlcio eimllar aI QRAM

de Quarterdeck Syeteme-
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2.3 Inconvenlentee del Wlndosa

Aunque actualmente para la mayoria de loe uBuarloa este

amblente gráflco reeulta nagnfflco (de aIIf eu popularldad),

vale hacer un anál1ele, en baee a 1o vlato prevlamente, de 1aa

blen eecondldae degventaJaa (al menoe para un elmple uauarlo)

que eI l,llndowe tlene. Para eeto repaearemos 1o ocurrldo loe

úLti.mo6 doce añoa, laa tendencias futuraa y eI porqué Wlndowe

no debe eer viato como Ia plataforna de loe próxlnog añoa.

Las [,ecc lonee del Paeado

En a18ún momento en loe próxlmoe añoe la lnduatrla Ee

encontrará camblando de la arqultectura de 16 bite a Ia

arqultectura de 32 blte. Para lae co[iputadoraB perBonalea

baaadaa en los procesadores de Intel, eeto elgnlfl"ca usar loa

ehipe 386 y 486.

Para una lnduatrla tan Joven como e6ta, ea fnecuentemente

dlflcll ldentlflcar Iaa tendenclae a largo plazo. Pero vanoe a

tratar de ¡rerf IIar córno e1 ueo de nenorla ha lncrenentado en

loa últlnos dlez afloe. He notado la elgulente tendencla:

l98O - 64 l(llobytee

1985 - 640 Kllobytee

1990 - 6 Megabytee
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I
En 1980, IaB máqulnaa que uaaban Ioe proceaadoree 8O8O y

Z8O eJecutando CP,/M eotaban llnltadaa a 641( de memorla. En e1

año elEulente, Ias prlureraB IBM PCB aco¡nodaban 64K en Ia

tarJeta nadre. En 1985, loe 64OK Be habfan convertldo en algo

común para lae náqulnae del tlpo AT. Y en 1996, la mayorla de

Iae náqulnae 386 tlene eapaclo para 6MB en la tarJeta madre,

aunque 8t{B ee probablenente máe común.

Loa númeroe tamblén representan un n1vel cónodo de memor:la

para eJecutar loe proEramaB rnáe avanzadoe para Ia PC. En 1985

Ioe problemaa de "IlmLtaclonea de RAM" ae hl-cleron lmportantes

cuando loe uauario8 de Lotus 1-2-3 creaban hoJas de cálculo
grandee que topaban con Ia barrera de 640K. La eapeclflcaclón

de menorla expandlda de Lotua,/I nte l,/Mlcroeof t (LIMS) ae

deaarrolló para ayudar a allvlar eBte problema. SelE megabytea

eE un nlveL cómodo para correr OS,/2 1.2 o Wlndowe 3-0, aunque

cuatro negabytee parecen euflclentea para Wlndowa hoy.

Loe númeroa nuestran una tendencia exponencial increfble:
en loe úItimoe diez añoa, eI ueo de menorla ee ha lnerementado

por un factor de dlez cada clnco añoa.

I
Extrapolando a 1875

eerfa poco tlenpo deapuée

computadora peraonal aef

obtenemos un resultado de 6K.

de1 naclmlento de la lnduatrla
que eae reaultado puede que no

Esto

de Ia
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prec r.so .

eBpeclal,

Pero, en 1975 una tarJeta de memorla de 4K era algo

aef que La aproxlnaclón eB máB o menoa correcta.

Extrapolando a 1995 obtenelooa un n{rmero casi lncrefble de

64MB de me¡norla ( redondeando a la potencla de doe ¡náe cercana).

Y aunque eate número puede parecer lncrefble, en 1885 la ldea

de acomodar 6 u 8 megabyteE era lguaLmente lncrefble.

DeBa16a32

Lae computadoraa pereonalea de Ia úItlma nltad de loe

19708 se beeaban en mlcpoprocesadoreB de I blte, eomo eI Intel
8OEO. At prlnclplo de loe 1880e 1a lnduBtrla coloenzó a camblar

de una arqultectura de I blt8 a 16 bltB. Eeta arquitectura de

16 blte ha dominado Ia induetrla deede Ia lntroducclón en 1881

de la IBM PC al preaente.

Eetamoe

arqu ltecturae
caracter lzada

aproveehan eI

Blgulente:

preaenclando ahora una tranalclón hacla las

de 32 bItB en lae computadorae pereonalee,

por eletemae operatlvoa y apllcaclonea que

386 de Intel. ta tendencla que vemoa ee Ia

L97 @e

lg80s

1980 e

I blta
16 bltg
32 blte
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Un ¡nlcroprocesador de 32 bLts tlene laa nlsmaa ventaJas

eobre un proceBador de 16 blts gue un chlp de 16 bits tlene

aobre un chl-p de I b1te. El lncremento en el tamaño de loe

reglatros lnternoe le pernlte al chlp ¡nanlpular eregmentoa

grandea de lnformaclón náB rápldamente.

51 tenenoe razón acerca del ueo de 64MB de memorla para eI

año 1995, entoncee loa proceeadoree de 32 blta como el 386

eerán abaolutamente neceaarloB. El 286 eólo tlene acceEo a

16MB de nemorLa flslca en eI modo protegido, nlentrao que el
386 tlene 32 Ifneae de dlreccl,onee y puede tener aceeao a 4GB

de nemorla fiBlca. Eeto ee aún un nargen euficiente para loe

640MB de meu¡orla que ae uearfan en el año ZOQO aL la tendencla

de ner¡orla cont lnúa.

Inclueo el e1 ueo de ¡oemorla ae detiene en 16MB en loe

próxl.moe 5 añoe náa o menoe, eI 386 todavfa ofrece ventaJae de

acceao a memorla. El 286 uaa un plan de menorla segmentado que

10 hace lneflclente y toaco con bloquee de memorla mayorea que

64K- Aun hoy, Ia mayorfa de 1aa apllcaclonea tlenen algunag

llnltacLonea de 64K. 81 386 eoporta un modelo de memorla

contlnuo, eln eegmentoa, que elnpllflca eI trabaJo con bloqueB

de nemorla grandee y meJora eI rendfunlento-
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La nltad de Ia eoluclón de 32 blte

Ya tenemoB eI hardware para la computaclón de 32 bite en

Ias máqulnae 386 y 486. Para aprovechar completamente loe 32

b1ta, lncluyendo el acceao a menorla de 32 blte, eI CPU debe

camblaree aI ¡nodo protegldo. Eeto no requlere neceaarLamente

un alg¿erna operatlvo de 32 blta. taa apllcaclones ae pueden

desarollar con varlaB tecnologlae de DoS-Extender (ampllador

de DOS) que Ie pernlten correr en eI modo protegldo de 32 bitE
y uaar eI eepaclo de acceeo contlnuo de 32 bltg baJo DOS. Esto

puede eer nuy traneparente para e1 ueuarlo de Ia apllcaclón.

Pero Ia eoluclón del DOS-Extender no ea completamente

adecuada. E1 prograr¡a todavfa eetá operando en el. modo real de

DOS y e1 BIOS. Laa Llamadae de funclonee de DOS y de1 BIOS

requl,eren una direcclón compueeta de eegmentoe de 16 blte, a

dlferencia de lae dlrecclonee de 32 bite deL modo contlnuo que

Iaa apllcaclone8 uaan para tener acceso al espaclo de

dlrecclonea. El chlp tamblén debe cambl,aree aI nodo real para

eetae L lamada8 de funclonea.

Ademáe ae crean compllcaclonea

operan en un entorno de urultltareae.
proplaB apllcaclonee, y no un slatema

adnl-nietran la memorla del Blatena y
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operatlvo, son laB que
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Protegldo y

requlere la
Ia Interfaz

deearroL lado

VCPI . Eetae

alatema que

PArA que no

eI real . Lae eoluclonee para eate problema

Interfaz Vlrtual para Control de Programa (VCPI ) o

para Modo Protegldo de DOS (DPMI), que Mlcroeoft ha

para Wlndoera 3.O para corre8ir lae deficlenclas de

lnterfaces aon un tlpo de adlcionee de aoftware aI

ayudan a proteger loe programae de D0S-Extender

Interfieran entre elloa

No cabe lmaglnaree el. dlaeño un Elatema operatlvo en eI

cual eI control deI modo protegldo y 1a admlnlstraclón de la

me¡norla del eletema ae puede aaneJ ar deade otro lugar que no

aea e1 nric leo del eietema operatlvo! Pero DOS se ha hecho tan

l-ndlepensable y al mleno tlenpo tan lnadecuado que loa remedloe

como DOs-Extenders y eeas lnterfacee de modos protegldoe ee

conglderan,de todae meneraÉ , neceearloa.

Una porclón de Ia meJora en rendlmlento de un BlBtetrra de

32 blte vlene del hardware, aún sI eI aoftware y el BLatena

operatlvo todavla eetán en código de 16 blta. Se obtlenen

otraa meJoraa en rendlBlento uaando apllcaclonea de 32 bitB-

Pero para uear eI hardware de 32 blte óptlmamente, neceeltamoe

un verdadero glBtema operatlvo de 32 blta con una lnterfaz de

progra¡na de apllcaci.ón (API) de 32 blt6 eJecutando aplicaclonee

de 32 blte.
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Con el au!¡ento en popularldad de 1a6 lnterfaceg gráflcae,

eBtamos vlendo APIa que conelaten de clentoa de I lamadaa de

funcionee. Un API de 16 blt8 eB un cuello de botella, en cuanto

al rendlnlento, para las apllcacloneB de 32 blts. El eletema

operativo y lae apllcaclonee no eetán nl slqulera hablando e1

nisno ldlona con reepecto a Ia menorla.

El llodo Protegido Incompleto

Wlndowe 3.@ puede aprovechar

pero Eu lnplementaclón del rnodo

incompleta.

loe 16MB de menorla ffalca,
protegldo ea muy débtl e

Prlmero, cuando

protegldo compatlble

memorla flalca.

corre

con eI

en un 386, Wlndowe

No puede uaar

uBa un modo

de 16MB de

3.O

máB

Se8undo, WindowB 3.0 y todae lae apllcaclonee de Wlndowa

comparten Ia mlama Tabla de Deecrlptor Local (LD!). Eeto

elgnlflca que Wlndowe 3.0 no puede ofrecer una protecclón

adecuada entre lae áreae de datos de otro6 procegoB. Un

programa de Wlndowe con errorea podrla corromper IaB áreag de

datoe de otroa programae de Wlndowe. Sl- eeto paea alguna vez,

puede que Io note o no.
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Tercero, Wlndowe 3.O todavla eJecuta encina de DOS en e1

modo real. Ea fácll eecrlblr un prograrna de Wlndowe que paBe

un puntero equlvocado a DOS y trabe eI BiBteloa. Ea fác1I

lmaginarBe un error en el programa que haga que eato paae. En

entornoa de una aola tarea, un programa que traba aI eletema

qulzáe deetruye un archlvo de datoa eln guardar. Pero el un

proÉfra.na traba a un entorno completo de multltareaa, podrfa

deatrulr medla docena de archlvoB de datoa aln Euardar-

Un programa de lllndowe no puede uear el nodelo de memorla

de 32 blte excluelvamente, porque eI códÍ8o de 32 blte no puede

hacer llamadao a laa funclonee de Wlndowe o de DOS. EI programa

tendrfa que contener por Io menos doe eegmentoe de códlgo, uno

de lnterfaz con l.llndows y con DOS, y otro que trabaJe con la

memorla de 32 blt8- Lae dlrecclonea que Ee pa6an entre Ioe doB

aegmentoe necealtan convertiree de deeplazamlentos de 16 blte y

eegmentoa a direcclonea contlnua8 de 32 blts.

Y Ia eecclón de plla de 1a memorla del programa (Etack) es

otro problema. Una apllcaclón neceBltarla mantener doe pllaB

(una para e1 códlgo de 16 blte y otra para el códlso de 32

blte) o doa punteroe de pllas (uno de 16 btte y uno de 32

blts). Obviamente, eato requlere un poco de códlgo en

eneamblador y un trazado de errorea rnuy dellcado. Comparer¡oe

eato con Ia facilidad de eecrlblr códlgo de 32 blte para OS,/2

E3



2. O, donde aelgnar

tan slmple como una

un bloque de nemorla de 32 blte puede eer

Ilamada a Ia funclón malloc.

El ueo de la nemorla ee fundamental para un programa de

computadora. Hay aL8o eeriamente nalo cuando 1os acceeoe a

memorla se hacen dlf1cIlee. Todoe loa programadoree que

trabaJan con loe proceeadorea de Intel entre e1 8086 y el 286

han naldecldo eI llnlte del aegmento 64K. Ahora tenemoa Ia

oprtunldad de abandonar loe segmentoe y camblar aI modelo de

meErorla contlnuo de 32 blte. Pero el uaar nemorla de 32 blta ee

tan dlffcll como Io ee en Windowe 3.O, contlnuanenoa

maldlclendo al eletema operatlvo.

AL promover

pe I lgroaamente ,

eacaso como DOS

como Wlndowa 3.O

tanto a Wlndowa 3.O, Mlcroaoft eetá Jugando

pretendiendo que un aletema operatlvo frágll y

y un slstema de lnterfaz gráflco de 16 btts
aean adecuadoe para largo plazo.
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CAPIT{.,fJO III

BArSE DE DAlflOS: FC»:KPFI(f

La tercera y última herramlenta que nos faltaba por

eetudlar, ee 1a baee de datos. De loe denáe elernentoe del

rompeeabezae, ee podrfa deelr que eate elenento eB e1 que menos

brlllo Ie da. Por qué? Porque lae baeee de datoe, y

eln8ularmente éeta, Bon muy conocldae y utlllzadae a todo

nivel. A pesar de que aquf Be hablará de Ia últlma verslón, que

trae r¡uchaa y novedosaa neJoraB, eI aporte lnvestlgatlvo-

clentfflco aI proyecto no ea tan remarcable cono loe

anterlores.

Sln eu¡bargo, vale la pena echar un vlstazo a eatag grandee

meJorae que el Foxpro 2.O yroa ofrece.

3.1 EI Producto FoxPro 2.O

ta verelón 2.O como IaB versloneB 1.x ae ofrecen para un

elnple uBuarlo o para multluBuarloe. Sln embargo, el softlrare

de Fox ahora provee dos verelonea en eada paquete:1a standard y

Ia extendlda. De este modo eI paquete para un almple uauarlo

conslste de programaa FoxPro (etandard) y FoxProX (extendldos);



ÍrlentraB que para nultluBuarloB o paqueteB IAN conaiBte de

progranae FoxProL (etandard) y FoxPro[J( (extendldoe).

L6 veralón eBtandar puede eer uBade en una tfplca máqulna

AT con una memoria de 6401(. La verelón extendlda eetá dleeñada

para máqulnaa que tLenen nenorla extendlda y cuyo proceaador

Bea 80386 de lntel. La venslón extendlda debená aer ueada

cuando ee proceBan baeee de datos cuyoe númeroe de reglatroa

eobrepaaan eI m1l1ón; o cuando ae neceBltan aproxlmadanente

65000 varlabLee de memorla, 65000 elementog por arreglo v L25

áreae de trabaJo. La vereión extendLda uBa todoe lae vental aB

de la nemorla extendlda, pernitlendo ael no tener un llmite
real eobre el número de indlceB, ventanaB y brow8e en aealones.

La náxima lonaitud de un Btrlng en la verelón extendlda ee 2

algabytee.

FoxPro 2.O tlene una memorla baBe de cerca de 28OK RAM,

conelderablemente menor que Ia verelón 1.x. Conaecuenteroente

Iae apllcaclonea de Ia veralón 1.x tlenen problemae para

eJecutarae sobre redea y trabal an mucho meJor baJo Ia verglón

2.0. Cuando ee invoca a FoxPro 1.X elempre empleza creando un

archlvo de 40OK que fue automátlcamente borrado cuando eI
programa fue terrnlnado normalmente. Esto repreaenta un problena

para Loe admLnlatradoree de redee ya que algnlflca proveer

euflciente egpaclo en e1 dlaco para cada uauarlo de FoxPro. La
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veralón 2.O no requlere Loa 4OOK para e1 archlvo

Io tanto éeta puede eer iniclada aI lgual que sl
un drlve de dleco flexible de 36OK y eI path de

eobre eI dl.eco duro.

por

2-O

ta vereión 2.O usa un nuevo eBquema de maneJador de

memorla "cargador de eeEmento", en lugar de trea pequeñae áreae

de overlay de La verelón 1.X. Ya que Ia veralón 2.0 evlta la
degradaclón en la perfomance de loa resultadoe haclendo 6wap ln
y abrap out en 1a6 áreaa de overlay, IeB apllcaclonee de FoxPro

2.@ ee eJecutan máe rápldo partLcularmente aobre una red.

