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Coordonate de puncte de interes tehnic,
calculate in AutoCad

Cercetator stiintific gr.I, Virgiliu Streian
Universitatea "Tibiscus' , Timisoara

ABSTRACT. The gravity center of a polygonal closed surface
is one of the most frequently used technical applications
necessary for a computer aided design project. The algorithm
for calculating this gravity center and its implementation in
AutoLisp of AutoCad are displayed below. Concerning the
programming technique, this AutoLisp program is a perfect
example of AutoCAD’s CAD applications development.

1 Consideratii teoretice asupra calcularii centrului de greutate al unui
contur poligonal inchis

Conform teoriei matematice, coordonatele XG , YG ale centrului de
greutate G alunuicontur poligonal inchis se calculeaza dupa formulele:
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S0

P=i=1  reprezinta perimetrul conturului poligonal
Li= \/(Xz - Xi+1)2 + (Yi - Yi+l)2

reprezintd lungimea laturii

Mi = mijlocul laturii Li
Xmi , Ymi = coordonatele punctului Mi

Vi = varful i al poligonului ( vertex)

2 Cerinte minimale de realizare a unei aplicatii de calcul al centrului
de greutate al unui contur poligonal inchis in Autocad

Aplicatia AutoLISP, prin care se calculeaza coordonatele Xg , Yg ale
centrului de greutate G, considera conturul poligonal inchis realizat in
urmatoarele conditii:

1. este creat cu comanda AutoCAD , PLINE;

2. este un contur inchis obtinut prinwutilizarea optiunii Close a

comenzii PLINE;

3. contine atat segmente de linie cat si arce de cerc.

In aceste conditii aplicatia trebuie si indeplineascd urmitoarele
functii:

L: Selectare: selecteaza o singura entitate grafica ;

2. Verificare: verifica ca entitatea grafica selectatd este o polilinie si

daca da se verifica ca polilinia reprezinta un contur inchis;

3. Preluare coordonate (creare listd) vertexuri polilinie: in cazul

vertexurilor segment de dreaptd se preiau coordonatele vertexului ca

atare, iar in cazul vertexurilor arc de cerc se calculeaza coordonate de

puncte intermediare;

4. Calculare : calculeaza coordonatele centrului de greutate al

conturului trasat;

5. Afisare : deseneaza o cruciulitd in centrul de greutate al conturului

si afiseaza coordonatele centrului de greutate .
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Lansare in executie a aplicatiei se face pe prompterul Command: al
mediului AutoCad dupa cum urmeaza:

Command: ( load “cengre.lsp>*).!
Command: cengre.!

Selectati un contur inchis ...
Select objects:<PICK cu mouse-ul conturul inchis>
XG=345.45 YG=456.78

Command:

unde :

cengre.lsp - este specificatorul unui fisier .Isp. ce contine functiile
AutoLISP ale aplicatiei.

cengre - este numele functiei AutoLISP ce starteaza aplicatia; functia
este definita in cadrul fisierului cengre.lsp ca si o comanda AutoCAD printr-
o linie de forma: (defun C:CENGRE () ).

3 Tehnici de programare utilizate pentru realizarea aplicatiei de calcul
al centrului de greutate al unui contur poligonal inchis

Entitatea grafica “polilinie” este o entitate compusa. Ea se prezinta
utilizatorului ca o succesiune de inregistrari de tipul :

entitate principald ( start polilinie)

subentitate 1 (vertex)

subentitate 2 (vertex)

subentitate 3 (vertex)

subentitate 4 (vertex)

...etc...

subentitate n (vertex)

stop entitate principala

Concret, pentru o polilinie, structura partiald a listei asociatd este
urmatoarea :

( ; entitate principala (start polilinie)
(-1 . <Entity name:nnnnnnnn> )
(0."POLYLINE")
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(66.1)
(70.1) ; 1 =polilinie inchisa / 0 = polilinie deschisa
(10 0.0 0.0 0.0)

)

( ; subentitate 1
( -1 . <Entity name:nnnnnnnn> )
(0."VERTEX")

...(42.0.0) ; vertex segment de dreapta
(10 1.0 1.0 0.0); coordonate vertex 1 - segment de dreapta
)
( ; subentitate 2
( -1 . <Entity name:nnnnnnnn> )
(0."VERTEX")
...(42.-0.5345) ; vertex arc de cerc
(10 5.0 5.0 0.0); coordonate inceput vertex 2 - arc de cerc

