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CAPITULO 1

Conceptos Generales

OBJETIVOS

Comparar VBA con otras herramientas de personalizacion de AutoCAD y con el
Visual Basic estandar, considerando sus ventajas y desventajas.

Describir las caracteristicas de los proyectos y macros de Visual Basic for
Applications en AutoCAD.

1.1 - ¢Por qué VBA?

AutoCAD es uno de los programas de CADD mas difundidos en todo el mundo, lo cual
se debe, entre otras muchas excelentes cualidades, a su arquitectura abierta. Esta
caracteristica permite la personalizacion del entorno y, sobre todo, la creacion y adicién
de subprogramas para realizar tareas especificas.

Mediante la creacion de subprogramas personalizados, es posible lograr un entorno méas
amigable, desarrollando una alta velocidad y eficiencia en el trabajo, gracias a la
eliminacion y simplificacion de las tareas tediosas o repetitivas. Por otro lado, a través de
subprogramas adecuados, se puede lograr una alta integracion entre los calculos de
ingenieria y su resultado visual: los dibujos y modelos.

Por supuesto, la creacién de tales subprogramas representa un trabajo duro, pero los
resultados que se obtienen recompensan con creces el tiempo y el esfuerzo empleados v,
por tanto, el costo invertido.

Aunque desde de su propio origen AutoCAD proporciond a sus usuarios diversas
herramientas para crear subprogramas personalizados, o su capacidad era limitada, o
requerian grandes habilidades de programacion. No fue hasta la introduccién del lenguaje
de programacion Visual Basic, que las oportunidades de personalizacion fueron
realmente efectivas para la gran mayoria de los usuarios.

Los primeros intentos de introducir a Visual Basic, como lenguaje de programacion
alternativo para AutoCAD, fueron llevados a cabo en la version R12, sin embrago, no fue
hasta la version R14 (en realidad, en la version R14.01) que AutoCAD ofrecié por
primera vez soporte completamente funcional para Visual Basic for Applications (VBA).

VBA es un lenguaje de programacion desarrollado por Microsoft Corporation para
elaborar subrutinas que automaticen el trabajo con las aplicaciones que le ofrecen
soporte. En los primeros tiempos, VBA fue concebido para Microsoft Office, pero se
popularizé rapidamente gracias a sus bondades y a una excelente labor de marketing de
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sus creadores. Desde su inclusién en AutoCAD, VBA comenz0 a ganar popularidad entre
los desarrolladores de aplicaciones para este sistema.

VBA surgi6 a partir del Visual Basic estandar, de quien heredd la mayoria de sus
caracteristicas. No obstante, VBA tiene algunas diferencias con su progenitor, siendo la
mas importante el ser un lenguaje interpretado, mientras que Visual Basic es capaz de
compilar los proyectos en un archivo ejecutable. También poseen algunas diferencias de
sintaxis y comportamiento, pero son insignificantes.

Gracias a su entorno de desarrollo integrado (Integrated Development Environment,
IDE), VBA permite desarrollar aplicaciones con gran rapidez, controlando, desde la
propia etapa de disefio, el ambiente de las diversas ventanas del programa. Ademas,
Visual Basic es un lenguaje muy facil de aprender y utilizar.

VBA permite también la integracion con otras aplicaciones que admiten VBA. Lo que
significa que AutoCAD puede, mediante las bibliotecas de objetos de otras aplicaciones,
funcionar como controlador de automatizacion de otras aplicaciones como Microsoft
Word o Excel.

Por ltimo, es bueno sefialar que VBA se ejecuta en el mismo espacio de proceso que
AutoCAD lo que redunda en una ganancia en la velocidad de ejecucion.

1.2 — Comparacion con otras herramientas.

Existen, en AutoCAD, seis herramientas basicas de automatizacion de tareas: Archivos
de lotes de comandos, AutoLISP, ADS, ARX, DIESEL y SQL. Una breve revision de las
caracteristicas de cada uno de ellos permitird una mejor comprension de las bondades y
las limitaciones de VBA.

Archivos de lotes de comandos (scripts).

Es posible, en AutoCAD, crear archivos de texto donde se especifiquen un conjunto de
comandos que se ejecutaran sucesivamente. Los archivos de lotes de comandos pueden
ejecutarse cuando se carga AutoCAD, o cada vez que se invoquen con el comando
SCRIPT. Este tipo de personalizacion es muy util cuando tenemos que ejecutar varias
veces la misma secuencia de comando, o para realizar presentaciones de iméagenes
sucesivas.