3- 1.1 Arquitectura Ablerta

FoxPro 2.O adopta una filoeofla de arqultectura ablerta

que ea refleJo en gran parte de Bu nueva lmagen. Por eJenplo,

Ioe desarrolladoree tlenen acceBo aI FoxPro como inetrumento a

travée de la rutlna externa APIa (ApPIlcatlon Program

Interface). EI producto tamblén tlene nuevoB comandoB y

funcloneg que perr¡lten a loa deearrolladoree Ia manlpulaclón de

Bu elBtema de ventanaB y menrle en or,den que permlten ver cómo

eI FoxPro crea apllcacl-onee. MlentraB que la ver8lón l..X tlene

archlvoe lneecrutableg en formato blnarlo, Ia verBlón 2.0 tlene

archlvoe en el fan1llar formato .dbf Por eJemplo FoxPro 1-X

a7

de lnlc lo,
ee trabal a

Ia verelón

con



tiene eI archlvo de ayuda cor¡o una baee de datoa, permltléndole

crear a ueted fácllrnente archlvos de aruda Para ÉtuE

apllcacionea. Ahora FoxPro 2.O tLene reportes, menúa y fornatoa

de pantalla en archlvos .dbf que ea muy convenlente ya que ae

pueden manipular como cualquier otra ba8e de datoa.

3- 1- 2 Tecuologla Ruei¡nore

FoxPro 2.O vea una técnlca de acceeo de datoe llamada

"Ruahnore", Ia cual permlte que regLBtroe de baae de datoB aean

recuperados con una velocldad comparable a 1a de los

malnframea. Ruelmore permlte a FoxPro tener apllcacl"onee que

¡naneJ en baae de datoe con un mlIlón de re8iBtros

confortablemente . Eeto depende de la expreeión FOR para

búsqueda en base de datos- Para tomar ventaJa de Ruehmore, Iae

baae8 de datoe deben eetar lndexadae y Ia Bentencla FOR debe

contener una báelca exprealón optlnlzable (BOE). Une BOE puede

tonar 1e Blgulente forma:

<expr lndlce> <operador booleano> <expr congtante>

donde <expr lndlce> debe contener Ia exprealón con Ia cual eI

lndlce fue creado. La expreaLón lndlce no puede contener un

allae. El lndlce puede eer regular (.idx) o un lndice cornpacto.

Sl Ia base de datoa contlene loa eigulenteg campoa: Nombre,

Dlrecclón, Cludad, Provlncla y Comentarloe; y éeta ee indexada

oa



aob!'e log pnlmeroB cuatro camPoa, laB Elgulentea exPreelonee

son BOEg:

Nonbre = "h:iz"

Provincla <> "G:ayae "

UPPER (Cludad) = '!lAl{TA"

Lae sl8ul,entee expreelonea no aon EIOEa:

UPPER (Comentarloe ) = 'NOTAS'

"t{anta" $ Provlnc la

SUBSIT (A ->Dlrecclon, 1, 4¡ = "65"u"

&& El ca¡po Cooentarlos no eatá

indexado.

&& EI operador S no es booleano.

E& Contlene wr allaa.

Lae expreelonee BOEg pueden ser combinadae con otraa

ueando 1oe operadoree lóglcoB AND, OR o NOT para formar

eentenclag FOR compleJas que aon optlmlzablee. BOEB pueden eer

comblnadae con no BOE8 ueando eI operador AND para produclr

expreslonee parclalmente optlnlzablea.

La tecnologfa Ru8hmore eB automátlcamente uaada en el

nuevo comando SQL SELECT. FoxPro deBablllta Ruehmore elempre

que una eentencla WHILE es lnclulda en un comando, por eJemplo

LIST, SCAN y BROWSE; de otro modo Be ue,a Ruahmore. FoxPro

egtandar no puede uear Rughmore cuando el número total de
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reglatroa en Ia baee de datoa ablerta exceda al medlo mlIlón de

reElatroa; en eatoB caaoa ae deberá uear Ia veralón extendlda.

Se puede deaabllltar Rushmore de doa maneras; 1a Prlmera

usando la eentencla NOOPTIMIZE de un comando que puede uean la

expreslón FOR, y la eegunda ueando e1 comando SET OPTIMIZE OFF.

El comando SET OPTiI'íIZE ON habll-1ta Ruehmore. Usted querrá

deehabllttar RuBhmore alempre que eI potencl,al oPtlnlzable del

comando Erodlfique el lndlce clave en una aentencla FOR. En tal
Eltuaclón sl uBted no deehablllta Ruehmore, éBte no tendrá Ia

lnformaclón máe actual de Ia baee de datoe.

3-1-3 Conpllador y ManeJador de Proyectoa

FoxPro 2.O tiene un compllador .exe haclendo que pernlte

que se puedan dletrlbulr apllcacloneg s1n empaquetar con eI

nódulo faml1lar Runtlme de FoxPro. El compilador es realnente

JuBto una facllldad del naneJador de proyectoa del FoxPro, eI

cual eB elmllar aI de loa lenguaJe6 de programaclón

convenclonalea como el C. Un archlvo proyecto en FoxPro ee un

archlvo eepeclal que mantlene eI trayecto de todoe loe

progranaB y archlvoB de datoB requerldoB por una aplicación,

lncluyendo programag, pantallae, menuer, Iibrerlag, reportea,
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etlquetae, querle8, formato de archlvoe, y

y dependenclaB entre loa archivoe.

\
todaa laa lconexlone€,

Cuando FoxPro compila una apllcaclón, eI archl-vo proyecto

ayuda que todoa loe nóduloe compiladoe en Ia apllcación eatén

baBados en e1 máa reclente códlgo fuente. [.,a ap11cac1ón creada

de un archlvo proyecto lncluye códlao generado de pantallag y

menua.

El archivo proyecto e6 asf mlemo una baee de datog FoxPro

(.pJx) con un archLvo me¡no aeoclado (.pJt). Ueted nornalmente

crea un proyecto lnteractuando a travéB de dláIogog lnvocadog

por e1 ueo del conando CREATE,/MODI FY PROJECT. Alternat lvamente

uated puede crear un proyecto deede la lfnea de comandoe o en

un progra¡na usando el el8uiente comando:

BUITD PROJECT <prJflle> [ FROM <mal,npgE¡> [,<ps¡> i <llb>[,...]ll

FoxPro crea eI Froyecto

archlvoe de ll-breriae, y por

programaE y llbrerias,
Bat lBfactorlamente .

proceeando uno o máE programas y

búBquedaB de referenclae a' otroe

Lo cual FoxPro procesa

Puede uear el nuevo comando

para determinar referenclaa
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creado por el maneJ ador de proyectoe. El co¡nando EXTERNAT ee

tamblén ueado para alertar aI maneJador de proyectoa de un

nombre de archlvo contenldo en una expreelón o macro como

váIldas para arregloB de nombrea que eatán creadoe en otroa

procedlmlentoe o UDF (UBer Deflned Functlone).

Con FoxPro y su rutlna externa APIB, usted puede eBcrlblr

eue proplaa funclonee y extensloneÉ, para e1 leneuaJe y tenerlae

congregadae dentro de una llbrerfa externa. E1 nuevo comando

SET LIBRARY TO <lib> reallza lae funcionee en Ia Ilbrerfa
externa aprovechando eata ventaJa del FoxPro para Ia

apl lcac 1ón .

Lae funclonea externas deetlnadae para lnclualón en Ia llbrerfa
pueden eer egcrltaa en C o en Aeaembler y entonceB complladae

en archlvog obJ etoe.

Degpuéa de crear un proyecto en FoxPro, u6ted tlene la
opclón de crear una apllcaclón ( . fxp) para dletribución

runtlme, elnllar a Ia que ofrece FoxPro 1.x; o ueted puede

crear una atandalone .exe que no requlere eI módulo Runtlme de

FoxPro.

Para crear eI .exe requiere eI comando

FROM <prJflle>. El co¡nando coriplenentarlo

apllcaclón en Ia forma .fxp .
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3-1.4 Lae Rutlnae Externae APIs

La Interfaae para Programae de ApIlcaclón (API:

Appllcatlon Program Interface) del Foxpro 1e perolte extender

laa capacidadee deI len8iual e y su lnterfeee de usuarlo

grandenente. Con eato ee pueden eJecutar operaci.onee avanzadae,

Lncluyendo maneJador de eventos de FoxPro, proceBar aentenciae

de FoxPro, y manlpulaclón de nemorla, de archivog memoa, bage

de datoe y ventanag.

La llbrerla API eontlene un extenso conJunto de rutLnaB,

entre lae cual.ee eetán:

Creaclón, ellmlnaclón, y camblo de valoree de lae nenvarB.

EI poder de FoxPro para optlnlzár archlvoe de

entrada,/saL lda .

Acceao a 1a baee de datoe, lncluyendo retorno de llatadoe

de reglgtroB de Ia úItlura verglón lelda del dleco.

Permlte maneJadoreB de eventoa para lnterceptar eventoB

FoxPro.

Control de ventanaa y fluJo de saLldas.

Creaclón o e11mlnac1ón de menúeB; o camblo del Bl6tema de

menrleg para qulzás crear un nuevo conJunto de acceeorloe

aI dlEco.

Intercepclón y reportee de condlclón de errores.
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Rutlnaa externaa reclben un parámetro de FoxPro que ea un

puntero para eL bloque que contlene el número de parámetroB

aumlnletradoe y dlchoa parámetroe. Los programas pueden paear

parámetroe por referencla o por valor, loe programaa pueden

retornar reeultadoa aI FoxPro uaando una varledad de rutinag

API , incluyendo una llamada -RetVaI( ), Ia cual puede eer ueada

para retornar un etrlng con nulos o pat'a retornar cualquler

tipo de dato6 excepto el tipo memo.

una

é ete

Para un uBuarlo de FoxPro una rutlna externa

funclón creada en FoxPro o como un co¡nando,

no puede eer abrevlado a cuatro caracterea.

Be ve como

excepto que

solamente en

a estrl,cta8

r¡emor la , tae

de eI eetán

rafz.

Qué paEa ai una rutlna externa tlene e1 nlamo nombre que

una funclón creada en FoxPro, o que un arreglo de memorla, o

que una funclón de deflnlclón de ueuarlo (UDF) ? La prlorldad

de evaluacLón entre funclón o rutlna ea tal que una rutlna

externa tlene prlorldad Bobre un noÍrbre EImlIar de UDF, pero

ésta no tlene prlorldad eobre una func lón creada o un arreglo.

taa rutinaa externas pueden eer codlflcadae

Aeeembler 8086 o en Watcom C, y eBtán BuJetaa

reglas de proeedlrnlentoe en cuanto a proteeclón de

rutlnaa eon purgablee o bloqueadag, dependiendo

Locallzadae en eI área de overlay o en eI segmento
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3.1-5 SQL SEIACIT y BQBE

Otra nueva faceta de FoxPro 2.O ea el comando SQL SEL,ECT,

eL cual no debe 6er confundldo con el comando SELECA <workarea>

uaado para recuperar datoa de una o máB baeee de datos- SQL

SELECT ea un cornando muy poderoeo, ya que Le pernlte recuperar

datoa Bin que ae requiera conocer Ia baae de datoe en eI área

de trabaJo que contlene ef dato. Un comando SQt SELECT

reemplaza a una 6erie co¡npleta de comandos en FoxPro o

procedls¡lentoa para reunlr, ordenar y nostrar 1a lnformaclón

deaeada.

AI contrarlo que dBASE IV, no se neceBlta prfunero eJecutar

SET SQL ON para uear SQI¡ SELECT. Adenás de eeto el no ae quiere

formular eI comando Select completamente, ee puede deade ]a

ventana de comandoe o deede eI progra¡na, recuperar el nlemo

conJunto de datoB lnteractlvamente ueando la nueva facllldad de

FoxPro: RQBE (ReLatlonal Query-By-Example ). Con RQBE ee deflne

eI dato que Be qulere deede eI prornpt, plckllete y cuadroe de

chequeo. FoxPro entonces formula el aproplado Select queny y 1()

eJecuta. Se pueden grabar querl,ee a un archlvo del tlpo .qpr, y
ae pueden dlrecclonar 1oe reBulbadoe del query hacia un

anchlvo, lrnpreBora o hacla una tabla.
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3.2 Juetlflcaclón

Realmemte ae pueden encontrar muchas de lae

Justificaclonea para Ia eelecclón de Ia baee de datoe Foxpro de

IaB que hablaremoe en la aeccl-ón anterlor. Con eobra d{

¡nerecimlentoe eI Foxpro en eatoB úItinoe afioe ha demoetrado que

eetá en Ia vanguardla de Iae bages de datoe, hablendo lnclualve

deeplazado aI otrora famoeo Dbaee.

El Foxpro eE de eenclllo maneJo, poeee un Beudo

extremada.nente eflclente y práctlco. Sue cualidadee en

accesog a lae baeee de datoB, generaclón de

lndexamlento de clavea, maneJo de archlvoB, etc.

buenag .

lengual e

cuanto a

repqPteB,
Lt.,

"dr$1. 
,rv

Pero ademáe de eato, 6e eacogló trabaJar con Foxpro 2.0

po!' doe razonee fundamentalee: E1 hecho de ya poder crear

archivoa .EXE de 1ae apllcacionee y eI de poder usar comandoe

SQL. Doe motlvoa más que auflclenteB, que deJaban a un lado loa

demáa competldoree.

Informlx ee muy buena para sietemae en Unlx, pero para

elBterna8 DOS tenemos nueBtraB dudaa. Por experlenclaa

anterlores hemos comprobado que eI Infor¡nLx consune muchog

recuraoa de Ia máqulna, comenzando con Ia lnflnldad de archivoe
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que lnatala para admlnletrar 1aa baees, y que crea cada vez que

se crea una nueva. En DOS ee hace una eternidad eaperar a que

termlne de compilar cada rnódulo y ee podrfa declr que eB un

amblente Buy poco amlgable (nl Biqulera tlene un depurador) -

Encontramoa ademáe un obetáculo lnfranqueble, que para Informlx

Be neceelta cargar prlmeramente e1 maneJador de SQL eI

STARTSQL, eI cual ocupa mucho eBpaclo en memorla. Peneamoe que

eeto podrla traer conalgo problemae aI momento de la eJecución

de todo eI alatema.

Exleten uuchae otras baaeB de datoe en el mercado, unaB

enornernente poderoaae (cono ORACLE), otraa eln lae herramlentag

neceearlas, pero en general , que no se aJuataban a 1ae

neceeldadee deI algtema, o muy conpleJae ( demandaban muchoe

recurgog) o muy aenclllaa.

Se puede conclulr entoncea que Foxpro era la baee de datoe

máe adecuada para nuestro proyecto.
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CAPITITITO I\/

IN:TER.FASE (;f,IAFICA-rcE¿ _ BAjSE DE DAATOS;

En eate capftulo noE dedlcaremoe a expllcar La

conatrucclón de la lnterfase entre eI graflcado!: AutoCAD y Ia
baee de datoa Foxproln, Aqul pondremos en práctlca toda 1a

teorla vLgta an 1oE an¡erloree capftulos. Expondremoe de una

forma aencllla pero completa IaB herramlentaa y loa proceeoe

lnvolucradoe en el funclonamlento de la lnterfase.

4-1 Deflniclón

Empecenoe definlendo 1o que ee 1a lnte!.fase y qué ee Io

que debe hacer. La lnterfaee ea un conJunto de programaa que

noa pernl,ten comunlcarnoa deBde eI graflcador, en eate caBo e1

AutoCAD, con una baee de datoB, Foxproln. EI enlace eB

tranaparente para eI usuarLo, de tal forna que, trabaJando

normalmente deede eI graflcador el, ueuarlo ae comunlca

dlrecüamente con Ia baee de datos, cono al Ee tnataBe de otro

comando o rutlna propla de1 graficador.

La lnterfaee reauLtante e6

flexlble; tiene todaa laa funclonea

Benc11la de maneJar, muy

báe1cas que corresponden al



maneJo de ¡reglstroa (añadlr, modlficar, ellmlnar, etc. ) e

lnteractúa con el. AutoCAD eflcazmente.