)

( ; starsit subentitati polilinie(“SEQEND”)
(-1 . <Entity name:nnnnnnnn>)
(0."SEQEND")

)

In entitatea principald perechea cu punct: (70 . x) indicd faptul ca
polilinia este Inchisd (x = 1) sau deschisd (x = 0), iar in subentitatile de tip
vertex listaz (10 X y z) contine coordonatele vertexului respectiv (nod
polilinie), iar perechea cu punct: (42 . x) indica, functie de x, faptul ca
vertexul starteaza un segment de dreapta (x = 0.0) sau un arc de cerc (x <>
0.0).

Aplicatia va trebui sa citeasca fiecare vertex al poliliniei; vertexul
poate sd reprezinte un segment de dreaptd sau un arc de cerc. Se extrag
coordonatele vertexului (cod DXF 10), iar pentru cazul in care vertexul
reprezintd un arc de cerc (cod DXF 42) se imparte arcul de cerc in
segmente de arc  foarte mici, calculandu-se si preludndu-se apoi
coordonatele acestor segmente de arc:
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Punctele rezultate Tn urma procesarii inregistrarilor de tip vertex vor
constitui o listd de forma:

(x1 yl) (x2 y2) (x3y3)...)

care vor intra in modulul de calcul al centrului de greutate.

Si acum sa analizam putin perechea cu punect (42 . x), X fiind un numar
real, din lista asociatd unui vertex. Aceastd pereche va contine In partea
dreapta 0.0 pentru orice segment de dreapta al poliliniei si ceva diferit de
0.0, pentru un arc de cerc. In cel din urma caz x reprezinti tangenta
sfertului de unghi la centru al arcului considerat (unghiul la centru este
cuprins intre 0.0 si 27).

De exemplu in cazul poliliniei :

creatd dupa urmatoarea secventa de comenzi AutoCAD:

Command: PLINETYPE
Enter new value for PLINETYPE <2>: 0.4
Command: PLINE J
From point: 2,2.]
Current line-width is 0.00
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Arc/Close/Halfwidth/Length/Undo/Width/<Endpoint of line>: w.J
Starting width <0.00>: 0.2.J
Ending width <0.20>: J
Arc/Close/Halfwidth/Length/Undo/Width/<Endpoint of line>: 5,6
Arc/Close/Halfwidth/Length/Undo/Width/<Endpoint of line>: a.
Angle/CEnter/CLose/Direction/Halfwidth/Line/Radius/Second
pt/Undo/Width/<Endpoint of arc>: 6,3
Angle/CEnter/CLose/Direction/Halfwidth/Line/Radius/Second
pt/Undo/Width/<Endpoint of arc>:
Command:

NOTA:

PLINETYPE controleaza atat crearea unei noi polilinii prin comanda
PLINE cat si conversia unei polilinii existente” creatd intr-o versiune
anterioara de AutoCad.

0 Poliliniile din desene vechi nu /sunt convertite atunci cand
deschidem un nou desen, PLINE creaza un format vechi de polilinie.

1 Poliliniile din desene vechi® nu sunt convertite atunci cand
deschidem un nou desen; PLINE creaza polilinii optimizate.

2 Poliliniile din desene vechi sunt convertite atunci cand deschidem
un nou desen; PLINE creaza polilinii optimizate

Vertex-ul de‘unde Ancepe arcul de cerc al poliliniei are urmatoarea
lista de subentitate asociata:

((-1./<Entity name: 60000066>) (0 . "VERTEX") (8 . "0") (10 5.0 6.0
0.0) (40..0.0) (41 . 0.0)
(42 .-1.90857) (70 . 0) (50 . 0.0) (71 . 0) (72 . 0) (73 . 0) (74 . 0))

Perechea cu punct : (42. -1.90857), identifica tangenta sfertului de
unghi la centru.al arcului considerat .

arctan(-1.90857) = - 62.3476 °

- 62.3476 x 4.0 = - 249.39 ° (vezi desenul de mai sus)
semnul “-” semnificd faptul ca arcul este creat in sens invers
trigonometric