AutoLISP.

AutoLISP es un lenguaje de programacién desarrollado a partir de LISP, el cual fue
creado en la década de los 50 y es usado, fundamentalmente, en los campos de la
inteligencia artificial y los sistemas expertos. AutoCAD dispone de un intérprete de LISP
integrado que le permite ejecutar codigo de AutoLISP directamente desde la linea de
comandos, o cargarlo desde un archivo externo.

-2-
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Las aplicaciones de AutoLISP son capaces de solicitarle datos al usuario, de acceder
directamente a los comandos de AutoCAD y de modificar y crear entidades en el dibujo.
Muchos de los comandos de AutoCAD son realmente aplicaciones de AutoLISP.

A pesar de ser un lenguaje compilado, AutoLISP es algo mas lento que VBA en su
ejecucion, sin embargo, quizas su deficiencia principal sea lo enrevesado de sus sintaxis
y la consecuente dificultad para depurar el cddigo. No obstante, Autodesk continda
trabajando por solucionar estas limitaciones y ha apostado por el mantenimiento de
AutoLISP dentro de AutoCAD. La principal ventaja de AutoLISP en estos momentos es
la gran cantidad de cddigo escrito en este lenguaje y su compatibilidad con versiones
anteriores.

Desde la version R14, se introdujo en AutoCAD el VisualLISP, que constituye una
variante perfeccionada del AutoLISP. VisualLISP proporciona soporte para la
manipulacion de eventos y para el trabajo con Automatizacion ActiveX.

ADS.

El Sistema de Desarrollo de AutoCAD (AutoCAD Development System, ADS) es un
ambiente de programacion dirigido al desarrollo de aplicaciones para AutoCAD en
lenguaje C. EIl soporte para ADS fue eliminado en la versién R14 de AutoCAD, pero
algunas aplicaciones de versiones anteriores pueden continuar trabajando en la
actualidad.

ARX.

La Extensiéon de Ejecucion de AutoCAD (AutoCAD Runtime eXtension, ARX) es un
lenguaje compilado para desarrollar aplicaciones de AutoCAD. Las aplicaciones ARX
operan en el mismo proceso y espacio de memoria que AutoCAD, lo cual proporciona un
comportamiento muy eficiente y gran rapidez en la ejecucion.

Con AutoCAD 2000, Autodesk incluy6 el ambiente de programacion ObjectARX, el cual
incluye bibliotecas de C++ para desarrolladores de aplicaciones de AutoCAD, extiende
las clases y protocolos de AutoCAD, y crea nuevos elementos que operan exactamente
como los comandos nativos de AutoCAD. La jerarquia de clases de objetos incluye todas
las entidades de AutoCAD como objetos completos y derivables.

DIESEL.

El Lenguaje de Expresiones de Cadena Evaluadas Directa e Interpretativamente (Direct
Interpretively Evaluated String Expression Language, DIESEL), el cual fue introducido
en AutoCAD R12, permite modificar la barra de estado de AutoCAD, donde se muestra
informacion como el estado de activacion de los modos ORTHO y OSNAP, y la posicion
del cursor.
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El DIESEL puede ser usado en los menus como un lenguaje de macros del mismo modo
que AutoLISP. Las expresiones DIESEL toman cadenas de caracteres como argumento y
las devuelven como resultado. Estas cadenas pueden ser evaluadas por AutoLISP
mediante la funcion menucdm. A diferencia de AutoLISP, DIESEL consiste Gnicamente
en funciones y no emplea variables.

SQL.

El Lenguaje de Consultas Estructurado (Structured Query Language, SQL) permite
acceder a la informacidon almacenada en sistemas de bases de datos. Mediante SQL,
AutoCAD puede asociar atributos no graficos almacenados en bases de datos externas
(tales como dBASE 11, Oracle y Microsoft Access) con objetos graficos en el dibujo. El
uso de bases de datos externas para almacenar los atributos del dibujo permite reducir el
tamafio de los dibujos, simplificar la generacién de reportes, y editar con facilidad los
datos externos.

1.3 — Limitaciones de VBA.

Como contraparte de sus mdltiples ventajas, VBA tiene algunas desventajas. En
AutoCAD R14, era imposible acceder a la linea de comandos desde programacion, ni
tampoco ejecutar subrutinas de AutoLISP. En AutoCAD 2000 se solucionaron estas
dificultades, sin embargo, no es una forma de trabajo completamente confiable y
eficiente dentro de VBA.