4-2 Requerltnlentoa de Ia Interfaee

DebemoB Begulr con las neceeldadea de hardware y software

de Ia Interfaee, porque obvlamante eE Io prlnero que debemoa

tener en cuenta gl queremo8 lnatalar cualquler programa.

Aqul slmplemente

poaterlorrnente lremoB

correeponde -

nombraremo e

ana l,1zándo IaB

e6tas necealdadee y

y Juetlflcándolae como

LaB necesidadee de hardware eon las elenrlentee:

- Un computador 386 con eoproceaador matemátlco

- 4MB de memorla lnatalada (minlmo)

- 4MB de eepaclo llbre en el dlsco duro (mfnlmo)

- Un mouae o ratón

Laa necealdadea de eoftwane aon:

- Wlndowa 3.0

- AutoCAD 10

- Foxpro 2.0
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Un requerlmlento adlclonal eerfa el de

virtual en Ia nemoria para acelerar

eomunleaclón de Ia lnterfaee. Ea auflclente

de unoe 10 Kbytee.

El conJunto de pro8ramag AutoLISP

maneJan IoB datoa de lae entldadee y

de enlace.

El medlo de enlace, que en ei eon un

tareae eepecfflcas.

EI programa escrlto en eI eeudo

acceca a Lae baeee de datoB con la

¡oedlo de enlace.

conJunto de archlvoe con

habllltar un dlaco

Ioe proceeog de

deflnlr eBte dlaco

4-3 BooqueJo del func lonalDlento

La interfaee eatá conetltulda báslcamente de tree partea:

a que dentro del

Ioa colocan en

AutoCAD

eL medlo

a

IenguaJe del

lnfornac 1ón

Foxpro que

Iefda en eI

EI conJunto de programaB AUtoLISP lncluyen una aerle de

rutlnas para eI naneJo de memoria, para Ia creaclón y captación

de Ia entldad gráflca como bloque de datoa (un bloque de datog

es aquella entldad gráfica en AutoCAD que tlene relaclonada

lnfornaeión en una baee de datoe), para eI control de errores,

para 1a lntroducclón de datoB, para hacer conBultaa, etc.
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EI nedio de enlace, Ios archlvoe, unoe tlenen Ia funclón

de banderaB, ee declr, glrven para conunlcar a cualqulera de

1oe dos progranaa cuando pueden eecrlblr o leer log datoe

pa6adoB por eI otro programa; IoB otroa tlenen la funclón,

obvlamente, de tran8portar eatoB datoe. Los arehlvoe "banderae"

adenáe eetán alncronlzadoB p6rla evltar que loe dos programae

lntenten accesar loa archlvoe de datoe al mlemo t1e¡npo. Por

otro Iado, eetán 1oe archlvoe de deecripción, Ioe cualee eon

eó1o lefdoe por loe pro8ramaa AutoLISP para obtener lnformacLón

de lae ba6ea de datoe creadae.

EI programa Foxpro (de ahora en adelante 10 denomlnarenoB

ael) lee loe parámetroa reclbldoe en eI archlvo de datoe y

eJecuta una acclón determlnada. Exleten rutlnaa que van desde

Ia náa compleJaB como, Ia creacl,ón de una baee dentro del ml,amo

programa, Ia conBtrucclón de una selecclón de regletroa
(query), la reorganlzaclón total de una baBe, haata la6 máa

eencLllae como Ia adlclón, Ia modlflcaclón o e1lmlnaclón de un

reglatro.

Pero como coneegul,noa Ia tranaparencla al ueuarlo con doe

progranaa que corren en DOS? Pues blen, Ia aoluelón l-a v1¡0os en

IoE requerimlentos: Wlndowa. Sf, ÍJlndowa 3.O nos da 1a

poslbll1dad de correr doe proceaoE DOS aL ml6mo tlempo.

Colocando a1 AutoCAD como proceao prlnclpal en la pantalla y aI
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programa Foxpr:o eJecutándoBe en 1a parte poaterlor (nunca Io

vemoe), hace que Biempre parezca que aól-o eatarnoa trabal ando

dentro de1 AutoCAD, con8lgulendo un efecto de "traneparencia

total' (de ueo y de vlauallzaclón) al ueuarLo.

Por 1o anterlor, e1 requerimlento de memoria de 4MB ae

hace lnpresclndlble, ee debe cargar WlndowB y correr loe doe

proceeoa, todo Io cual conaume rnuchoe recurgoB. Cor¡o timos en

un capftulo previo, Wlndowe a Bu vez, debe Ber arrancado en la
modalldad de 386 agrandado ( enhanced mode), para que goporte

multltarea de proceeos DOS-

Anallzaremoe máe adelante en detalle cada parte de Ia

interfaee.

4-4 Betructurae de Baaee y Archlvos

Los programae de Ia lnterfaee

archlvoe predetermlnadoa para

descrlblr el amblente del sl8terla.

Be valen de baaeB de datoe y

eontrolar, ad¡rlnfetr{f v

Para el
y eI Foxpro

traapaao y coordinaclón de datos entre el AutoCAD

ae uaan un total de clnco archivoe: lnterol.txt,
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inter02.txt, 1nter03.txt, $_acad.txt y $_fpro.txt.
tlenen tareag flJae, expllcadae a contlnuación:

lntero1 . txt :

Los cinco

lnterOZ . txt :

Ee eI archlvo bandera que Ie lndlca aI programa

Foxpro que exlaten datoa para aer proceBadoe. EI

archlvo ea creado cada vez que el programa

AutoLISP requler:e comunlcarge con el programa

Foxpro- Eete lee loe datoa y Be encarga de

borrarlo. Flalcamente ea un archlvo con O bytee

en el dlrectorlo.

Ee un archlvo que le lndlca aI programa Foxpro

que operaelón a nl.vel de baee de datos reallzar
y que baee uaar. Cuando eI proE¡rama Foxpro

detecta eI archlvo 1nter01.txt, Io prlmero que

hace ee leer eI lnter0Z.txt para eargar egta

lnformación. EI archivo eB reescrito Bl

cambl,amoe de base o de operaclón. La eatructura

del archlvo ee 1a slgiulente:

oP. nombre de Ia baee

1

Operac lón:

I bytee

Crear
Uear
EI Imlnar
Reorgan I zar
Te rmlnar

o

Q=
1=

o-
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1nter03 , txt:

$_acad. txt :

Ee el archlvo bandera que Ie lndlea aI programa

AutoLISP que eL programa Foxpro Ie ha retornado

la lnformaclón coneultada. EI archlvo eg creado

cada vez que el programa Foxpro ha proceeado Ioa

datoa y neceeita darle una "reapueata" aI

progrsmá AutoLISP. Eete lee Ia lnformaclón y Ee

encar8a de borrarlo. Flelcamente ee un archlvo

con 0 bytee en el dlrectorio.

Eete archlvo correBponde a loe llamados archlvoe

de datoe. EB eI que lleva Ios datos en forma de

regiBtro de una entidad lngreEadoe en el

amblente AutoCAD al reglatro en sf de una baee

de datoa,ee declr, eI enlace AutoCAD -> Foxpr:o .

Su prlmer byte noe lndlca Ia operaclón que a

nlvel de reglatro 6e qulere hacer y en loe

reatantea eetán los datos, cuya longltud

dependerá del total de bytee por reSlatro de la

baee a ugar. En e1 programa AutoLISP Be crea

eete archlvo prlmero, y deepuéa ee crea eI

lnterol.txt, para que Io reclba eI progra¡na

Foxpro. El g_acad. txt ae reeecrlbe las veces

neceearlag y Bó1o ge 1o borra al termlnar la

eeeión de AutoCAD. EI eaquema del archlvo ee:
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op. datoe del regletro

ot n bytee

Operaclón: Coneultar
Añadlr
Modificar
E l iminar
Local lzar

- g_fpro. txt: Ee el aegundo archlvo de datoe y hace Ia
comunlcaclón Foxpro -> AutoCAD, ee declr, la

lnfornacl6n acceeada por el programa Foxpro eB

devuelta aI AutoCAD en eBte archlvo. EI

$-fpro.txt ae alncronlza Junto con e1

lntero3.txt para lndlcar al programa AUtoLISP

que ya puede leer Ia "conteataclón". La

eBtructura del archlvo eerfa Ia mlana de un

re8ietro de la baee de datos previamente

acceaada, por Io que dependeria de que bloque de

datoa eatemoe ugando.

Ademáe de eatog primeroe clnco archlvoB, encontramoa otros
que tlenen Ia mlalón de lnformar y controlar aI eletema de

enlace y loe obJetog por éI utlllzadoe. Aei teneuroa una baee de

dato8 baaea.dbf para guardar lnformaclón de todoe loe bloquee,

archivos de definicionee de bloquea y archlvoe de erroreg.

Q=
1=
2=
§=
4=
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baeee. dbf:

?????? . df :,

E6 un archlvo de baee de datoB donde ae almacena

Ia lnformaclón relaclonada con el nonbre de cada

bloque de datoa creado por el slatema, Bu

gráflco y eu baee de datoe aeocladoe, y su fecha

de creaclón. Por medlo de eeta baee, eI progranna

Foxpro averlEue que baee de datoe uaar, y

tamblén con eIIa ae genera un archlvo, el
g-baeee.df, para que eI programa AutoLISP 10

accege y conaulte dlrectamente. Loe doe archlvoe

deben eer permanenteB para eI alstenai nunca

deben eer borrados. ta eBtructura de baeee.dbf

EB:

Campo T ipo Long

NOMBRE
DETALLE
BASE
BLOQUE
FECHA

Carac.
Carac.
Carac .
Carac .
Fecha

I
30
I
I
8

o
o
o
o
o

toe archlvoe .df aon loe que tienen la

deflnlclón de Ia eatructura de Ia baee de datoe

aeoclada aI bloque de datoe que ae qulere uaar.

En el,loa ae encuentra una deecrlpclón detallada

de loe campoa y Bua Longitudee. Debe exletir un

archivo de deflnlclonee por cada bloque de datoe

en el Blatema. Se crean a.L hacer un nuevo bloque

dedatoe y debeneer tamblén archlvoe perrnanentea.
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error . txt : Ea eI archlvo prlmario de errores del eietema de

enlace- Cada vez que ee hace una comunlcación

entre loe doe programaa eI AutoCAD Iee eBte

archivo para verlflcar que no haya habldo

errores. Eatá compueato de doe regletroa, el
prlmero ea un número 0 o 1; 0 todo eatá blen, 1

hubo un error. S1 ee 1 entoncea exLate otro

regiatro con un rnengaJe deecribiendo el error.

Lo6 erropea que ee maneJ an aqul Eon erroreB

controlados, que no afectan Ia lntegr,ldad del

a16tema. El archlvo ee automátlcamente bomado

aI ealir de Ia eeelón.

$_error. txt : Cuando por alEuna razón ee produce un error

Bevero en eI programa Foxpro y se lnterrumpe Ia

comunicaclón, Ee genera eBte archlvb. En é1

hallaremoa una deecrlpclón detallada del error
que no pudo aer controlado, eI meneaJe y eI

códlgo del error, la lfnea de eJecuclón en que

ae cayó y el nor0bre del procedlmlento o

eubrutina.

De loE archivos menclonados, cuat!:o aon creadoa en un

dlBco vlrtual de nenorla. EBtoa eon: 1ntero1.txt, 1nter02.txt,

Inter03.txt y error.txt. Con ello ae meJora 1a rapldez de
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acceao a loa archlvoa y un mayor Perfomanee de los Pro8ralnaa.

Se podrfa tamblén poner }oe demás archlvoB en eI dlsco vlrtual,
pero para ello neceBltarlanoB máe nemorla que loa 4MB que

puelrnoe como beee.

4-5 Loa Programae AutoLISP

Esta parte ea eln duda Ia máa compleJa y larga de la

lnterfaae. En ella ae encuentra eI códlgo que hace poelble Ia

delicada relaclón ueuarl,o - programa; y eB que en el AutoCAD

por ¡nedlo del AutoLISP ee lntroduce y se preaenta toda la

lnformaclón hacla y desde la baee de datoe, ee declr, halLamoa

en eatoa progranas Ia lnterfaee del- uauarlo.

Eeto ya de por af, repreaentaba una gran conpllcaclón,

porque para IoB que conocernog AutoLISP eabemoa que eate

IenguaJe no provee aI programador de mandatog que permltan

obtener un completo control de 1a pantalla y entrada de datoa

como ocurre con todoa los len8uaJea de baseg de datoa de la

actual generaclón. E1 que ae haya preguntado alguna vez porqué

eB que 1oe menúee de AutoCAD aon tan eencllloe, elendo AutoCAD

un programa tan avanzado, tlene ya la reepueeta. tae pantallaa

que Ee crean para Ia lntroducclón de datoe, la valldaclón en la

entrada, han aldo conBtruldoa en Ia medida de 1o poelble,
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Ilevando tamblén una concordanc La

que uaa eI AutoCAD (sencilla), con

con la lnterfase de usuarlo

efLcacla y rapidez.

Debemog ta¡nblén acordarnos que e1 AutoLISP no pogee mucho

eepaclo de memorla para loe proErarnag, algo aal como unoa 45

Kbytes, lo que noE lmponla una regtrlcclón Lnealvable. Podia

entoncea ugarae Ia opclón de menoria virtual (VMON) del

AutoLISP pero Ee perderfa rapldez de eJecuclón al tener que

recuperar una función poelblemente del dleco, y eeta última

caracterletlca menclonada, 1a rapldez de eJecuclón, ea de vltal

importancla cuando Ee trata de un LeneuaJe que ea lnterpretado,

no compllado. Se decldló no utillzar eI VMON, por lo que e,e

optó por optlmlzar el códlgo de Iae rutlnaa y admlnletrar lae

cargaB a rnemorla de 1oe procedlmlentoa por un progr&ma

eapecfflcamente dleeñado, un maneJador de memorla.

Otro aapecto fundamental de eetoe programag ee Ia reLaclón

que conaLguen entre Ia entldad gráflca y la baee de datoa. Ee

algo diecutldo prevlamente, que toda entldad tlene un nonbre

(ename) y tlene una 1lBta de atrlbutoa a8ocls.da que 1o definen.

E1 códleo DXF 5 ee 1a clave con Ia que relaclonamoe La entldad

gráfica con loe datos en un reglatro. Eate es un número únlco

hexadeclmal que 6e aelgna a eada entldad prlnclpal

automát lcamente cuando se 1a crea en eI AutoCAD. Loe progra¡naa
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AutoLISP acce8a.n este número y Io

con Loe demáe campoe del regietro

envlan como ca.r¡po clave Junto

a Ia baee de datoa.

Loe programas AutoLISP Lmportantea aon:

Operaclonee a nlvel de baee de datoe

- USAR.LSP: Que noB permlte eelecclonar eI bloque de datos

con eI que vamoe a trabaJar.

- CREAR.LSP: Ee el programa con eI que creamoa loa bloque de

datoB, eapeclflcando loe archlvoa aeoeladoe y eu

eatructupa ( caml)os ) .

- ELIM.LSP: Con é1 borramoe loe archivoe y re8lgtrog de un

bloque de datos.

- REORG.LSP: Ee un programa que corrlge lae dlferenclas de

comeapondencla en la baee de datoe con lae

entldadea en eI gráflco.

OlrracLonee a nlvel de reglBtroB

- CONSUL.LSP: Para haeer congultaa a Ia baee de datoe de1

bloque que se egtuvlera usando.

- ANADIR.TSP: Cono au nonbre 1o lndlca, alrve para añadlr

regiatroe a la baae.

- MODIF.LSP: tee un r.eglatro eepeclflcado y Io lleva aI

AutoCAD para nodlflcarlo o ellmlnarlo de la
baee.

- QUERY: Ta1 vez el programa máe poderoeo ( aunque

realmente aon un conJunto de mini-programae)
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Ademáe tenemoB

- REDEFS. T,SP:

porque noa pernite arrnar una

inatante -

1oe programaB del Blatema

Que maneJa funclonea para controlar

Ia lntegridad del Blgtema.

Ee eI admlnletrador de memoria

AutoLISP. Se encarga de cargar

menorla Ioa programae.

coneulta al

y verlflcar

dentro deI

o €racar de

MEMORY. LSP:

En el slstelna exleten valoree globalea, a loe cualee

accesan todog 1os pro8rarnae para obtener determlnado tlpo de

lnfornaclón. Los nombres de Iae varlablee globalee, €,uE

a Aqul ca¡npoa vleiblee repreaentan loa atrlbutoa del
bloque gráflco aeoclado- En realldad no aon campoa de ninguna
baee, eimplemente ee loa conaldera porque eatamoB tomando a],
bloque de datos como una eola y ún1ca entldad formada l)or un
bloque gráfico y un archlvo de baee de datoe.
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funclonee en eI eietema y aua tlpoe de datoa Be preaentan en 1a

Ilgta anterlor.