Arcul de cerc al poliliniei va fi deci definit prin :
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Start point :5.0, 6.0  (coordonate vertex in lista: (10 5.0 6.0 0.0))
Angle :-249.39°  (rezulta din perechea: (42 . -1.90857))
End point :6.0,3.0 (in vertex-ul urmator)

Functia AT de mai jos determina si calculeazd In grade sexazecimale
unghiul asociat codului DXF 42 inmultit cu 4:

(defun C:AT ()

(setq NEL  ; preia lista asociatd unui vertex de polilinie - arc de
cerc -

(entget

(nth 0 (nentsel))

)

)
(setq TG (cdr (assoc 42 NEL))) ; extrage din ea tangenta unui

unghi
(setq ATGr (atan TQ)) ; determina unghiul
(setq ATG
(*
(cvunit ATGR "radian" "degree") ;conversie unghi din radiani in
grade sexazecimale
4

)
)
)

In principiu, pentru identificarea entitatii principale (polilinie) si a
vertexurilor aferente (subentitdti), precum si a procesarii vertexurilor, se vor
utiliza urmatoarele functii AutoLISP (acces la entitati grafice si procesare
coordonate), preyentate in tabelul urmator.

Functia ENTSEL pretinde selectarea unui singur obiect si returneaza o
listd de forma (<Entity name:nnnnnnnn.(x y X)) ce contine numele entitatii
principale si coordodatele punctului in care s-a facut selectia respectivei
entitati; daca nu s-a selectat nimic atunci raspunsul functiei est nil.

Functia ENTNEXT returneazd numele de entitate pentru prima
entitate nestearsd din baza de date grafica ce urmeaza lui <ename> .
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ENTNEXT returneazd atat nume de entitdti pricipale cat si nume de
subentitati.

Functie Operatie executata
(ensel [ <prompt>]>) | Returneaza o listd ce contine numele entitatii
principale si coordodatele punctului in care s-a
facut selectia
(entnext <ename> ) Returneaza numele de entitate din baza de date
graficd ce urmeza numelui indicat prin ename
(entget <ename>) Returneaza lista asociatd entitatii indicate
(angle <pl> <p2>) Returneaza unghiul in radiani al dreptei definite
de punctele argument: pl p2
(distance <pl1> <p2>) | Returneaza distanta 3D Intre doua puncte
(polar <p> <angle> Returneaza un punct 3D UCS aflat 1a un unghi
<distance>) si la o distanta datd fata de alt punct

Functia ENTGET extrage entitatea specificata prin numele de entitate
<ename> din baza de date grafica si o0 returneaza ca o lista asociata entitatii
respective; functia assoc permite apoi extragerea de date dintr-o astfel de
listd ; in caz de insucces functia raspunde cu nil. Obiectele intr-o astfel de
lista sunt codificate in conformitate cu codul de grupa DXF AutoCAD
aplicat fiecarei parti de date ce caracterizeaza entitatea ( perechi cu punct de
forma codi . vali ) . Prin acestd functie se poate avea acces atét la entitatea
principald cat si la.componente ei (entitdti de tip vertex in cazul poliliniei ).
Codul DXF 0 wva puncta initial startul poliliniei (“PLINE”) , ulterior
vertexurile poliliniei  (“VERTEX”), iar 1n final sfarsitul poliliniei
(“SEQEND”)

Structura generala a unei liste asociatd unei entitati este urmatoarea :

(list

(cons -1 <Entity name:nnnnnnnn> )

(cons 0 <tip entitate> )

(cons <cod3> <val3>)

(cons <codn> <valn>)

)