Otro defecto de VBA (y en general de Visual Basic), que sefialan muchos programadores
es que no ofrecen un ambiente robusto de programacion, comparable con C 0 C++.
Afortunadamente esta diferencia se ha ido reduciendo con las versiones 5y 6 de Visual
Basic, que han incorporado muchas de las mejores caracteristicas de la programacion
contemporanea. Aunque VBA incorpora solo un grupo pequefio de controles ActiveX,
permite al usuario adicionar otros si lo requiere.

Por ultimo debe sefialarse que VBA s6lo opera en modo intérprete, por lo que no es capaz
de crear archivos ejecutables.

1.4 — Proyectos.

Uno de los conceptos basicos de la programacion con VBA es el proyecto, que no es mas
que una coleccién de formularios, médulos de cédigo y moédulos de clase, que trabajan en
conjunto para realizar una funcién determinada. En AutoCAD, a diferencia de la mayoria
de las aplicaciones, los proyectos pueden almacenarse en el propio archivo del dibujo
(proyectos incrustados) o en un archivo separado (proyectos globales).
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Los proyectos incrustados se cargan de forma automatica al abrir el archivo que los
contiene, por lo que son muy faciles de distribuir y de utilizar. Sin embargo, estos
proyectos tienen algunas desventajas, ya que no son capaces de abrir o cerrar documentos
por estar limitada su funcionalidad al archivo que lo contiene.

Los proyectos globales, en cambio, no s6lo permiten trabajar con un dibujo, sino también
abrirlo o cerrarlo. No obstante, deben ser cargados manualmente cuando se van a
ejecutar, de modo que el usuario debe conocer el nombre del archivo que lo contiene y su
ubicacion. A pesar de sus desventajas, los proyectos globales constituyen un medio
excelente para almacenar bibliotecas de subprogramas.

il
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Fig. 1.1 — VBA Manager.

Durante el trabajo, se pueden tener varios proyectos globales cargados simultaneamente,
pero sélo uno incrustado en cada dibujo.

Para administrar los proyectos se emplea el VBA Manager (ver Fig. 1.1), que puede ser
cargado con el comando VBAMAN, o también, mediante la opcion Macro > VBA
Manager... del submenu Tools del menu estandar de AutoCAD.

Mediante el VBA Manager se pueden cargar, descargar y guardar los proyectos. También
permite crear nuevos e incrustarlos.
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Para crear un proyecto nuevo, una vez abierto el VBA Manager, se pulsa el botdn “New”.
Esta accién hace que se agregue un nuevo proyecto global a la lista de proyectos
cargados. El botdn “Embed” permite incrustar el proyecto seleccionado.

Mediante el boton “Save as...” es posible guardar el proyecto seleccionado, en un archivo
determinado. Los botones “Load” y “Unload” permiten, respectivamente, cargar y
descargar proyectos.

Aunque los proyectos de VBA para AutoCAD no son compatibles con el Visual Basic
estandar, sus formularios, modulos de cddigo y de clase pueden ser exportados e
importados para utilizarlos en Visual Basic.

Los proyectos en VBA estan compuestos por médulos que se clasifican en tres tipos:
e Formularios: Contienen cada uno de los cuadros de didlogo (ventanas) de la
aplicacion con todos sus controles y la programacién correspondiente a ellos.
e Modulos de Cddigo: Contienen definiciones de variables globales y codigo
accesible desde cualquier parte de la aplicacion.
e Modulos de Clase: Contienen definiciones de clases de objetos con las
correspondientes métodos y propiedades.

1.5 — Macros.

Para el profano, las macros tienen un cierto significado lleno de misterio y peligro. De
vez en cuando, al abrir un documento de Word o un libro de Excel, se muestra un cuadro
de dialogo que dice: “El archivo que se desea abrir contiene macros. Las macros pueden
contener virus. Siempre es méas seguro deshabilitar las macros, pero si las macros son
legitimas deshabilitdndolas puede perder ciertas funcionalidades”, dejando al pobre
usuario en un grado de perplejidad similar al de Hamlet con su “to be or not to be”.
Afortunadamente, siempre hay un alma caritativa cerca que dice: “presiona el botén
Deshabilitar macros y sigue trabajando, que eso no sirve para nada”.

No obstante, si las macros no sirvieran para nada, no existirian. Si bien es verdad que las
macros pueden ser un arma peligrosa en manos malintencionadas, en poder de un usuario
conocedor y responsable son una herramienta maravillosa, que permite un ahorro
sustancial de tiempo y esfuerzo.