A contlnuaclón expllcaremog detalladamente cada prognana

deI eletema de enlace.

U§AR.I§P

Cuando vamo6 a trabaJar en el gráflco AutoCAD y

neceeltamoe de un bloque de datoe, Io prlmero que debemog hacer

ea lndlcar que vamo6 a usar eae bloque datoa. Lf,amando a eBte

prograna noa pre8untará por el nombre del bloque de datoB que

queremoa uerar y deapuég por aug factoree de eecala en x y. El

prograrna entoncea cargará lae deflnl.cloneB de dicho bloque de

datoe: el nombre de1 bloque gráflco aeoclado, eI nombre de la

baee de datoe aeoclada y todo eI detalle de loe campo€r de eea

baee; a partir del archlvo de deflnlclones que corresponda al

bloque ( tlene e1 mler¡o nombre que el bloque datoa). SI no

I lamamoe a e6ta rutlna e indicamoe que b],oque de datoe deeeamoe

uaar, no podremoe trabaJar con lae operaclonee a nlvel de

reElatro como consultar, añadir, modificar, etc.

TodaB loa valoree globalee aon aelgnadoa en eate programa,

excepto eI valor *liEta. Si obaervamoe Ia tabla anterlor, todoe

loe denáB valoreg Bon deflnlcloneB del bloque, eue campoe, Ia

longltud del regletro, eu bloque gráflco, etc.
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EI programa verlfica que exlata eI archlvo de definiclonee

para poder leer Ia deecripclón del bLoque. tuego, procede a

car8ar el bloque gráflco a Ia tabla de entldadee y Ia acceÉ,a

con el fln de obtener La lnfornaclón reBpecto a Ios ca$poE

vlBlbl,eB de1 bloque, o 10 que ee lo mlemo, eue atributoe.

EI archlvo 1nter02. txt eB entonceB

comunlcarle aI programa Foxpro que baee de

momento de reallzar alguna operaclón. Ta¡¡¡blén

opclón del prograrna noa preaenta un llatado

bloques de datoe definidoe en el dlrectorlo-

generado para

datoe uear, aI

tenenog que una

con todoe loe

CRE,A.R.I,SP

La flexibilidad del eletema vlene dada en gran pante ¡>or

eate programa, cuya vlrtud eB que noB permlte crear eI archivo

de baBe de datoB, eBpeciflcando Bu estructura, lnteract lvamente

y deede e1 AutoCAD mlemo, eLn ealirnoe a Ia baae de datoe.

Primero deflnlmoa eI bloque de datoe en Io que tlene que

ver con eI nombre del mlemo y con eI gráflco y eI archivo de

baee de datoa asocladoe. Datoe adlclonales eon: Ia fecha de

creaclón y un co¡nentarlo deecrLptlvo. Eetoe datoe aon en ei loe

que conforman el re8iatro del archivo de baBes de datos

baeee.dbf, que ea eI que lleva Ia lnformaclón de todo bloque de

datos creado (vlato anterlormente). El progr¡ma verlflca ei eI
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archlvo de baee de datog exiBte, ei ea aef Ie avlea aI ueuarlo

que ueará un mLemo archivo para máa de un bloque, Blno ae

procede a preaentap lae pantallae para Ia definlclón de campoe.

Aquf tenenos otro eJenplo de 1a fIexlbl]dad de1 alatema,

permltiéndonoa tener varloa bloqueB gráflcoe aeociadoe aI rnLBmo

archLvo de base de datoe, 1.e., con el r¡1emo tlpo de

lnformac 1ón .

El programa eecrlbe dos archlvoB: eI lnteroz.txt y eI

archlvo de deflnlcLones del nuevo bloque de datoe. En eI

prlmero encontraremoe loe datoe para Ia baee baeea.dbf y en e1

eeSundo Ia eatructura de1 archlvo de baee de datoe- Una vez

creadoe 1oa doe, ee crea el lnterol.txt para enlazan con e1

programa Foxpro. El programa queda eeperando en un lazo por eI

arehlvo 1ntero3.txt haata que eI Foxpro 10 genere. Cuando ve

que ya ha eldo colocado en eI dlrectorlo, lee eI archLvo de

erroree, error.txt para comprobar 1e termlnaclón exltoga de 1a

operac ión.

BIJI}I. [§P

Eate procedlmlento no neceslta de mucha expllcaclón. Slrve

para ellmlnar o borrar un archlvo de baee de datoe y Br¡B

archivos relacionadoa, obvio. Lo que cabe notar ee de que ei ee

un bloque de datóa con un archlvo de baee de datoe compartldo,

eolamente ee ellmlnarán loa regietroe de dicho bloque de datoB.
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Se da la

en el AutoCAD,

bloquee, o de

opclón de

ya no como

borrarlae.

poder mantener lae

bloquea de datoe,

entldadeB

aino como

gráf lcae

elmpl(,a -

RBORG-LSP

El preeente programa o procedlnlento ea uno de Loe náB

rltllee en el BlBtena, ya que no6 permlte corre8lr errores de

correepondencla entre fo que serfan Ia baee gráflca del AutoCAD

con sua bloques y eI archlvo de base de datoa con Bua

reglBtroB. Podrian daree muchoa caÉoB para que ocurriera algln-
'.1.

desfaae en cualqulera de loa doB BentldoB: que exleta un bloque

en eI gráflco y no eru reglstro en Ia baBe, o vlceversa;' para

empezar podrfamoe hablar de un corte de Iuz, un bu8 en Windowe,

una salida de edición en AutoCAD eln galvar, un boarado

lncorrecto de bloque, etc., tantoa caaoE! por loa que podrfan

quedaree en el alre clertoa bloquea y regiatroa-

La reorganlzaclón de un bloque de datoa conalate de doE

parte8. La prlmera que va en eentLdo Foxpro -> AutoCAD, recoge

toda8 lae claves de Loe reglatroB y log lleva al AutoCAD para

verificar que exieten entidadea relacionadag con lae clavee.

Lae clavee que no encuentran correepondencla aon agrupadaa y

devueltaa aI programa Foxpro. En él eon borradoe los regletroa

de eBtaB clavee y termlna allf la prlú¡era parte.
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En la eeEunda parte ee reallza eI proceso lnverBo, AutoCAD

-> Foxpro, donde un archlvo de claveg de entldades ee generado

y Ieldo por e1 programa Foxpro. E6te bugca cada cl"ave en IoB

reglatroa de Ia baae del bloque de datoe y deternlna cuales no

tienen regletro- Le devuelve aI AutoCAD eataa clavee y el
programa Be encarga de eeñalar al ueuarlo qué bloqueg no tlenen

au reepectl,vo re8l-atro de datoa, quedando en llbertad de

decldlr el borrar egtog bloquea o volverloe a lngreaar a Ia

baee. Eetae clavea de entldades o bloques en e1 alre Ee agrupan

en una varlable g1oba1 $1l8ta para no perderlaa deapuée de

flnallzado e1 procego.

EBte procedlmlento ee eI gue rnáe utlllza lntercamblo de

archlvoe. Se da una lfran conunicaclón entre los doe programae

del BiBterna, rnandando y reclblendo loe archl,voe de

tranaferencia $-acad. txt y S-fpro. txt euceaivamente,

coordinándoee con loe archivoe banderae interO1. txt e

1ntero3. txt .

A medida que ee deearrolla eI proceeo ee envfan meneaJee

a1 ueuarlo para que Ee mantenga. atento (no plenee que ee ha

lnh1bldo la máqulna) y eepeclalmente ee 1e lnd1ea Ia eantldad

de ¡eglatroa no encontradoe y de bloqueg 61n datog.
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col¡g.rl- LsP

Eeta rutlna Be encarga de reallzar lae coneuLtae de

bloquea indlv ldua Imente, pregentando Ia información de }oe

canpoe, de gu reglstro en 1a Dlama pantalla gráf1ca del AutoCAD.

El programa uBa dos aubrutlnaa muy lntereBanteB, que

contrlbuyen a dar mayor realce aI eiatema, uentsL y canblo.

Lo prlmero que noe plde e1 programa ea eeñalar en e1

gráflco de que bloque de datoa querenoa ver loa datoa, y aquf

ea donde llama a la funclón uentel. Eata funclón lnlcla una

búequeda dlnámlca del bloque, porque no ee necegarlo apuntar

exactamente con e1 mouee sobre Ia entldad que ae qulere coger

(algo muchae vecee molestoao), elno slmplemente poaLclonaree

cerca deL obJeto y automátlcanente Ia funclón empezará a buecar

en todae dlrecclonea haeta encontraree con el obJeto nenoe

dletante (ee podrla aeerneJar a un cuadrado agrandándoee

paulatlnamente ) .
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inicial

( r¡hi le (not cqnr);
(setq ptl ( úaprsr

ptg ( nápcar
coDj (ssgEt

{ sanáEe colli 0 );

UENTSL. LSP

La eegunda eubrutlna entra a funclonar cuando la entldad

eelecclonada no coinclde con eI bloque deflnldo en eae momento,

eeto ee, ei eatuvléramoa trabaJando con el bloque de datoa A

(prevlamente eelecclonado en eI programa USAR.tSP) y

selecclonamoa un bloque de datos B para consultar; el pro8rama

Be da cuenta de eeo y manda a eJecutar la eubrutlna cambio, que

hace precieanente eso, cambla Ia deflnición del bloque anterlor
por 1a del nuevo seLecclonado, eln que tenga que lntervenlr eI

ueuarlo. CONSUL.IJSP es Ia ún1ca funclón que permlte camblar de

bloque de datoe sln tener que recurrlr a Ia funclón eapecfflca
para eao, USAR. LSP.

La preeentaclón de 1oe datoe de1 bloque ae Ia reallza
dlvldlendo la pantalla en doe hor lzontalmente , quedando 2/3 de

éeta para e1 gráfico y el l/3 reetante en Ia parte de abaJo de

Ia pantalla para loe datoe. E1 reeul,tado flnal eE muy

eatiefactorio, a peear del tienpo que Be toma en regenerar el
118
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gráfico.

moatrar

texto de

EI proBrama utillza una capa ( layer) CONSUgS para

la infornación eolicltada, mantenlendo alslado eate

loa obJetog del gráflco ublcadoe en loe demáe layere.

CONSUL. LSP

EI programa deepuée de enviar la coneulta queda eependo en

un lazo haeta que aparezca eI lntero3.txt, verlfica que haya

eldo encontrado eI regi.etro y Luego lee Ia reepueata del

$-fpro.txt para eecrlblrla en pantalla.
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ANADIR- I,SP

Como Eu nombre Io dlce, ANADIR.LSP ee eI proErama que

añade nuevoa reglatroa aI archlvo de base de un bloque de datoe

e lneerta el bloque en eI gráflco.

La vlrtud de esta rutlna eB que para inaertar eI nuevo

bloque func lona de 1a mlsma forma corno el egtuvléramoB

trabaJando con eI comando INSERT deI AutoCAD. Dadoe su

ublcación y au áng;ulo de rotaclón, camblamoa a la pantalla

texto para empezar a lntroducln loe datoe del bloque. Por lae

IimltacloneE deI AutoLISP ya expllcadae, Ia pantalla de edlclón

eB modegta, pero cumple au cometldo báelco. ta partlcularldad

que tlene eB que en los campoe a lngreear, ta.mblén vamog a

encontrer loe llamadoe canpog vlelblee del bloque ( loe

atributoa). EI concepto de bLoque de datoe ee de esta manera

reafirmado baJo Ia acción de la introducción de una nueva

entidad gráflca y un nuevo reglatro, cono al fueran una eola

co8a.

Como loe anterloree, generamoa el $-acad. txt y el
lnterol. txt para lnlclar eI enlace, y Iuego no6 quedamoe

eeperando por eI interO3.txt para veriflcar que todo haya

ealldo b1en.
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T'ODIF.I,SP

E1 procedlmlento MODIF,LSP eetá hecho para trabaJar con e1

re8latro de datoa del bloque eelecclonado. Se puede edltar loe

cs.mpoB o borrar el, reglatro de Ia baee, e lncLugo se 10 puede

uear elmplemente para conaultar loa datoa, ya que debido a que

pregenta los datoa en Ia pantalla texto deI AutoCAD, no ee

neceearlo regenerar e1 Eráflco, co¡no en CONSUL.tSP, para

moatrar Ia lnformaclón y consecuentemente ea mucho mág rép1do.

Pero a au vez, eate no tlene Ia poderoea función que le permite

aI @NSUL.LSP camblar de bloque de datos senclllamente

se lecc ionándo Io .

A1 lsual que CONSUL.LSP, eI MODIF.LSP utlllza 1a subrutlna

uentel para selecclonar un bloque fácllmente. Sl uentel

regregara una entldad no válida la operaclón ee cancelarfa.

EI

Foxpro

maneJ o

pro toco I o

no

de

ee Ia

errore6.

de comunlcaclón que

excepelón para eate

ae uaa con eI programa

programa, nl Io eB el

EUERY

QUERY no ee eapecfflcanente un programa, ea eI nornbre que

a un conJunto de programae Ie damoe, porque todoe prec iBamente

conBtruyen Ia conaulta. Loe programaB que hacen eeto eon:
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CAMPOS . LSP:

OPEMD. LSP:

RELACI . T,SP:

TOCALI . LSP:

A travée de é1 vemoa todoa 106 campoB de Ia baee

del bloque y eelecclonamoa aquél que queramoB

uaar en Ia coneulta.

Con oPERAD. tSP deflnlmos el operador relaclonal
que Ia expreeLón va a utlllzar en Ia congulta y

ade¡náe lntroduclmoe eI valor a aer conparado.

Es eI programa que maneJa loe operadoreg 1ógicog

AND y OR para unlr máe de una expreelón en Ia

coneulta. 
I

Envia Ia coneulta a1 prograna Foxpro v e\nera
-;.1:I) .

por Ia contestación, eato ea, con IoB resis$glf r:'

que cumplen con la condlclón de Ia congulta.

Eetoe aon dewueltoe en S_fpro.txt y al
reclbirloe, eI prograrna 1oa almacena en la
varlable global *Lleta y nanda un meneaJe al

uBuarlo dlcléndo1e cuántos bloqueB fueron

halladoe -

Et reeultado f1na1 de QUERY eE que noa aeña1a en el
gráfLco cuáIee eon loe bloquee aeleccionadoe de la coneulta.

Eetoe bloquee quedan Euardadoe en üIlata haeta que ae eJecute

otra conBulta. Por medlo de Ia función SIGUE.LSP noe novemoa

dentro del gráfico automáticamente y noe da un acercanlento

total de cada uno de Ioa bloquea. 
.. . r,,

''''''''
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SIGUE. LSP

REDEFS.tSP

Ee el

Inic i-ar Ia

clavee para

nombre de un programa eepeclal , que ae

eeeión de edición en eI AutoCAD. Tiene doe

car8a aI

func ione e

Ia inte8ridad deI enlace: contPol. y eüo?.

I-,a funclón control verlflca que no ae encuentre eI archl,vo

lntero3.txt en e1 dlrectorlo, e1 1o encuentra Io borra

inmedtatamente. Eeta func lón ae la coloca al lnlcio de cada

procedlmlento de enlaee en el eletema. EI hecho de que ex16ta

eee archivo aI momento de comer un procedlmlento, noe Lndica

que hubo un problema con la eJecuclón del últllro, no

neceearlamente grave (por eJemplo, pudimoa almplemente haber
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lnterrumpldo e1 procedimiento con un ^C), pero que ef influye

mucho en 1a corrlda del al,gulente. Obvlamente, ai lntero3.txt

ea nuegtro archlvo bandera y 10 tenemoe "prendido", cuando

comencemoa eI enlace, eBte termlnará enaeguida, creyendo que Ia

reapuegta ya ha eldo devuelta.

La otra funclón lmportante es la funclón error, que como

dlce eu nombre, ae encarga de veriflcar el ha habldo aleún

error en eI enlace. Cuando ae eJecuta un procedlmlento y se

regreBa Ia reepueBta, ae ha generado un archlvo, error.txt, en

el programa Foxpro. En éI encontranog IoB poslblee errorea, un

códlgo y un menaaJe, que eon leldoe en eate programa y Beg¡1n eI

códi8o cancela o no Ia operación. La creacLón de eBte archlvo

Ee encuentra garentlzada, ael ee trate de un error Bevero,

porque eatá aaoclado a una rutlna de errores en eI programa

Foxpro.