Pentru o polilinie, structura partiala a listei asociatd este urmatoarea :
(list ; entitate principala (start polilinie)
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(cons -1 <Entity name:nnnnnnnn> )
(cons 0 "POLYLINE")
(cons 66 1)
(cons 70 1) ;1 =polilinie inchisa / 0 = polilinie deschisa
(list 10 0.0 0.0 0.0)
)
(list ; subentitate 1
(cons -1 <Entity name:nnnnnnnn> )
(cons 0 "VERTEX")
....(cons 42 0.0) ; vertex segment de dreapta
(list 10 1.0 1.0 0.0) ; coordonate vertex 1 - segment de dreapta
)
(list ; subentitate 2
(cons -1 <Entity name:nnnnnnnn> )
(cons 0 "VERTEX")
....(cons 42 -0.5345) ; vertex arc de cerc
(list 10 5.0 5.0 0.0) ; coordonate inceput vertex 2 - arc de cerc
)
(list ; starsit subentitati polilinie(“SEQEND”)
(cons -1 <Entity name:nnnnnnnn>)
(cons 0 "SEQEND")
)
Functia ANGLE returneaza unghiul in radiani a unei drepte imaginare
ce uneste doud puncte <p1> si
<p2>, din UCS-ul curent; dacd se dau puncte 3D, dreapta este
proiectatd pe planul de baza XOY curent. De exemplu:
(angle (list 1 1) (list 1 4)) ;returneaza 1.5708 adica /2
Functia DISTANCE returneazd distanta 3D intre doud puncte. De
exemplu:
(distance (list'1 1) (list 1 4)) ;returneaza 3
Functia POLAR returneaza un punct 3D UCS aflat la un unghi si la o
distanta data fata de un punct P indicat. De exemplu:
(polar (list 1 1) (/pi2) 3) ;returneaza (1 4)

Exemplu de program ce livreaza lista entitatii principale si a
subentitatiilor unei polilinii:

(defun C:LV ()

25

;; Afiseaza listele asociate ale unei entitati compuse de tip polilinie
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;; autor : ing. V.STREIAN

(setq EN (nth O (entsel))) ; selecteaza entitate si nume entitate in
EN

(setq EL (entget EN)) ; lista entitate in EL

29

;; urmatoarea linie se va inlocui cu o secventd de program ce testaza
daca entitatea selectata

;; este o polilinie si daca polilinia este inchisa.

(princ EL) ; afiseaza lista asociata entitate (principala)
(while EN ; cat timp avem EN executa ....
(setq ELV (entget (entnext EN))) ; lista‘asociata vertex in ELV
(if ; am terminat toate subentitatiile poliliniei ?
(:
(cdr
(assoc 0 ELV)
)
"SEQEND"
)
(progn ; THEN -->da
(setq EN nil) .... forteaza iesirea din while
)
(progn - ; ELSE -->nu (proceseaza vertex)
(terpri) ; salt de linie
(princ ELV) ; afiseaza lista asociata subentitatii (vertex)

29

(setq EN (cdr(assoc -1 ELV))) ; nume entitate utilizat 1in
determinarea entitdtii urmatoare

)
)
)
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4 Sursa aplicatiei AutoLisp care calculeaza coordonatele centrului de
greutate al unui contur poligonal inchis

; Calculeaza coordonatele centrului de greutate al unui contur inchis
definit
; ca entitate "POLYLINE"

29

;; autor : ing. V. Streian

: NOTA :

; 1. conturul este creat cu comanda AutoCAD PLINE precedata de
comada PLINETYPE...O;

;2. conturul este un contur inchis obtinut prin utilizarea optiunii
Close a comenzii PLINE;

; 3. contine atat segmente de linie cat si arce de cerc; doua arce nu
au voie sa fie unul dupa altul.

5 Functia CENGRE
; calculul centrului de greutate al unui contur poliliniar inchis

3

(defun C:CENGRE ()
(LISTA_VERTEX) ; determina vertex-urile -- LVERTEX
(if (= LVERTEX nil)

(progn ; THEN -- > A fost detectata o eroare

(princ)

)

(progn ; ELSE -- > Calculez centrul de greutate

;; Se extrag pe rand doua cite doua coordonatele varfurilor
consecutive

(setq 10)

(setq XMI 0) ; X mijloc latura I

(setqg YMI 0) ; Y mijloc latura I

(setq LI 0) ; lungime latura I

(setq XG 0) ;; X centru de greutate
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(setq YG 0) ;; Y centru de greutate
(while (<I (- (length LVERTEX) 1))

b

;; determin laturi si puncte de mijloc

(setq LI (distance (nth | LVERTEX) (nth (+1 1) LVERTEX)))
(setq XI (nth 0 (nth I LVERTEX)))

(setq YI (nth 1 (nth I LVERTEX)))

(setq XIpl (nth 0 (nth (+ 1 1) LVERTEX)))

(setq YIpl (nth 1 (nth (+ 11) LVERTEX)))