Pero bueno: ;qué son las macros? Las macros no son mas que subprogramas que pueden
ejecutarse desde una aplicacion (Word, Excel, AutoCAD...), para realizar determinada
funcién. Por ejemplo, se desea dibujar perfiles de vigas doble T en AutoCAD (como se
sabe estas vigas estdn normalizadas). Si s6lo necesitamos dibujar una viga, una sola vez,
buscamos el catadlogo o la norma, extraemos las dimensiones de nuestro perfil y luego
dibujamos, una a una, las entidades (lineas, arcos, etc.) que conforman el perfil.
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En cambio, si se tiene que desarrollar un proyecto donde hay que dibujar varios cientos
de vigas de diferentes tipos, es preferible escribir una macro que acceda a una base de
datos donde estan las caracteristicas geométricas de las vigas y que una vez seleccionado
el tipo deseado, lo dibuje de forma automatica. Por supuesto, esto supone el trabajo
adicional de programar la macro y, posiblemente, crear la base de datos, pero al final el
tiempo que ahorra cada vez que se dibuja un perfil, recompensa el esfuerzo invertido.

I# Macros 2=

Macro name:

=

ado-2005%autocad-vhbahzampleshhellowarld. d+bl ThisDirawing. H ellotw orld

zhramon. quizatDocenciasPostgradohdimplomado-2005% autoc:

Cloze

Help

Step into

Edit

[Ereate

Delete

4] | _>| WEBA Manager...

P B

Macros in: I.-f".ll active drawings and projects j Optionz...

Dezcnption:

Fig. 1.2 — Cuadro de dialogo “Macros”.

Para ejecutar una macro, se emplea el comando VBARUN, o la opcion Macros >
Macros... (Atl+F8), del submend Tools del mend estandar de AutoCAD. Este comando
abre un cuadro de dialogo (Fig. 1.2) donde se muestra una lista de todas las macros de los
proyectos abiertos en el dibujo.

Con el boton “Run” se ejecuta la macro seleccionada. El botén “Close” permite cerrar el
cuadro de dialogo. “Step into” comienza la ejecucion paso a paso de la macro, lo que
permite depurarla (mas adelante se explicara el proceso de depuracién). “Edit” se utiliza
para editar la macro y “VBA Manager” para acceder al Administrador de Proyectos como
se vio en el epigrafe anterior. El boton “Options” muestra un pequefio cuadro de dialogo
(Fig. 1.3) donde se establecen las opciones de ejecucion de las macros de VBA: Habilitar
Autoincrustacién (Enable Auto Enbedding) crea, automaticamente, un proyecto de VBA
incrustado para todo dibujo una vez que es abierto; Permitir Paradas en los Errores
(Allow Break on Errors) permite detener, momentaneamente, la ejecucion del programa
cuando ocurre un error para depurarlo; y Habilitar Proteccion contra Virus Macros
(Enable Macro Virus Protection), muestra un cuadro de diadlogo al que hicimos
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referencia al inicio del epigrafe, para advertir sobre la posible presencia de virus en las

macros.
& Dptions . 2l x|

I~ Enable auto embedding

¥ &llow Break on emors

¥ Enable macro virus protection

Cancel Help
Fig. 1.3 — Opciones de ejecucion de macros.

Preguntas.
1. ¢Qué importancia tiene Visual Basic for Applications dentro de AutoCAD?
2. ¢Qué ventajas y desventajas tiene VBA frente a AutoLISP? ;Y frente a ARX?
3. ¢Qué es un proyecto de VBA?
4. ¢Qué diferencias hay entre un proyecto global y uno incrustado?
5. ¢Qué es una macro? ¢Ponga ejemplos de caso donde considere adecuado utilizar

macros de VBA para AutoCAD?



CAPITULO 2

El Entorno de Desarrollo Integrado

OBJETIVO

Describir las caracteristicas generales del Entorno de Desarrollo Integrado de
VBA, detallando el uso de cada una de sus ventanas principales.

2.1 — Descripcion general.

El Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) de VBAetambiente de trabajo que permite
crear, modificar y depurar aplicaciones de VBA pansoCAD (Fig. 2.1).
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Fig. 2.1 — Entorno de Desarrollo Integrado de VBA.