Loe meneaJee de error que e,e dan eon:

lód iso MenaaJe de Error
q
1
2

4

A

Todo correcto (no ee mueetra).
Archtvo no exlete.
No ee un archlvo de baee de datoa.
No ee puede crear archlvo.
No ee puede abrlr archivo.
Archlvo de fndlcee no encontrado.
Regiatro no encontrado.
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Nóteae que eatoe erroreB Bó10 correaponden aI enlace;

progra¡rag AutoLISP naneJan ademáa otroB errorea corno

comprobaclón de datoe, de entldades, de archlvoa, etc-

Ioe

de

I{E ORY.I§P

Eete programa, que ae carga

aeelón, es eI que admlnletra la

noe deja a loe pro8ranadoreB para

deade eI lnlclo nlemo de Ia

poca memorla que eI AutoLISP

lae apllcaclonee.

ta idea prlnclpal de eata funclón ea Ia de controlar 1a

carga y deecar8a de Loe demáa programae de memorla para no

deJar que el AutoCAD maneJara esto. Por qué? Bueno, porque

exietfa un grave problema. E1 problema conelBtfa en que e1

total de Ia apllcaclón excedfa en capacldad de memorla al
AutoLISP, ee quedaba Bln espaclo para más varlablea, nodoa,

etc.; el uaábamos Ia func lón de nenorla vlrtual W!ON, eI

AutoLISP mandeba a memorla vlrtual Iae funclonea que no eabfan.

Eeto trafa cono conBecuencla que ei llamábamo6 precleamente a

una de e€,tag funclonee, la eJecuclón de éeta Be volvia
lnadmlalblemente lenta. Recordemoe de nuevo, que eI len8uaJe

AutoLISP no ee compilable, máB lento todavia!

Debido a Io anterlor Be

Pero, cómo maneJa la memoria?

Para empezar, explLcares¡oe Ia

decidió conetrulr eBta

La reBpueBta es algo

función del AutoLISP

func ión .

compleJ a .

LZ5
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evalúa cualquler funclón del AutoLISP deflnlda en au Iiata

atómica con Bua ar8umentoB. Supongamoe que tenemoB una func ión

x, al pualéramoe (eval x) sln ar8umentoa, lo que noa aparecerfa

e6 todo eI códlgo de eBa funclón. La ventaJa que nos

proporclona eeta funclón, e1 no ee han dado cuenta, ea que

podrlamoe conetrulrno€, una cadena de caracteree con e1 nornbre

de cualquler funclón y EUE argumentoa y eJecutarla dentro de un

ProEra¡na.

Por otro lado tenemoe doe variablee globalee, de laa

cualee no hablamoa hablado antea, que controlan clertoB
parámetroa - La prlnera ee Ia varlable tfllst, que guarda loe

nombres de lae funcionee que han eldo cargadaa y que perrnanecen

en memorla. La eeEunda ee Ia varlable *func(l), que Enrarda en

Sfunc0 Ia prlmera funclón (eu códlgo), en tfuncl Ia eegunda, y

ael euceslvanente.

Digamoe ahora que Ia memorl,a la dlvldltr¡oB en tneB parte6,

una parte grande, una medlana y una pequeña, numeradae O L y 2

reepectlvarnente , para que aI momento de cargar una funclón, en

base al tamaño de Bu códlgo, Ia coloquemoa en una de egtaa tree
"pieclnae". Sl Ia pLaclna que le tocarla a un programa

eBtuvleee llena con otro programa, eate úItimo aerfa

inmediatamente aacado. Con eato conaegulriamoa mantener alempre

laE funclonee en memoria real , y no aobrepaearnoe del lfmite
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(para que no Be noa vayan a memorla virtual). La modularlzaclón

y eI aJuete de Ioe progranae a eete eaquema aerfa algo

fundamental para trabaJe blen eata teorfa.

Todoe loe conceptoB prevloe 6e encuentrán reunidoe en Ia

funclón MEMORY. LSP. Tenemoe 1a varlable ÉfIl6t para guardan

regletro de IaB funclones que ee hallan en Ia memoria y ai

mandamoe a eJecutar otra funclón, Io prlmero que hacemoe ee

verlflcar que eata no ae haye ya car8ada en memoria por medlo

de eata varlable, elno eatá, procedenos a csrgarla y

reemplazarla por Ia función que haya eatado en Ia plsclna. Y en

que varfable la cargamoe, pueg en $funcO,sfunc1 o üfunc2,

dependlendo de la placLna; y flnalmente Ia eJecutamoa con Ia

función eval.

Partea de MEMORY. LSP

(eetq ff,Iiat {(nii 0} (nil 1} (nii ?)}); Iqicializauae }a vsriable
üfliot 1¡
Iiata.

1a

flf [ñaoac fnnüe if]tst]; 6t exlote Ia fusclóü
fn¿ae, en ffllst.

(Betq Fraxtr (cam,(reqd ( Btrcet, 'rffi¡sc " (ltoa ,ndex))le?§s))i
Coü.strui¡oa la variable prorry para
evaluada. . .. . . . .

qer

{€6t allss nll}l : Eltnlr¡óños Ia func lón árt6rlo! ponléndola a
ni}

feval: proÜtr; 41 fi¡al eJecütaiDo€ Ia fr,ucióu;
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EI fornato de Ia funclón acepta Ia placlne, eI nolnbre de

la funclón y una ll6ta de BUB argumentoB:

(memory plgc "funclón" '(arg arg ars) )

Por 1o que el qul,Bléramos eJecutar eI programa CONSUL.LSP

tendrfamos que poner la eentencla

(memory 0 "coneul" nII )

Con eBto terlolnamoa

procedlnlentoB prlnclpales

en Io que al AutoLISP Be

Foxpro y eue rutinae.

eI anáIiele de IoB programaB y

que conforman el. Blatema de enlace

reflere. Toca eI turno aI programa

4.6 El Programa FOXPRO

EI programa Foxpro ea un conJunto de procedlrnlentoa que ee

encargan de "decodiflcar" la operación requerida en eI AutoCAD

y mandarle una respueata. Aei como tenfa.noe un programa para

cada operaclón en el AutoLISP, aaf. también tenemoB aquf un

procedlmlento que se encarga de reallzar las dlBtlnta8

operaclones con Ia baee de datoe.
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A continuación damoa una lieta
procedlmientoa y BUB funclonea, ponlendo

aquelloe que 1o anerlten:

detallada de

Bolamente énfasls

Ioa

en

ENLACE: Ee el proeedlnlento iniclal y por 1o tento "padre" de

todo6 loe demáe. Se encarga de preparar el amblente de la

base de datos y ee queda en un lazo esperando por e1 achlvo

bandera lnterol.txt. Cuando l-o "ve" en eI directorlo, bueca

en el archlvo interOz.txt el tlpo de operaclón a reallzar y

con gue bloque de datoa trabaJar. Con el nombre del bloque

como c1ave, accega eI archlvo de baee de datoe baeee.dbf y

obtlene eI nombre del archlvo de baee de datoe asoclado aI

bloque. Deepuée de obtenlda eeta lnformaclón báelca, pasamos

a eJecutar eI procedimiento acorde a la operaclón sollcltada.

Termlnada Ia

bandera y vuelve a

operaclón, el procedlnlento borra el archlvo

eBperar por el slgulente requerlmlento.

¡ CREAR: Eeta rutlna crea e1 archlvo de baee de datoe de un

bloque dado. Lo que ae debe notar aquf, ea que para formar Ia

eatructura de1 nuevo archlvo noB valemoe deI archi.vo de

deflnlcionea creado en el programa AutoLISP CREAR.LSP. St e1

bloque ee aeociado a una baBe exlatente, Be coplan laa

definlcionee previae.
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PROC" ENLACE

USAR: De lEual forna que ENLACE, USAR Lee el archlvo

g_acad.txt y de él obtlene doe datoa: el códlgo de rla
operaclón a nivel de regletro a reallzar: y e1 reglEtro en e1,

con los datoB a guandar en loa campoB de la baae. E], arreglo

B-campos ee donde almacenamoe el nombre y lae deflnlclonea de

cada campo de Ie baae, En E_regoper la operaclón de

y en B-reg loe datoa para eI regietro.
reglEt ro

BELIM: Senclllamente borra Ia baee de un bloque de datog.
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. REORG: Ee eI procedlmlento que se une con REORG. f,SP para

correglr lae incongruenelae del archlvo de baee de datoe de

un bloque. Loe re8lstrog de la baae que no encontraaen gu

reepectlva entldad Eráfica aon ellmlnadoe de la baee.

r BUSCAR: Ea Ia rutlna que funclona a l-a par con el programa

CONSUL.LSP para obtener Ia coneulta de un bloque en eI
gráflco. Lo únlco que Be recibe ee Ia clave de1 bloque para

accesar a Ia baee y devolver la lnfor¡0aclón.

ANADIR: Coge loe datoe en Ia varlable e_reg,

regiEtro a Ia ba6e y copia eI contenldo

c orre epond lentea cannpoa.

añade un nuevo

¡ MODIF: Lo miemo que au

para Ia modiflcaclón de

de a_reg a rluel

anáIogo en AutoLISP, ee complenenta

un reglatro.

RELIM: ReaIlza eI borrado de un regigtro.

¡ LOCALIZAR: Eata rutlna noa da Ia poslbllldad de uaar una de

lae bondadee de eeta baae de datoe Foxpro, Ia eentencla SQL

SELECT, que noB pernlte aeleccLonar un conJunto de regiatroa

en base a una condlclón. EI regultado de la congulta Be Io

genera en el archLvo $-fpro. txt. EI códlgo de eI
procedlmiento ae mueatra a contlnuaclón.
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PROC . LOCALI ZAR

ERRHAND: EBte ea el procedlmlento de control de erroree para

todo eI programa Foxpro. Sl por algún acaeo, llegara a

ocurrlr un error durante 1a eJecuclón del programa,

lnmedlatamente eeta rutlna toma eI control, analiza eI error
y dependlendo de eeto procede. Sl el error ae halla dentro de

Ia 11eta erroree, (cuando hablamoe del archlvo error.txt), ae

envfa el meneaJe al AutoCAD y ee cancela Ia eJecuclón deI

proceeo. Sl el error eB Eevero, ee crea otro archlvo, eI

$_error-txt, para dar lnformaclón detallada del eruor. Pero

aea cual sea el error, ecte procedlmlento una vez tooada IaB

accionee deacrltae, regreaará aI procedlnlento "padr:e'',

ENLACE, con 10 que noB aBegupamos Ia continuldad e integrldad

del eletena.
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Se podria acotar que todoa eatoB procedfunlentoe Bon cortoa

y eimplee, debldo a que eI programa Foxpro no se comunl,ca

directamente con el uauarlo; no neceeltamoe de pantallae, nL de

va11daclone6, y en eL, eI aeudolenguaJe del Foxpro eB muy

eflciente y práctico. Con une eencllla lnatrucclón podemoe

cargar toda la estructura de una baee a un arreglo, por

eJemplo; coaag como eetae facilltaban eI proceeo.

El elgulente capftuLo eetará dedlcado a expLicar eI maneJo

del eistema, partiendo deede cero y deearrollando como práctlca

un proyecto de urbanlzación de terrenoa.
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}IA¡ÜUAI, DEf,, I.,S(.IAX¿IO

En eete capftulo daremoe a conocer aI lector la forma de

uear eI alatema de enlace. A medlda que vayamoa expllcando paao

a paeo lae opclonea deI alBtema, lrernoa deearrollando un

eJenplo eapecfflco, constpulremoB una baee de datos para

alnacenar 1oe datoe de loe terrenoe de una urbanlzaclón.

Debemos hacer notar aI lector, que eate nanual ea para

perÉronae con experlencia en eI maneJo de AutoCAD y de Wlndowa.

EB indlepeneable eBte requlaito por cuanto vamoa a explicar

únicamente eL uso y lae opcionee de la lnterfaae, sLn

adentrarnoe en Io que eerfan tenae proploB del AutoCAD o

9JlndowB.

5-1 Inetalaclón

El eleteme deberá tener loa requertnlentoa de hardware y

de Boftware que fueron menclonadoe y anallzadoa en el capltulo
anterlor. Para poder inetalar eI paquete debe Ud. dlaponer de

unog 2MB de espaclo libre en dieco. Eeto ee euflctente para

albergar loe componentes del. slBtema.



5.2 Cóno arranca¡ eI al8teDa

Para arrancar eI siatema debe entrar al anblente Windows

nor¡nalmente con f{IN. Dentro de Wlndowe corra eI acceeorlo

RECORDER y eelecclone de aLlf eI archlvo de macros HACRUIZ.REC.

EI macro Control-F3 e6 eI nacro deflnldo para el amanque

automátlco deI slBter¡a. Preslone eata comblnaclón y eI elatema

eropezará a cargarEe.

Aparecerá una Ll8ta de neneaJea haata que flnalnente Ud.

verá e1 menú corrtente del AutoCad. EscoJa l"a opclón, aegún

vaya a trabajar en un archivo ya creado o el va a crear uno

nuevo. Cualqulera Bea eI caeo, Ud. puede comprobar que Ia

lnterfaee ha arrancado blen, yendo al Program Manager del

Wlndowa (con AIt-Tab para camblar de proceBos) y verlflcando
que a1 momento deben eBtar doe proceaoe DOS corrlendo llanadoB:

AutoCad y Enlace.

PRECAUCION: Por nlngf¡n motlvo vaya Ud. a cancelar e1

proce8o Enlace durante Ia eeelón de trabaJo. EBte proceeo debe

nantenerBe corrlendo y ternlnará automátlcamente cuando aalga

de Ia sealón del Autocad.

NOTA: Dependlendo de 1a cantldad de menorla que dleponga

eu conputador, Ud- podrá eJecutar ¡riáa procesoe a la vez o no.
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AconeeJaDos eI uao de un dlaco vlrtual para clertoe

archivoa temporalee, para obtener una mayor rapldez y

eflciencl.a del eletema. EI tamaño del dleco vlrtual ee

recomlenda de unoe l0Kbytee y su denomlnaclón la letra D:.

Verlflque el eapaclo en dleco y proceda

archl-voe de1 diakette fl fuente aI dlrectorlo
Autocad.

Sl no ha obtenldo nlngún error,
completada y eatará lleto para correr eI

COPY A:x.x C:\ACAD

Sl no tlene un dlrectorlo de trabaJo para Ios archlvog del

AutoCad entoncea copleloe dlrectamente aI dlrectorlo de este.

Lo lmportante eB que el Blatena de enlace debe eatar en e1

nleno dlrectorlo donde eeten o vayan a eatar los archlvoe

gráflco8 deI Autocad.

El elgulente paao eB coplar eI archlvo HACRUIZ.REC aI

dlrectorlo del tllndowe deL dlskette {2.

COPY A:MACRUIZ. REC C: \9jINDOWS

a coplar loe

de trabaJo del

la lnBta1eclón eatá

alatema.
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Sl Llegara a quedarBe aln memorla, 10 neJor eerfa que termlne

con eI slBtema de Ia lnterfage (Ioa proceeoe AutoCad y En1ace)

y Loe denáe proeeeoe para que deepuée vuelva a correr Ia
lnterfaae pero eola.

5.3 ConocLendo loa Bloqueg de Datoe
O\Et r(:'

Eatando ya dentro de la eeelón de edlclón del AutoCad

comenzanoa a dlaeñar nuegtro eJemplo Eufa. Vamoe a dlbuJar una

pequefla urbanlzaclón y Ie vamoe a relaclonar cada terreno con

Ios datoa de su dueño.

IJa Eráflca elgulente noa mueBtra la conBtrucclón de 1a6

manzanag para 1o cual hemos ueado loe comandos del AutoCAD como

tINE, FILLET, etc. Hemoe lncluao añadldo parquee y árboles el
dlbuJo.

hoJ aNOTA: El ueuarlo debe haber conflgurado 6u

trabaJo, pueBto Ia eBcala, IoB llmltes, lae unldadee y

que conclerne a su amblente de trabaJo.

de

Lotodo
.-'i.f 

'

Toca ahora dlbuJar loe terrenoe y Io que tenemoa que hacer

ea claelflcarlos, tener terrenos de varloe tamañoe, e lrloa
lntroduclendo aI gráflco. Para eato convlene hacer los terrenoe
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Co¡nenzando el Dlaeño de la Urbanlzaclón

bloquee, 1o que eLn duda facllltará su maneJo. Con eI coErando

BLOCK def l-ntnoB eI bloque, con WBLOCK creamoa un archlvo del

bloque, y con INSERT Io Llamamoe para lneertarlo. Ademáe

podemog darle atrlbutoa al bloque con ATTDEF, como en eate caso

Ie puelmoe eI número de1 terreno a Loe bloquee.