(setq XMI (* 0.5 (+ XIp1 XI)))

(setqg YMI (* 0.5 (+ YIpl YI)))

3

;; determin centrul de greutate

(setq XG (+ XG (/ (* XMI LI) PERIMETRU))) 35 X centru de
greutate
(setq YG (+ YG (/ (* YMI LI) PERIMETRU))) ;; Y centru de
greutate
(setqI (+11))
) ; end while
) ; end prog
) ; end if

; Afisez pe display coord. centrului de greutate.
(print"XG =") (prinl XG)

(print "YG =") (prinl YG)

(princ)

) ; end functie

(defun LISTA VERTEX ()

;; determina vertex-urile poliliniei

;; arcele de cerc sunt discretizate

;; (inlocuite cu segmente foarte mici)

;; iesire:
;; LVERTEX - lista vertexurilor
(setqg LVERTEX nil) ; initializare lista vertex-uri

(princ "Selectati un contur inchis ...")
(setq EN (nth 0 (setq SS (entsel)))) ; selecteaza entitate si nume
entitate in EN
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(setq EL (entget EN)) ; lista entitate in EL
(princ EL) ; afiseaza lista asociata entitate
(principala)
(if

(and

(="POLYLINE" (cdr (assoc '0 EL))) ; este o Polilinie ce am
selectat?

(=1 (cdr (assoc '70 EL))) ; este ea inchisa cu "Close" ?

)

(progn ; Then --> citesc vertexuri
(command "AREA" "Object" ss "") ; raspunde cu perimetrul

conturului
(setq PERIMETRU (getvar "perimeter")) ;
(while EN ; cat timp avem EN executa ....
(setq ELV (entget (entnext EN))) ; lista asociata vertex in ELV
@if ; am terminat toate subentitatiile poliliniei ?
(:
(cdr
(assoc 0 ELV)
)
"SEQEND"
)
(progn ; THEN -->da
(princ ELV)
(setq EN nil) ; .... forteaza iesirea din while
)
(progn ; ELSE -->nu

(setq PV (cdr(assoc 10 ELV))); coordonate vertex
(setg LVERTEX (append LVERTEX (list PV))) ; adauga in lista
un vertex
@if ; test daca vertexul este inceputul unui arc
(/=
(setqg UNGHI D ; in radiani
(*
4

(atan
(cdr
(assoc 42 ELV)

)
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0.0

)

(progn ; then tratare arc

;; urmeaza discretizarea arcului de cerc

(setq ENC (cdr(assoc -1 ELV))) ; nume entitate curenta

(setqg CENTRU (osnap PV " cen")) ; coordonate centru arc --
PV vertex inceput arc

(setq RAZA (distance PV CENTRU)) ; raza arcului

(setq UNGHI I (angle CENTRU PV)) ; unghi inclinatie raza
(radiani)

; determinare sens parcurgere

(if > UNGHI D 0) ; in radiani:

(setqg UNGHI R 0.01) ; ratia de"calcul coordonate discrete
(setg UNGHI R -0.01) ; ratia de calcul coordonate discrete
)

(setqg NR_ITER (+1 (FIX (/UNGHI_D UNGHI_R)))); numar de
iteratii

; calcul coordonate discrete arc

(setq UNG UNGHI I)
(while (>(setq NR ITER (- NR_ITER 1)) 0)
(progn
(setg UNG (+ UNG UNGHI _R)) ; unghi inclinatie dreapta -
in radiani
(setq PV (polar CENTRU UNG RAZA)) ; punct discret arc
(setq LVERTEX (append LVERTEX (list PV))) ; adauga in
lista un vertex
) ; end prog
) ; end while
) ; end prog
) ;endif
(setq EN (cdr(assoc -1 ELV))) ; se ia entitatea urmatoare
) ; end if
) ; end prog
) ; end while
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;; primul punct devine si ultimul in LVERTEX
(setq LVERTEX (append LVERTEX (list (nth 0 LVERTEX))))

) ; end prog
(progn ; Else --> eroare: selectia nu e polilinie sau polilinia nu e
inchisa
(*error* "Selectia nu e polilinie sau polilinia nu e inchisa !!!!")
)

) ; end if polilinie si polilinie inchisa

) ; end functie
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