Se puede acceder al IDE mediante el comavigal DE, o con la opciérMacros >
Visual Basic Editor (Alt+F11)el submendrools del mena estandar de AutoCAD. El
IDE también puede abrirse mediante el botdistial Basic Editdr del VBA Manager
El IDE cuenta con varias ventanas:
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Ventana Principal: Es la ventana “madre” del IDBn@ene el menu principal,
las barras de herramientas, y el area de trabajdedse muestran el resto de las
ventanas.

Ventana de CAdigo: Muestra la programacion aso@ackda formulario, a cada
modulo de cadigo o de clase, o al propio dibujddeCAD.

Ventana de Formulario: Muestra el disefio del foamal Permite acceder a cada
uno de los controles que lo componen.

Ventana de Herramientas: Contiene los controlespgeelen ser agregados a los
formularios durante el disefio de la interfaz deatsu

Ventana de Proyecto: Muestra los médulos y demésezitos integrantes del
proyecto.

Ventana de Propiedades: Muestra y permite modifiear propiedades del
formulario activo o de uno de sus controles qué sslkeccionado.

En los siguientes tépicos se explicaran los detaleecada una de estas ventanas y de los
elementos que las componen.

2.2 —Ventana Principal.

La Ventana Principal (Fig. 2.2) se compone de iigsisntes elementos:

Barra de Titulo: Localizada en la parte superiorl@eventana, muestra las
palabras “Microsoft Visual Basic” seguidas del noenbdel archivo que contiene
el proyecto abierto.

Barra de Menu: Esta ubicada inmediatamente debajdadbarra de titulo.
Proporciona los menus desplegables necesariosdpasgarollar las aplicaciones.
Muchos de los submenuds presentes en la barra dé takys comd-ile, Edit,
View y Help son similares a los del resto de los programa®Vdelows, en
cambio, otros com®ebug o Run son especificos de VBA. A lo largo de este
material se iran viendo las diferentes opcionela tarra de menda.

Barra de Herramientas: Esta inmediatamente delsja darra de menu. Ofrece
un conjunto de botones de comandos para accedmtatitente a las opciones
mas utilizadas del programa. Cada accion se id&mtfon una imagen (icono).
La barra de herramientas mostrada en la Fig. 212 kamada “barra estandar”
gue aparece por defecto, pero también hay otraasopara usos especificos que
pueden mostrarse mediante la opci@olbarsdel submenWiew.
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Debug M Run - Tools  Add-Ins  Window  Help
A-E| 2R MAlo » n al HEFE RO

Barra de Titulo

Barra de Herramientas

Fig. 2.2 — Ventana Principal.

2.3 — Ventana de Proyectos (Explorador de Proyectos ).

La Ventana de Explorador de Proyecto (Fig. 2.3) straela informacién de todos los
proyectos cargados en el dibujo actual, organizgei@squicamente. Cuenta con un
Boton de Coédigajue muestra, en la Ventana de Cdédigo, el cédigrespondiente al
objeto seleccionado, y con Boton de Objetgue previsualiza el formulario en disefio.

Project - HelloWorld |

=5 Modules

2 e

-5 Class Modules [Buntén de Cédigo]
@) Classt

Fig. 2.3 — Explorador de Proyectos.

La Ventana de Proyecto aparece, por defecto, &daiaerda del IDE, pero puede
arrastrarse y colocarse en cualquier otro lugambién puede ocultarse y visualizarse
con la opciérProject Explorer (Ctrl+R)del submen¥iew.
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2.4 —Ventana de Propiedades.

La Ventana de Propiedades (Fig. 2.4) permite \igaralyy modificar las propiedades de
los formularios y de cada uno de sus componentaslista de propiedades puede
mostrarse ordenada alfabéticamente o por categdiediante el cuadro desplegable de
la parte superior, se puede seleccionar el comperaggseado, lo cual también puede
lograrse haciendo clic directamente sobre él, toatén, en la Ventana de Formulario.

A
ILlserFurml IserFarm ;I
Alphabetic |Categu:urized I
IserFarml
EackiCaolor ] aHs000000Fs:
EorderColor B =Hs000001 28
Borderskyle 0 - fmBorderstyleMone
_apkion JserForml
Cyile 0 - FrnCyclesliForms |
D awBuUFfer 32000
Enabled True
Font Tahoma
ForeColor B =Hs000001 268
Height 180
HelpConkextID 0
kKeepScrollBarsyisible 3 - Fm3crollBarsBokh
Left ] LI

Fig. 2.4 — Ventana de Propiedades.

2.5 — Ventana de Caédigo.

La Ventana de Cadigo (Fig. 2.5) se utiliza paratnapsescribir y modificar el codigo de
programacion de un formulario o médulo determinado.