Hasta aqul, nada nuevo, egtamoe almplernente graflcando con

eI AutoCAD. Ud. ee preguntará, qué pagaria ai qulalera tener

lnforr¡ac1ón de loe dueñoe de loe terrenoa, y poder hacer

coneultae, búequedas o Benerar reporteB en base a loe datoa?
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Con eI AutoCAD no podemoe obtener eata claee de

Inforu¡aclón. Pero ef con Ia lnterfaae adlclonada aI AutoCAD. Sl

se flJa Ud. blen, exlaten doa opclone8 del menú que Ie deben

ser extraflaB: Datablock y Re8ieter. Eataa opcloneB nuevaa

contienen funclonee que eirven preclaamente para Ilevar a cabo

Io antea nenclonado.

Có¡no? Pues deflnlendo un bloque de datoa. EI bloque de

datoB eE en sf un concepto nuevo. Un bloque de datoe eetá

conpueBto por doe partee prlnclpalmente: eI bloque gráflco y su

archLvo de base de datoe. Para ponerlo de una forma clara, en

eI eJenplo tenemos lo8 terrenoe cono 1oe bloquea gráflcos, 10

que lee faltarla para llegar a Ber bloquee de datoB ea Eu

correepondiente archivo de baee de datos.

5 - 4 f,aa fi:nc lones de Datablock

[,a func lón CRBATE

Eata función Ia encontramoa en la opclón del, menú

Datablock y como ea obvlo crea un bloque de datoa. to prlmero

que debe l-ngreaar eB el nombre con eI que va a ldentlflcar aI

bloque de datog. EBte nombre debe een únlco, de una longltud de

I caracteree. Sl exlate un bloque con el nlamo nornbre, 1a
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funclón no le permltlrá crearlo. Deepuée Ie pedlrá por un texto

descrlptlvo del bloque. Luego, debe Ud. lntroduclr el nonbre

del bloque gráflco y el nombre del archlvo de baae de datoe a

reLaclonar con e1 nuevo bloque de datoa.

Eato sj.gnlflca, que Ud. puede aeoclar varloa bloquea de

datoB al mlBno archlvo de baee de dato6 o aI mlamo bloque

gráflco, con Io gue Ee adqulere vereatilldad. Ee muy inportante

anallzar eato, ya que en nueatro eJenplo, tenenoB varlo8 tlpoa

de terrenos, pero todoa tienen La mlema claae de lnfornacfón,

por Io que todoe deben acceear al Dlemo archivo de baee de

datog.

Tenemoe en la urbanlzaclón 5 tipoe de terrenoe: terrenol,
terreno2, terreno3, terreno4, y terrenoS; y cada uno

relaclonado a1 mlamo archlvo: terrenoe.dbf.

En la flgura que Elgue tenemoe el gráflco corre8pondlente

a uno de loa terrenoB. Se trata del terrenoz, que ea un terreno
eBqulnero. DlJlmoa hace un rato que Ud. aaocla un bl.oque

gráflco y un anchlvo de baee de datoe a un bloque de datoa,

pero adernáe puede Ud. relaclonar un tercer elenento, un archlvo

tlpo .eld (sllde), con la ldea de moatrar el bloque gráfLco con

náe detalle. En Ia flgura del terreno2 nóteae que tlene laa

dlmenelonea del terreno. No aerÍa adecuado lntroduclr en
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nueatra urbanlzaclón a todoB los terrenos con 6uB medLdaa (Ioa

terrenog uno Junto aI otro, se montarfan laa cota6, o aeria

redundante tener a cada uno de log terrenos con medidae a 1o

Iargo de todo eI aráflcol).

1?.O

1.4 . o

TERRENO2

En nueatro eJemplo, e1 terrenoz tlene relaclonado un

bloque, el bloque gráflco terz-blq, que ee el mlsmo terreno2

pero aln cotaa. Podr1a Ud. tener tamblén un bloque gráflco con

una flgura en doe dlmeneionee para trabaJar con é1, y por otro
lado la mlema flgura en trea dimenelonee para vLeuallzarla

neJor, eBto ea, depende de Ud. cono qulera uaar eate tercer

e Lemento .

EI nombre de eBte archlvo ee el nlano nonbre que Ie damoe

aI bloque de datoe. El programa bugcará por un archlvo llamado
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"nombte-bLoque datoB-afd", aL no lo encuentpa almplemente no Io

muestra.

Paeemoe a deflnlr el archlvo de baee de datoe del bloque

de datoe. Eato Ie toca hacer al La baBe a la que relaclona no

eetá ya creada. Lo que tlene que tomar en cuenta ea que el
número de campoe del regletro máe eI número de atrlbutoB del

bloque gráfico no deben eer mayor a 15; eL tenenoe que al
bloque terz-blq le deflnlnoa un atrlbuto, entonceB eon 14 eI

número r¡áxlno de campoa del reglatro.

Tfplcamente los tlpos de datoB que Ud. puede optar aon

treB: caracter, numérlco y fecha. EI tlpo de datoe caracter
puede tener hagta 55 caracteres (bytee) de lonAltud, el.

numérico haeta de 28 cLfrae (lncluldoa 5 declnalea) y eI tlpo
fecha alempre ee de I byte8 de longltud.

La

náx1no.

vá I ldoe

Iongltud del nombre del campo ee de 1O

Se puede uBar cualquler conblnación

para loe nombree (A-..2,O...9,_, ).

caractereB como

de caracteree

Ud. tntroduce tamblén un texto que ea eI texto que Ie

aparecerá cuando ee vieuallce el canpo, ya sea para lngreear,

congultar, nodlflcar, etc., en otraB palabraa ee eI enunciado

del campo.
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Def1nlc1ón de un archlvo de baee de datoa

Cuando haya termlnado de eepeclfLcar 1oe campoE, debe

eaperar unoÉ, aegundoB haata que eaté creado eI bloque de datos.

NOTA: S1 la creaclón del bloque de datoe no te¡'mlnaee

correctamente, e1 AutoCAD Ie envl-ará un nenaaJe Lndtcándole que

no pudo crearee e1 bloque,

La eatructura del archlvo de baee de datoe aeoelado con

nueatroa terrenoa ae mueatra en Ia páglna elguiente.

La func Ión INITIALIZB

Eeta función es prlr¡ordial para que Ud. pueda eEtpezar a

trabaJar con IoB bloquee de datoa. INITIALIZE configura eI

archlvo gráflco del AutoCAD en eI que Be va a edltar eI dlbuJo.

Ud. debe prealonar con el nouae Bobre esta funclón para que ae

eJeeute, antea de hacer cualquler operaclón con loa bloquee de

datoe .
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Arehlvo de De flnlc lón

Unlcamente ee necesarlo accLonar INITIATIZE una eola vez

para toda Ia creaclón y edleión del proyecto, porgue cuando ee

graba eI archlvo 1a conflguraclón queda tambLén en é1.

La fi:nc 1ón USE

Cuando Ud. quiere trabaJar con un bloque de datoe, 10

prlmero que debe hacer ee decirle aI AutoCAD cuáI bloque va a

uaar- Con USE Ud. le dice al alatema que ae prepare para operar

con un bloque de datoe eopeclflco, de lo contrarlo AutoCAD no

eabrá que blogue utlllzar y no 1o deJará entrar en lae opcloneB

de BeglBter.

Ud. puede crear muchos bloques de dato6, tener su

blblloteca de bloquee, I>ero cómo recordará lae relaclonee de

cada uno y haeta loa mlanoe nombrea de loe bloquee?
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Bueno, USE guarda una opclón que eB "?", el Ud. dlglta un

"?" cuando USE Ie plde por un bloque de datoe, ee Ie preaentará

un Iietado con todoa loe bloquee deflnidoe por Ud. y BUE

regpectivoe archlvoe, el, bloque gráflco y el archlvo de baae de

datoe, y Ia fecha de creaclón de cada uno.

A continuación Ia lieta que vemoa en el proyeeto,

todoe loe terrenoa y eue archi,vo reLaclonados.

con

Lletado de Bloquee de Datoa

En la eapeclflcaclón de1 bLoque de datoB en USE tamblén

tlene que entrar loe factoree de escala del bloque Eráflco en X

y Y, ee declr que el qulslera ¡nodlf iear e1 tamaño del bloque

para el dlbuJo, Lo puede hacer aqui y tendrá eI bloque

reeecalado temporalmente.
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La func lón DROP

La funclón DROP ellmlna, borra o deehace un bloque de

datoB. 51 Ud. ya no requlere más trabaJar con un bloque de

datos o Binplemente deeea camblarlo y crear otro, entoncee Ud.

puede elfunlnarlo y borrar asl, tanto los archlvos, corno 106

bloqueB gr'áficos, al eatos ae hallaaen en el gráflco.

DROP conflrma au intenclón de deehacer un bloque y tamblén

Ie brlnda La opclón de borrar laa entldadea gráflca8 (Ioa

bloquee) en Ia eeelón de edlclón deI archlvo.

La func lón REORGAN I ZE DATA

Ud. a Ia hora de trabaJan con loa bloquee de datoa, ae Ie

podrlan presentar problernae lnherentee a todo sletena de

computación, eato eB, por aIE¡1n motlvo que ae lnhlba La

oáqulna, que ae corte el sr¡mnlBtro eléctrico, etc.; e8to podrfa

acarrear problemaa de lnconalatencla de loa datoB: tener Ia
entldad gráflca en el dlbuJo pero no au correepondlente

regiBtro de datoe.

Tanb ién

otro aent ldo ,

podria Ud. tener lnconeletencla de datos en el
tenlendo lo8 dato6 pero no la entldad gráflca.
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NOTA: Ud. debe trabal ar

operaclonee eepecfflcae

inconBlatenc laB .

con Ioe bloquee de 1aa

laepara elIoe para

Ud. únlcanente aelecclona e1 bloque de datoe a reorganlzar

y el proceeo conenzará au eJecuclón. Durante el proceso, Ud.

verá nenaaJea lndlcatlvo8, correBpondlentea a IaB acelonea que

eneae nonento reallza e1 proceso.

A1 flnallzar, envlará un mengaJe eeñalándole cuéntog

bloqueg gráflcoe no tlenen datog. Ud. podrá saber qué bloqueg

Eon con Ia opclón NEXT ENTITY. Eata opclón Ie lrá moetrando uno

a uno loe bloquee que reeultaron sln datoa en eI proceeo de

reor8anlzaclón. Ud- podrá decldlr qué hacer con ellos, sl
borrarloe o volverloe a lngreear.

La funclón VIEU OBIECT

VIEW OBJ. Ie pernlte vlauallzar el archlvo de detal j.e .E1d

relaclonado con el bloque de dato6 corrlente.

51 no hubleee e6te archlvo Ia funclón Benclllamente no

reallza nada.

datos con

preven lr
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A1 ser un archlvo de allde, ae nueetra en la pantalla

sobreponléndoae Bobre eI gráflco pero aln alterarlo. Para

volver aI gráflco, debe eJecutar un elnple REDMÍí y Ia flgura

deeaparecerá.

5-5 Funcionee de Regieter

Laa funclonee de Reglater ]e pernlten trabaJar con l-oB

datoa del bloque de datos. Slempre debe e8tar un bloque de

datoe deflnldo para poder entrar y correr una de eatag

func lonea .

[,a fi:nc lón APPBND

APPEND adlcl-ona un bloque de datoe aI gráflco. A1

eeleccionar eeta funclón, Io prlmero que obtlene es el bloque

gráfico lleto para que 1o coloque en el eltlo que qulera

(semeJante a1 INSERT); Iuego, Ud. puede lngreaar tamblén eI

ánEulo de rotaclón deL bloque.

Una vez colacada la flgura en el
una pantalla para lntroducir IoB datoB

alEuno de loe campoe puede tener un

número del orden. Esto slgnlflca que eae

gráfLco, ae Ie pr:eBenta

del bloque. Note Ud. que

aaterlBco a1 lado del

ca¡npo no ee realmente
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un ca¡npo, slno un atrlbuto de1 bloque, ee recuerda? Cuando Ud.

deflnló au bloque gráflco, pudo haberlo creado con atrlbutoa.
Eetoa atributos aon leldoa por eI prograr¡a para que loe lngreee

Junto eon Ioe campog cono datoe.

Lae deflnlclonee de loe atrlbutoe de bloque Bon tonadaB

por el programa de la elgulente for¡na. La etlqueta del atrlbuto
eB el no¡nbre de1 canpo. EI enunclado deI atrlbuto eB eI

enunc lado deL campo, y de1 valor por omlelón se calcula Ia
Iongitud de1 campo. EI tlpo de todo atrlbuto en e1 AutoCAD ea

caracter -

Deflnlclón de atrlbutoe

En e1 eJer¡p1o de amiba, deflnlnoa un atrlbuto vllla, con

enunc iado y un valor por omLeión. De eetoe parámetroe ae
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vale eI programa. Como ve, eI

eBto slgnlflca que el campo eat6

51 no se puelera nln8¡ln valor eI

valor por omlelón

elendo definido de

Pro8rama aeume 20.

tiene "--",

Iongltud 2.

En nueetro proyecto todoa loa terrenoB tlenen deflnldos un

atrlbuto, que noa lndlca en el g¡ráf lco el número de terreno

correspondlente en Ia manzana.

Ud. puede deBpuéa de

pre8lonando "Er", cancelar

aceptarlos e lngreaarloe aI

lngreear loe datoe, ¡nodlflcarloa,

toda Ia lneerclón con una "c", o

archlvo con una "1".

DetaIIe de loe terrenoa lnsertadoa
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La firnción DISPLAY

DISPL,AY ea una lae funclonea máe útilee para Ud. Con elLa

Ud. vlBuallza la lnformación de un bloque de datoe. Simplemente

poeLclonándoee eobre la entidad y preslonando eI botón del

ratón, Ia pantalla gráflce ee divldlrá en doe y Ud. verá Ia

lnfornaclón abaJo y eI bloque eelecclonado arrlba.

Ud. diefrutará con esta funclón el poder camblar de

deflnlción de bloque de datos dlrectamente (a1n uaar USE). Sl

la funclón ae da cuenta que Ud. ha eecogldo un bloque dlferente

a1 deflnldo en eae nomento, éeta automátlcamente Frocederá a

camblar de bloque de datoe.

Juetamente para conplementar esta funclón ae creó Ia

funcLón NOR¡rAt SCREEN. EBta le permlte a Ud. regreaar la
pantalla a eu eetado normal termlnada Ia coneulta.

La func Ión Í{ORX WITH- - -

Bueno, al Ud. tlene hasta aquf funclonee para añadlr y

conaultar, laa que faltan lae encontrerá en WOBK WITH... Con

e1la, obviamente Ud. podrá modlflcar o borrar loe datoa del

bloque de datoe. SemeJante a DISPLAY, Ud. Io únlco que hace ea

aefialar con que bloque va a trabaJar y la lnformaclón
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aParecerá, Pero ya

pantalla poaterlor
no

de

en Ia pantalla con eI gréflco, stno en Ia

texto .

La otra 1lr¡ltac1ón que hallará en IJORK WITH ee que tlene

ob I lgatorlamente que egcoger un bl.oque de tlpo lgual al que Ee

halIe deflnldo en eae roonento. WORK WITH no c6mb1a

automátLcamente la deflnlclón de bloque cono USE.

La fi¡nclón QUffiY

Sl Ud. qulalera conatrulr una conaulta para obtener un

conJunto de terrenoe con una p6rtlcularldad en común, entoncea

Ud. tlene La perfecta eoluc1ón a eu problema: el QUERY.

QUERY le poelblllta a Ud. generar una coneulta guiándolo a

travée de varlae pantallag. AI preglonar en QUERY Be Ie abrlrá
el menú de QUERY, en donde podrá lr eelecclonando en orden loe

campoa, loe operadoree relaclonales, Ioe lóglcoe, para 1r paeo

a paao conetruyendo la condiclón.