En la parte superior tiene dos cuadros desplegdblete la izquierda muestra todos los
controles presentes (si es un formulario), ademésstra una seccion denominada
General con la programacion correspondiente a todo el moddtn el cuadro de la

derecha se muestran todos las subrutinas (procadiosi y funciones) del control

seleccionado en el cuadro de la izquierda, incldgelos procedimientos de evento.
Ambos cuadros desplegables permiten cambiar ekmlsieleccionado y la subrutina
dentro del objeto.
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I(General) .\

Public Sub Hello
M=gBox "Paren e
End Sub

bcad-vba\s: =101 x|
=

ion, "Hola mwundo!"

Objetos Pocedimientos

/[ Barra de Margen ]

s

[Barras de Desplazamiento]

% Vista por Procedimientos ]
(o= [

Fig. 2.5 — Ventana de Cdédigo.

[ Vista Completa ]

La barra de desplazamiento de la derecha permiidirdla ventana en dos partes y
mostrar dos subprogramas diferentes en ellas. g&stimgra con soélo desplazar dicha
barra hacia abajo. Para volver a tener una sotadaeddigo, basta con regresar la barra
de desplazamiento a su posicion original.

La que se encuentra en la izquierda se emplearpasérar indicaciones de margen
durante la edicion. Los botones de vista completke yista por procedimientos estan
ubicados en la esquina inferior izquierda permiterstrar el cédigo completo, o sélo el
del procedimiento seleccionado, respectivamente.

2.6 — Ventana de Formulario.

Para el usuario no avezado en temas de programaeitm Windows, el término
formulario puede resultar poco claro. En realidsél,trata sélo de un problema de
conceptualizacion: formularios, no es mas que ehbte que se les da a las ventanas
cuando se esta disefiando o programando una aphcazisea, formulario significa
ventana en la jerga del programador para Windowszdg algin especialista en
programacion nos objete la exactitud de esta afiidnapero al fin y al cabo esto no es
un libro tedrico sobre programacion pura, sino wmaal para aprender, lo mas facil y
rapido posible, a programar con VBA para AutoCAD).

La Ventana de Formulario (Fig. 2.6) permite creainterfaz gréfica de usuario de la

aplicacién: los formularios o cuadros de diadlogoceasarios para intercambiar
informacion con el usuario. El disefio y puesta atpule los formularios es tan simple
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como arrastrar a ellos los controles necesariagjedi&a Caja de Herramientas, y luego,
modificar sus propiedades, hasta lograr el aspeet@omportamiento deseados.

ado-2005 \auts =T

Controls ]

[ A A abl B EB
: 49 5lue=
Formulario : r=r= k[

/

R

pd

. [Caja de Herramientas]

Fig. 2.6 — Ventana de Formulario.

2.7 — Personalizacion del IDE.

La apariencia del IDE de VBA puede modificarse padaptarse al gusto del usuario.
Esto se logra con la venta@gtions a la cual se accede mediante el submemlsde la
barra de menu del IDE. La ventana de opcionesemaituatro fichas:

Editor .

En ella se especifica la configuracion de las feagade Proyecto y de Cddigo. Las
opciones de cddigo incluyen:

« Comprobacion de sintaxis automéatida{o Syntax ChegkRealiza el chequeo de
la sintaxis del codigo mientras se escribe y adésbos errores cometidos.

» Requerir declaracion de variabldgequire Variable Declaration Exige que las
variables que se utilicen en el cédigo sean prestaendeclaradas. Si esta opcién
estad chequeada, se adiciona automaticamente Bdpta on Explicit en
las declaraciones generales de cada médulo.

e Lista de miembros automatic#Ayto List Membér Despliega una lista con
informacion que pueda completar, de forma légieajnktruccion que se esta
escribiendo.

* Informacion rapida automaticato Quick Infy: Muestra informacion sobre las
funciones y sus parametros, a medida que se ascribe
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» Sugerencias de datos automéatidast¢ Data Tipy Muestra el valor de la variable
sobre la cual se encuentra el cursor. Sélo funcomaamdo se esta trabajando en
modo de interrupcion.

e Sangria automaticaA(to Indent Permite ajustar automaticamente la posicion
inicial de las lineas a la de sus antecesoras.

* Ancho de tabulacién (Tab Width): Establece el andbdas tabulaciones, que
puede variar entre 1 y 32 espacios. El valor pteaie es 4 espacios.