En FIELDS Ud. ve todo6 loe ca$poa deL bloque en uBo y

Eelecclona uno de ellos. Deapuég, en REI¡ATIONAtS Ud. eecoge eI

operador relaclonal e lngreaa eI dato a comparar. Ud. puede

conaultar con una condlclón slnple o haclendo una condlclón

t52



compue ata ,

oPeradoreEr

que aerfa la unlón de condlclones slmplea con

lóglcos. Eatoa Ios encuentra en Ia orrclón IOGICAIS.

Cuando tlene ya conetrulda Ia condlclón, ee puede ahora ef

eJecutarla con GO. Go lnlcla Ia búequeda, hace Ia eelecclón y

envía un meneaje lndlcando cuánto8 bLoquee han cumplldo con la
condlclón. EI programa para aeñalar eatoe bloquee Ioe redibüj-á

con líneae punteadae, de tal manera que a1 f lnal.izar fa

eelecclón y ei tlene eecalado todo eL dlbujo en Ia pantalla,

verá loe bloquea eecogidoe.

AI l8:ual que en REORG. DATA, Ios bloquea quedan narcadog,

pudlendo lr a verloe uno por uno con la opclón NEXT ENTITY.

Si en cualquier momento de la generación de

Ud. deeea ver como va, Ud. tlene la opclón IOOK

mueÉtra la condiclón en ese lnatante.

Ia condlclón

AT, que Ie

.t

En general, ee utlllzó cada una de Las

expllcadae para llegar a congtrulr eI dleeño de

con IoB diferentee tlpoe de bloquee de datoa.

ee obtuvo fue un alatena de lnformaclón de loa

urbanlzaclón y É,ua propletarioe.

funclonee antea

la urb'anlzación

AL flnal 1o que -
7--

terrenoa de una
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La Urbanizaclón terminada
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C)OI\ICI,IJS IC)N-ES Y FTT(G)ryIENDACIONES

EI preBente trabaJo tlene como resultado práctlco una

lnterfaee que comunlca aI graflcador AutoCAD con archlvoa de

baae de datoe contrutdoa l>or la baee de datoe Foxpro. EI que

tenga una ldea clara de 1as apllcaclones que lnvolucran cada

paquete, aabrá que esta unlón puede eer callflcada como "máe

que provechoaa" para loe usuarloa de AutoCAD.

Y ee que el anallzáramoe el el-n número de apllcaclonea que

ee podrlan dar de eeta lnterfaee fácllmente, Llegarfamoa a Ia

conclualón de que, no sól,o ee han adlclonado unoe comandoa al

AutoCAD para expandlr aus habllldades, alno que ae ha

construLdo La parte que le faltaba al AutoCAD para convertlrlo,
a todae lucee, en un paquete completo para el ueuarlo.

Con egta "nueva parte" del AutoCAD, eI usuarlo común eerá

capaz de guardar toda clase de lnformaclón referente a Eu

dLeeño gráf1co y podrá conaultarla, modlflcarla, eelecclonarla;
ya no se llmltará el dieeño a trabaJar eon laB figuras
gráflcag, slno que a la par, trabaJará con loe datoe de eeae

ftEuraa.



La lnformaclón almacenada en

y maneJada por Ia baee de datoa

previamente, reúne Iae slgulentea

1oe archivoe de

Foxpro, como ae

caPac ter f at 1ca6

baae de datoe

ha eetudiado

entre otraB:

Lo6 reglgtroB de .l"og archivoe de lae baees de datoa aon

al,eatorlamente acceaadoB.

La eetructura de loe archlvog que Euardan Ia lnforu¡ac lón

no ee rf8lda, eato ee, eI uauarlo determlna Ia estructura

de todo archlvo de base de datoe al crearlo.

[,a lnformaclón puede aer en cualquler nor¡ento

aceesada y generar toda clase de reportes por

amblente Foxpro.

fác I lmente

E¡edlo del

Por otro lado, la lnterfaae tlene algunae llnltaclonea e

lnconvenlentee. Prlmero, Ia dependencia de un tercer paquete de

eoftware, el ambl,ente gráfico Wlndowe, eB una llnltante deede

todo punto de vlata el noa ponemoa a penBar en que nece8ltamoe

de é1 para poder coryer la lnterfaae. De otro modo, ee

ltrrpoglble correr loe doe programag a1 ml6mo tlempo, aI menoe en

DOS.

SeEiundo, como conaecuencla del Windowg, ae requiere una

máqulna de mfnl,sro 4MB de menorla flalca inBtalada, para que Be
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pueda trabaJar en modo agrandado de Wlndowa

correr AutoCAD y Ia lnterfaee aI mlemo tlenpo

eepacio lnsuflciente de memorla.

(enhanced node ) y

eln quedarnog con

Tener¡oe tanblén la Ilmltante de Ia velocldad de Ia

náqulna. Para que Ia lnterfaae tenga un tlempo de reepueBta

aceptable a Io nenoB debe correrae eI elatema en un hardware de

2511Ít:,z - Lóglcamente, a nedlda que aumentenoe 1a velocldad de Ia

náqulna, obtendremoB neJorea reeultadoa.

Son nuchae lae meJorae gue ee pueden lnplenentar a partlr

de Ia actual lnterfaBe. Para enpezar podrfamoa menclonar eI

trabaJar con un dlaco vlrtual de nenorla, tanto para loe

archivoe temporalea que crea Wlndowe, como para eI archlvo

temporal que uaa eI AutoCAD en Ia eeelón de ed1c1ón.

Redlrlglendo eatoe archlvoe a una rnenorla ffelca lncrenentarfa

en mucho La velocldad de ambae apllcaclones. EstlmamoB que

Ilegar a tener zMB náa de memorla eerla muy beneflcloeo y noe

ahorrarla Ia moleetla de uear la engorroea nenorla vlrtual deI

AutoCAD.

En nueÉrtra lnterfaee he¡noe utlllzado eI AutoCAD verslón

10, pero Ia ml6ma meJorarfa enornemente Bl hubléee¡noe podldo

inplementarla en Ia úItlma verelón del AutoCAD. El nuevo

AutoCAD tlene un amblente deBarrollador de apllcacloneB en C, y

t57



creo todog noe podemoe lmaglnar 10 que eato

ofrece BuchaB ventaJaB que harfan muchoB de

actualea de Ia lnterfaae menos rfgldoe y máa

elgnlflca. Ademáe,

Ioe procedlnlentoe

eflclentee.

51 noa ponenos de cara aI futuro de 1a lnterfaee, noe

encontramos con varloa camlnoa a eEcoger, varlaB alternat,lvaB

que ae dan para que ae alga experlmentando e lnveetlgando con

1a lnterfaae. Por menclonar alEunos camlnoa, tenenoa por

eJenplo, tratar de lnetalar la lnterfaae en una red,

adlclonarle funclonee eepeclficaa para al8una apllcaclón a la
lnterfaee, eomo Eeneraelón de reportea, cáIculoe de

preaupueÉtoe, proyecclonee, etc.

Sl blen no quedamoe del todo 6atl6fechos en cuanto a

lnnovaclón tecnológlca ge reflere, creemos que her¡oa cumplldo

con Laa metaB gue noa Impuelnoa aI lnlclar este proyecto, y

asplramoe que en un futuro no muy leJano, otroa eBtudlanteE,

tonen Ia poata de eate proyecto, que loe que vengan algan

abrlendo la puerta correcta y contlnúen en 1a búequeda de una

excelencla académlca.
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API(NI)ICI(

A. GUIA DE FUNCIONES DB AtJltOtISP._

( + ntfuDo D,fuDo --- )

Retorna Ia euma de todos IoB nrimeros, ya Etea como entero o

real dependiendo deI valor.
( - ntfuero ntfuro --- )

Retorna Ia dlferencla del prlmer núnero menoe Ia suma de

Ioe nú¡neroe reatantea. Un entero o un real eB retornado,

dependlendo de1 valor.
( * ntfurc ntfuro --. )

Retorna e1 producto de todoB loB númeroe. Un entero o un

real e6 retornado, dependlendo del valor.
( / ntfuero n{.wro -. - )

Retorna el coclente del primer número divldldo para el
producbo de loe númeroa reatantea. Un entero o un real ee

retornado, dependlendo de1 valor. Sl loe doe númeroa eon

enteroe, eI realduo es ellnlnado.
( = átorc átow --- )

Retorna T el loe átomoa eon numérlcamente 1gua1ee. En

caso contrarlo retorna NULO. Sólo eon váIidos nrlmerog y

atrlnga.
( /= átm átow ..- )



Retorna e1 nlinero decrenentado en 1.

( abe n¡f¡rcr¡"o )

Retorna eI valor abgoluto de un entero o real .

(ade)

Retorna una lleta con loe nombres y pathe de las apll-
caclonea ADS cargadae. Sl nlnsuna eatá cargada, retorna

NUÍP.

( alloc ntfuro I

Eetablece eI tamaño del BeEnento (Erupos de nodoe) aL

valor del número y retorna eI tamaño anterlor.
( and ex¡rre elón --- I

Retorna T 81 todas lae expreelones aon verdaderae. En

caEo contrarlo retorna NUIO y ceEa Ia evaluaclón en Ia
primera expresión NUIA encontrada.

( angle pnto Itutto ,

Retorna eI ángulo en radlanee deede e1 eJe X, en dlreeclón

contrarla aI novlmlento de las maneclLlae del reloJ, ha6ta

una llnea entre Loe doa puntoB.

( angto8 ángulo nodo pteclBTón ,

Retorna un etrlng con la converElón del valor de un

ángulo, de radlanee a laa unldades eepeclflcadas por el.

modo. De no eapeclflcarae loe valorea olrclonalee de modo

y precielón, se toman por omlelón eue valores corrlenteB.
( append llata --- )

160



Retorna una únlca llata construfda a partlr de variae,

l iataB .

( apply funct ón llBtd )

Apllca una func 1ón a loe arEumentoa pregentadoa por Ia
Lleta. GeneralErente, Ia funclón y Ia l1sta eon eacrltoe

entre conlllaB, de rnanera que auE contenldoa no aean

evaluadoe.

( aacll etrlng I

Retorna el primer caracter de1 etrlng como un códtao ASCII

entero.

( agaoc elercnto lLeta )

Retorna la Ileta, de una llgta de lietae, que contlene eI

elemento clave como un prlmer elemento.

( atan ntfuro núnero )

Retonna e] arcotangente del númerol, de -PI a PI . Sl

exlste un númeroz, Be retorna el arcotangente de núme-

rol,/número2. Sl númeroZ ee O, se retorna -PI/Z o +Pf/Z

radlanee (-80 o +9O grados), dependlendo del elgno del

número 1 .

( atof BtDl.Dg )

Retorna el valor real de un etring.
( atol otrLng )

Retorna eI valor entero de un 6trlng.
( atoú eTerento I
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Retorna T el el ele¡oento no ea una 1lata. En caso

contrarlo retorna NUIO .

( boole fuacT6n entepo enten --- )

Retorna una de laa 16 poalbleg operaclonea Ióglcae, en

baee aI valor de Ia función eobre loa entepoa.

( bounctp áton )

Retorna T ei eI átomo ee llnltado a un valor. En caao

contrarlo retorna NUIO.

( cad¡ Ltota )

Retorna eI eeg:u.ndo elemento de Ia llata. Use CADB para

extraer Ia coordenada Y de un punto.

( car -Iloüa )

Retorna el prlmer elenento de Ia liata. Uee CAR para

extraer la coordenada X de un punto.

( cdr ilsüa )

Retorna una llBta aln au prlmer eLemento.

( c????r lteta I

Retorna un elemento o lleta deflnldo por la conblnaclón de

log caracterea 'a' y 'd- en la exprealón. EJe: CAADR,

CDDR, CADAR, etc-

( chr e¿üero )

Retorna eI stri,ng convertldo de un códlgo entero ASCII.

( cloee fLLe-derc )

CLerra e1 archlvo repreeentado por Ia varlable flle-deec.
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( comand argtrcnto --- |

Manda Bus argumentoB cono entrada a AutoCAD. StrlngB y
númeroa aon tomadoe corno entrada llteral; otrog argumentoB

nandan el valor retornado por BUB exprealoneB, como

entrada a AutoCAD. La funclón COMMAND por el aola eJecuta

un retorno, ( COMMAND nil) eJecuta un <^C>. EI Binbolo

PAUSE (varlable con valor '\'), ueada como una funclón

COMMAND, reallza una pauga eobre Ia funclón COMMAND y

pernlte una entrada pon parte deI uauarlo.

( cond teat e4rDedl6n --- ) -.- )

Evalúa 1a(a) exprealon(ee) del prlmer teat no NUIO.

Cualquler nú¡nero de lletae (text expreglón ... ) €ron

revlzadae. El valor de la últlma expreBlón evaluada ee

retornado. COND ceea eu evaluacLón deBpuée de encontrar

un test NULO o degpuée de eompletar Ia }leta de tests.
( cone el.wato eiwnto I

Retorna una nueva lieta con el prlmer elemento como eI

nuevo prlner elemento de la llata, al eI eegundo elemento

ea una 11eta. Sl eI aegundo elemento no ea una lleta, Ee

retorna un par en la forna (elenento.elemento).

( cone elewnto LLata )

Añade e1 elemento como el prlmer elenento de la lleta.
Retorna la nueva Ileta.

( coe áwal.o I
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Retorna el coaeno de1 ánEulo en radlanee.

( cvunlt ntfuro de-unl-dad a-uaidad )

Retorna eI real en eI slstena de unldades a-unldad,

convertldo de1 número en el alatema de unldadee de-rurldad.
\

De-unrdad v a-unidad eon Btringa corregpondr"""""rrtro?u,
deflnlclonea deI arehlvo ACAD. UNT.

( defr¡n aoabre ( argrcnto --. ,/ focal ... ) exereoTón --- I

Crea una función con eI nombre dado. La 11eta de

ar8umentoa puede ofreeer varlablee a aer paeadae a Ia

funclón. La lieta de varlablee eeguldaa a Ia barra eon

variablea localee a Ia func Ión y no afeetarán otraa

funclonee. La funclón evaluaré loe comandoe del programa

y retornará eI reeultado de la ú1tlma expreslón evaluada.

Uaando cono preflJo C: al nonbre de Ia funclón creará un

conando LISP que actúa como un cor¡ando e8tándard de

AutoCAD. Deflnlr una funclón S:: STARÍUP en eI archlvo

ACAD.tSP creará una una funclón de eJecuctón.

( dleta¡¡ce ptnto punto )
Retorna la dlstancla entre puntoB en 3D o 2D.

( entde I enarc |

Ellmlna o recupera el ename dependlendo en eu etatus en Ia

eeelón corrLente de edlclón. Retorna eI ename.

( entget enare applTst I

Retorna una Ilata de datoB deacrlblendo Ia entldad

eEpeclflcada por eI nombre de Ia entldad. Appllet ea una
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Ileta de aplfcaclone8 para las cualee ee retornan datoB

extendldoa de 1ae entldadea, aef como loe datoe norrnalea

de 1ae entldadea .

( entlaet )

Retorna el úItlmo nonbre de entldad no ellm1nada de la

Baae de Datos.

( entnate eddtd I

Para una lieta vá1lda de edata, crea una nueva entldad y

retorna 1a l leta.
( ent¡ode llotd )

Modlflca una entldad de la Baee de Datoa con una nueva

lleta de deecrlpclón de datoe de la entldad y retorna Ia

nueva l.leta de datos de Ia entidad. Lae entldadee eon

lnmedlatamente regeneradaa en la pantalla con Loe nuevoe

datos, excepto para entldades nuy compleJae que requleren

e1 ueo de la funclón ENTUPD.

( entnext enaae )

Retorna eI primer nombre de entidad no ellmlnada de Ia

Baee de DatoB. SI Be eBpeclflca un ename, el nombre de

entldad no eLimlnada, Eeguldo al ename, ee retornado.

( entael pronpt )

Retorna una llBta contenlendo el nonbre de entldad y lae

coordenadag del punto usado para tomar. La entldad. Prompt

provee lnatrucclonea eepecfflca8 para la Eelecclón de la

entldad.
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( entu¡¡d enare )

Permlte modlftcaclón aelectl,va de loe vértlces de

polfgono y de loa atrlbutoe de bl,ogue de .Loe nombree

entldad, deepuée de que ENTMODa fue eJecutado-

un

de

( eg r¡a¡lab.I e va.riable I
Retorna T sl Ia prlmera varlable tlene eI ú¡1ano l1m1te que

la eegunda varlable. En caeo contrarlo retorna NULO.

( egual e4»restón ext¡resí.ón preclaTón )

Retorna T e1 Ia prlmera expreelón es l8ual a Ia aegunda

(evaluadae al rnlerno valor). En caao contrarLo retorna

NULO. La preclBlón opclonal deternina con qué preclelón

loe doe nú¡neroe deben eer coneideradoe lgualea.

( *error* strTng )

Una funclón, definida por eI ueuarlo, para errores.

Strlng contl-ene eI menaaJe que deecrl-be el error.
( eval ery»res76n )

Retorna eI reeultado de evaluar Ia expreelón.

( exp ¡¡úaerp )

Retorna e elevado a Ia potencla del número.

( expand )

Intenta aaLgnar un núnero de nodoe deede el espaclo de

heap, aI eapaclo de etack y retorna eI número requerldo.

( expt fuee potencLa )
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Retorna el número baee elevado a 1a potencla eepeclflcada.

El valor retornado eB un entero o un real dependlendo de

Ioa vaLoree de La baee y Ia potencIa.

( findfile no¿¡bre- archivo )
Retorna eL nombre de archivo con au path, el el archlvo ee

hallado. En caao contrarl,o retorna NULO. Se buaca

únlcamente en eI dlrectorLo eapeclflcado, ai un path es

añadldo aL nombne-archlvo. Sl no ee añade path, Ee buaea

en el path de Ia llbrerfa AutoCAD. No Be pernlten

comodlneg,

( ftx a¡fuero )

Retorna en entero del número y ellnina eI reel-duo.

( float ntfuro I

Retorna eL vaLor reaL de número.

( foreach af,Dbolo lLata ery»raalón - - - )

Evalua Ia exprealón, suBtltuyendo cada elemento en Ia

Ilata por el Efmbolo de un lazo de Ia expreeión. EI

Blnbolo eB una varlabl,e allae, que temporalnente toma el
valor de cada elemento de Ia 1lata de un lazo. La

expreelón en el lazo ee debe referlr a1 elemento corrlente

de 1a l1sta del aL1aB. E1 valor de sfmbolo eE local para

FOREACH.

(sc)
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Recoge loe nodoe "baeura", no relaclonados máa a einboloe,

y loa añade a un espaclo de nodoe llbres-
( Ec.d eataro ente¡o )

Retorna el náxlmo conrln denonlnador de doe enteroa.

( getAngle punto pronpt ,
Retorna un án8u1o en radianes. Un valor ea lngreaado por

eI ueuarlo o determinado por doe puntoe lngreeadoe por eI

uauarlo. EI án8ulo ee medido deade eI eJe X, en aentldo

contrarlo a lae manecillaB del re1oJ, a menoa que el

ángu.lo Eea lnvertldo por eI comando UNITS. Un punto

opclonal egpeci.fica el punto baee de una lfnea. Prompt

provee egpecfflcae lnatruccloneB para determinadoa valoree

de puntoe. Uee GETANGLE para rotaclón.
( Eetcornep püDto ptonpt )

Retorna un punto aelecclonado como la Begunda eequlna de

una ventana de AutoCAD. Prompt provee eepecfflcae

lnetrueclonea para Ia eelecclón de un punto deeeado.

( Setdlst punto ptonpt I

Retorna una dletancla lngreeada I>or el ueuarLo o una

dlstancla calculada entre doB puntoa lngreeadoe por eI

uguarlo. Punto eepeclflca un punto baae para una lfnea.

Prompt provee eepeclflcaa lnatnuceloneE par:a la eeleccl-ón

de un punto deeeado.

( Eetnev noab¡e )
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Retorna eI valor atrln8 de Ia varlable deI BlBtena

operatlvo eepeclflcada por eI ar8umento nombre. Sl no ee

la encuentra, Be retorna NUIO.

( getlnt pro pt )

Retorna eI entero inEreaado por eI usuarlo. La entrada

debe encontrarge entre -327 6A y +32768. Pronpt provee

Lngtrucclonee eepeclflcag de entrada.

( Sethrord pronpt )

Retorna un etrlng que coincide con Ia clave ln8reeada por

el ueuarlo. Lae clavee eon eepeelficadaa en Ia func lón

( initget) . Prompt provee inatrucclones eapeclflcae de

entrada .

( Betorl"ent punto pponpt )
Retorna un áng:ulo en radianee como entrada del ueuario o

calculado por doe puntoB lngreaadoe por eI ueuarl,o- EI

ánguLo eB nedldo deede Ia baee de 0 gradoe en la dlrecclón

eepecificada por UNITS. EI punto opcional eepeclfica eI
punto ba6e para una 1lnea. Pronpt provee lnatrucclonea

eepeclflcae para determlnadoe valoree de puntoa. Uee

GETORIENT para orlentaclón.
( aetpolnt punto pronpt )

Retorna un punto. Punto eapeclflca eI punto baBe para una

lfnea. Prompt provee lnetrucclonee eepecfflcea para Ia

eelecclón de un punto deeeado.

( getreal proqpt ,
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Retorna un real lngreeado por eI ueuario. Pro¡opt provee

eepeclfieae lnetrucclonee de entrada.

( aetgtrln8 flag pronpt )

Retorna un etrin8 de haata 132 caracteree lngreeados por

el uauarlo. S1 Flag ee NUIO u ourltl.do, loe espacloe no

eon permltldoB en eI strlng y actuarán cono un <REÍURN> y

f1nal del lngreeo. Pronpt provee eapecfflcaa

lngtrucclonea de entrada.

( getvar dyeva¡ )

Retorna eI valor especlflcado por ayavar, un etrlng que

contlene el nombre de una variable del sietema.

( graphocr )

Paea de un modo texto a ¡nodo gráflco, en gletemaa de una

eóIa pantalla. Retorna NULO.

( e?c lear )

tl¡npia temporalmente Ia ventana (vlewport) corrlente,
dentro de modo Bráflco. Volver a dlbuJar refreecará la
panta I Ia .

( grdrav pr¿rnto purto cofor modo I

DlbuJa un vector entre dos puntoa, en el coLor especl-

flcado por un entero- Un argunento negatlvo de color,

complementa el color en que se BobredlbuJa. (OOJJOO)

Medlante eI argumento de modo ae puede utllizar -hlgh-

Ilaht' 1a lfnea, o entrecortarla con gulonea.

( gPread track )
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Lee el dleI)oaltlvo de entrada d1!ectamente. Sl eetá

preaente eI arEumento track, éate retorna Ia localldad del

punto corrlente del dlepoeltlvo (r¡ouee o curgor digltal).
( grtext cuadro texto nodo )

Eacrlbe un strlng en 1a porclón de texto de la pantalla

gráfLca especlflcada por el número del cuadro. El

arSumento modo permlte 'hl8hllght' eI cuadro de1 texto. Un

núme ro de cuadro de -1, eecrlbe eobre Ia llnea de

atatua, -2 eecrlbe la lfnea de atatua de laa coordenadae y

O, l, Z, 3, etc escrlbe en lae etlquetaB del menú. O

PepreBenta la etlgueta euperlor.

( handent haadLe I

Retorna e1 nonbre de entldad correapondlente al nombre de

maneJo correBpondlente , sl loe u¡aneJoa aon permitLdoe.

( lf teat exI¡resLón expreaTón )

Sl teat no es NUIO, la prlmere expreslón ea evaluada. Sl

teat eB NULO, Ia aegunda expreeión opcional ee evaluada.

La función retorna el valor de Ia expreelón evaluada.

( lnltAet bltg at?Lna )

Eetablece opclones para Iaa funclonee GETxxx.

1 Entrada nula no es permltlda.
2 Valorea cero no aon pernltldoa.
3 Valoree negatlvoe no Eon per¡n1t1dos,
8 No chequear I fr¡Itee.

16 Retornar puntoB en 3D.
32 Uear lfneas entrecortadaa para borrado.
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StrIng define una llsta de palabrae clavee aceptablee como

entrada a GETxxx.

( lntera Í\rato prnto punto puoto flag )

Retorna eI valor de un punto en Ia lnteraecclón de una

Ifnea entre loe prlmeros doe puntoe y una 1lnea entre loe

eegundoe doa puntoa. Sl flas ee no NULO, Iaa lfneae eon

proyectadae lnflnltanente para calcular Ia lntereecclón.

( ttoa entero )

Retorna un entero convertido en etrlng.
( laabda areweato exp¡esLon . - - )

Define una funclón, gupllendo Ioe argumentoB a laa

exprealonea a evaluarse .

( Iaat, lLatd )

Retorna eI últiuro elemento de una lieta.
( lensth lLeta )

Retorna eI número de elementoa de una llata.
( ltet ext¡realdn --- )

Retorna una Ileta conetrufda de lae expreelonee preaentes.

( lletp eLerento )

Retorna T el, el elemento ea una 1ieta. En caeo contrarlo

retorna NU[,O .

( Ioad nombre-a¡chlvo expreslón )

Carga e1 archlvo AUtoLISP eBpeclflcado por noErbre-archivo.

La exprealón opclonal ee evaluada ae haya o no reallzado
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Ia carga exltoBanente. Se retorna el reeultado de la

evalucaclón Bó1o al la car8a falla. De eata manera ae

puede chequear el éxito o fracaeo de Ia carga.

( Ioa ¡r¿iÉm )

Retorna el logarltno natural del núnero real,
( Iogand entero entero - - - |

Retorna un entero, reeultado de la operaclón lóglca AND (a

nlvel de blta) entre doe o máe númeroe.

( 1og1or entero eatero - - - |

Retorna un entero, reeultado de Ia operación lóglca OR (a

nivel de bite) entre dos o máa núgleroe.

( lsh ¿r¡DÉ.r€ nlmo-bite I

Retorna un entero, reeultado deI deeplazamlento 1óglco de

loB bitB de un número, tant,aa veces como número-blte 1o

determlne.

( Dapcar funcTón 17eta - - - )

EJecuta Becuenclalmente una funclón llsp en cada conJunto

de elenentoa en una o máe lletae de arEumentoe.

( wx núaeln¡ atfuero . - - )

Retorna eI valor máxiuro de una serie de númeroe.

(nen)
Reporta el ueo de la memorla de AutoLISP.

( oeuber eLeÉnto Llota )
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Si elemento e€, encontrado en La llsta, retorna eI reelduo

de Ia llBta empezando por elemento. En caeo contrario

retorna NUtO.

( nenucud atring )

Carga y pre8enta La páglna de r¡enú eapeclflcada por el
strlng. Strlng debe lnclulr eI códlEo deI dlBpo8ltlvo deL

menfi y eI nombre de Ia páglna. EJ: " S=NA!1E " para 1a

páglna de dlBpogltlvo, llamada NAtlE.

( nLn ¿r¡aero afrc¡o - - - )

Retorna eL val.or mfnlmo de una aerle de númeroe,

( mlnug¡¡ atfuro )

Retorna T el el" número ea negativo. En caEo contrarlo

retorna NULO.

( rrot elwnto )

Toma un argumento eimple y retorna eI valor opueato.

( null eLwnto )

Retorna T ei eI elemento eetá llnltado por un valor NUÍO-

En caBo contrarlo retorna NULO. Se uaa tfplcamente para

l ietae .

( nunberp el.6ee,oto )

Retorna T ei eI elemento ee un nú.mero. En ca6o eontrarlo

netorna NUIO.

IlauEe

Eata conatante ea ueada en Ia funclón cor¡¡nand, para

eaperar por una entrada por parte del ueuarlo.
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Pi

Eatá conetante eetá aproximada a 3.1415926.

( polar pnto ár8trlo dLetancLa I

Retorna un punto calculado en eI án8iulo y dlBtancla deade

un punto baee.

( proDpt etring )

Preaenta un atrlng en la pantalla. Retorna NUIO.

( quote eqryedlón ) o jearealóB

Retorna Ia expreelón ain ser evaluada.

( read-llne archLvo-derc )

Retorna un Btrln8 tlpeado en el teclado o leido deade un

archlvo opclonal .

(, ¡ea nfuro ntfu¡o - - - I

Retorna e} reBfduo del primer número dlvldldo para eI

producto del reeto de númeroe.

( ref¡eat ntfuro ex¡reelón - - - )

Evalúa cada expreaión eI número de vecee eepeclflcado. E1

número debe eer un entero.

( reve¡rse 77ota )

Retorna una l1eta de elemento lnvertldog del orden

orlglnal .

( eetg efabolo exl¡reaLón afnboLi expresi ))
ABlgna a afmbolo eI valor de Ia expreelón-

( Betvar aya vat vaTor I
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Aelgna a 1a varlable del eletema AutoCAD eepeclfLcada por

ayavar, eI valor preaente.

( aLo áneafo \

Retorna e1 eeno de1 ángulo en radlaneB.

( eqrt ntfuro I

Retorna Ia rafz cuadrada de1 número real .

( aodel enarc *7ectLon-eet )

Elimlna enane de1 conJunto de eelección y

,)#
tt.tl O{

retorna eI

conJunto de ee leec lón.

( aalength electloa-aet )

Retorna eI número de entldadeB en un conJunto de ee-

lecc lón .

Retorna el ename de1 nonbre de Ia entidad, ai ésta está en

eI conJunto de eelecclón. En caao contrarlo retorna NUIO.

( strcaae strLag flag )

Retorna el atrlng convertido a mayúecula, a nenoB que la
fIaS eea T. En eee caeo ae convlerte eI atrlng a

mLnúecul.a.

( atrcat strLag st¡Lng - - - )

Retorna un etrlng producto de la conbl-naclón de todos loa

Btrlngs.
( etrlen at¡lag )

Retorna el número de earacteree de un etrlng.
( subat eTereato eLerento Ttata )

176

(



Suatituye eI prlmer eLeoento que encuentra en la llata por

eI eeSundo elemento.

( gubstr et¡Lw TnlcLo Lonaltud t

Retorna una cadena de caracter.ea correspondlentea al

Lnlcio de etrlng haata longltud de caracterea.

T

Sfunbolo conatante que eB uea corno eI valor lód1go de

'verdadero'.

( tblnext tDare fLag )

Retorna una llata de descrlpclón de datog para e1 nombre

de tabla eepecificado en tname.

( tbleearch tnare af.abolo fiaA t

Retorna una lleta de descrlpclón de datoe para el nombre

de tabla tname y eI afmbolo.

( terpri )

Inprime un 'newllne' en Ia pantalla y retorna NUIO.

( textacr )

Ca¡nb Ia de ¡nodo gráflco a modo texto, en alatemas de una

únlca pantal la . Betorna tiILr[O .

( trace funclén --- )

Para depurar una funclón.
( type eleretto )

Regreea el tlpo de dato del elenento.

( r¡ntrace functón --- I
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Remueve Ia función de aegulnlento, de lae funclonee

eepec iflcadae .

(ver)

Retorna un etrlng con la veralón corrlente de AutoLISP.

( vuon )

Enciende la memorla vlrtual del AutoCAD -

( v¡rcrte )

Retorna una lleta con lae divlelonee de Ia pantalla

actuaIeB.

( whlle test expDeÚlón - - - )

Evalúa Ia expreelón mlentraB teBt sea verdadero.

( srlte-lLne strlng archTvo-desc )

Eecrlbe un atrlng en la pantalla o a un archlvo opclonal.

( zerop ntfuro )

Retorna T sl eI nombre es l8ual a cero. En caeo contrarlo

retorna NUIO.

178

!



\

BIBf.IO(;T'AFIA

D.Haker y H.R1ce, f nelde AutoCAD (EEW: New Rldere Publlehlng,

1S89), pp. 1-578.

P.L.Olympta y Kathy Cea, Develóplnr¡ FoYpro 2-O Appl lcatlo¡a

(EEUU: Addi eon-yJea ley, 1991), pp. l-17.

J.Smith y R.Gesner, !16)(lm'lzlns AutoCAD: InÉlde Autof,Isp,

(EEUU: New Bidere Publlehing, fgSf ), pp. 1-614.

J.Godfrey, Lenclra-ie Eneamb'l ador pat'a Mt cy'ocomoutado"'ae f B¡'1,

(EEW: Prentlce HaIl, 1991), pp- 20-63 -

C.PetzoId, "Conputaclón en Ioe 90", Revlsta PC Maqazlne, YoL-2,

No.3 (Marzo 1991), pp. 95-97.

A. Schulman, "Wlndov¡B 3.0",
(Junio 1991), pp. 352-358.

RFvl cta Pe M¡onz.l ne Vo1.16, No.11,

ffi

)