Por su parte, las opciones de configuracion deanargon:

* Modificar texto mediante “arrastrar y colocaDrég-and-Drop Text Editing
Permite arrastrar y colocar texto del codigo actiesde la ventana de Codigo en
la Ventana Inmediatalfimediate Windojyvo en la RastreoWatch Window
(ambas ventanas se explican en el capitulo dede#aldepuracion).

* Vista completa predeterminada del méduldefault to Full Module Viey
Establece el estado por defecto para los nuevosilogghara permitir que se
muestren todos los procedimientos a la vez.

» Separador de procedimientd®rdcedure Separatdpr Permite mostrar u ocultar
barras de separacién que aparecen al final de gradadimiento en la Ventana
de Cadigo.

Formato del Editor ( Editor Format).

En esta hoja se establece la apariencia del cdaikg®isual Basic. Cuenta con las
siguientes opciones:

* Colores del codigoQode Colo): Determina el color de primer plano, de fondo y
del indicador de margen de cada uno de los tipdexde mostrado en la lista.

* Fuente Font): Especifica el nombre de la fuente utilizada pado el codigo.

e Tamafo §iz§: Especifica la altura de la fuente usada pacaeigo.

* Barra indicadora al margeMargin Indicator Ba): Muestra u oculta la Barra de
Margen de la Ventana de Cadigo.

* Ejemplo Samplg: Muestra ejemplo de cada texto seleccionado.

General.

En ella se especifican la configuracion, la marapidin de errores y las opciones de
compilacién para el proyecto de Visual Basic actinaluye:

Configuracion de la Rejilla de Formularibarm Grid Settings Determina la apariencia
de la rejilla del formulario durante el procescedigcion mediante las opciones:
e Mostrar cuadricula3how Grid: Muestra u oculta la cuadricula.
* Unidades de la cuadricul&id Units): Muestra las unidades de medida utilizada
para medir la separacion entre los nodos de laricudal
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* Ancho Width): Determina la distancia horizontal entre dos sodi® la cuadricula
consecutivos. Oscila en el rango de 2 a 60 puntos.

» Altura (Heigh): Determina la distancia vertical entre dos nodeda cuadricula
consecutivos. Oscila en el rango de 2 a 60 puntos.

* Alinear controles a cuadriculaAlign Controls to Grigi Coloca los bordes
exteriores de los controles alineados automaticteram la cuadricula.

Informacion sobre herramientaShiow ToolTips Muestra informacion rapida de los
botones de las barras de herramienta.

Ocultar ventanas al contraer el proyediml{apse Proj. Hides WindowsDetermina si
las ventanas de Formulario, Objeto 0 Médulo somadas automaticamente cuando un
proyecto es contraido en el Explorador de Proyectos

Notificar antes de perder estaddofify Before State LogsDetermina si el usuario
recibird un mensaje notificando que la accion iadé& causara que todas las variables a
nivel de médulo seran reiniciadas para el proyentejecucion.

Interceptacion de ErroreEifor Trapping: Determina como los errores son manipulados
en el entorno de desarrollo de Visual Basic. Laslias en estas opciones afectan a
todas las instancias de Visual Basic lanzadas Ideda modificacion. Incluye:

* Interrumpir en todos los erroreBréak on All Errory: Ante cualquier error, el
proyecto detiene su ejecucion y pasa a modo deuptEon.

e Interrumpir en modulos de claséBr¢ak in Class ModulgsCualquier error no
manipulado que tenga lugar en un médulo de claseopa que el proyecto
detenga su ejecucion y pase a modo de interrupcaa¢cando el indicador del
cursor en la linea de cédigo dentro del modulolasecque produjo el error.

* Interrumpir en errores no controladdréak on Unhandled Errojs Si hay un
manipulador de errores activos, el error es maagulsin entrar en modo de
interrupcion. Si no hay manipulador de error agtieoerror provoca una parada
con paso a modo de interrupcion.

Compilar Compilg: Cuenta con las siguientes opciones:

* Compilacion a peticionQompile On Demand Determina si un proyecto es
completamente compilado antes de ejecutarse,us gisgtes se van compilando a
medida que se necesitan. La segunda variante peejeitutar el proyecto con
mayor rapidez.

e Compilar en segundo plan@Bdckground Compile Determina si se emplea
tiempo ocioso durante el tiempo de ejecucion paraptetar la compilacion del
proyecto en segundo plano. Este elemento no egtardble a menos que se haya
seleccionado la opcion de Compilar a peticion.
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Acople ( Docking).

Permite seleccionar que ventanas van a ser acepldbha ventana es acoplable cuando
se adjunta o “ancla” a un borde de otra ventanalable o de la aplicacién. Cuando se

mueve una ventana acoplable, esta “captura” swacidic. Si la ventana no es acoplable,

es posible moverla por toda la aplicacion y dejanaualquier sitio.

Ejemplo Resuelto.

Para ilustrar el uso del IDE de AutoCAD, y paraigndo algun resultado positivo del
curso, se pasara a elaborar una primera macro énpéa AutoCAD. Naturalmente,
esta sera muy simple, con fin puramente didactico.

El objetivo de esta macro sera enviar un menskjepantalla (por supuesto, para que lo
lea el usuario). Para ello se empleara la func®VBA MsgBox. Se vera, paso a paso,
el proceso de creacion de la macro.

En primer lugar, en la ventana de comandos de AAIDEE teclea el comanddBANMAN
que, como ya se vio, muestra el administrador dgemtos (ver Fig. 1.1). Este debe
mostrar una listado de proyectos vacio. Para agedgauevo proyecto, se presiona el
boton ‘New’; esto trae como consecuencia que un proyectal@aiACADProject”, de
tipo global, sea creado y agregado a la lista.

El siguiente paso consiste en guardar el proyegéorgcién se ha creado. Para ello se
selecciona el nombre del proyecto de la lista gduse presiona el botésave as.". En

el cuadro de diadlogo de guardar que aparecerdaaexse la ubicacion y el nombre que
se quiere dar al archivo que contenga el proyecto.

Una vez guardado el archivo del proyecto, se pagaiael IDE de VBA, para lo cual se
puede presionar el botdn “Visual Basic Editor” gebpio administrador de proyectos.
Esto abre el editor, el cual aparecera en pantaltano una aplicacion mas en la barra de
tareas. Dentro de la ventana de proyecto, aparsotaiente el que hemos creado (ver
Fig. 2.7).

[ Pruyelcto creaduh

al

Fig.2.7 — Proyecto creado.
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Es buena politica de programacion, establecer resrdios proyectos (y en general, a
las diferentes entidades que sean creadas) paea pmmhtificarlos con facilidad. Una
costumbre aconsejable es nhombrarlos con un sudijimes letras que indique claramente
gue tipo de objeto es. En el caso de los proyestostilizara el sufijo "pro”, por lo cual
se establece como nombre para el proyecto reciéadar “proHolaMundo”. Para
asignarle el nombre al proyecto, en la ventanardpigdades — habiendo, previamente,
seleccionado el proyecto en la ventana correspotedie se escribe el nuevo nombre en
la casilla ‘(Name).

Properties - HolaMun

B
|HuIaMundu Project ;I

Alphabetic |Categnrized I

BN proHolakundo

[Numbre del proyecto

Fig. 2.8 — Cambio del nombre del proyecto.

Después de los pasos anteriores, se guardan Idsosamalizados con la opci@ave
del mendFile del IDE.

Para crear la macro, dentro del proyecto, se naukstioja de cédigo asociada al objeto
“ThisDrawing (este objeto controla el dibujo activo en AutoCA[Para ello, se
selecciona el elementdhisDrawing en la ventana de proyecto y se presiona el botén
de cbdigo. Aparecera la ventana de proyecto quealimente estara vacia.

A continuacion, se selecciona la opcidPrdceduré del menu insert, del IDE, para
insertar un procedimiento en la hoja de cédigovactte mostrara el cuadro de dialogo
“Add Procedurg donde se establece el nombre del procedimiegrioeste caso se le
llamaré “HolaMundo”), el tipo de procedimiento: pubgrama, funcién o propiedad (en
este caso, subprograma) y el alcance del procedtimipublico o privado (en este caso,
publico).
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Add Procedure X

Tame: I Holarunda| \
—Twpe
b2 Zancel |

{* sub
" Function

- [ Nombre de la macro |
i Properky |

—SCope
¥ pyhlic
(& Private

[~ &l Local wariables as Statics

Fig. 2.9 — Adicionar procedimiento.
Como resultado, se insertara, en la ventana, @iesite codigo (ver Fig. 2.10)
Publ i ¢ Sub Hol aMundo()

End Sub

El cbédigo anterior, que como se puede ver es mmplsej es la definicibn de un
subprograma publico. La primera linea indica etimidel subprograma (instruccion
Sub), su alcanceRubl i ¢) y su nombreHol aMundo).

La segunda linea indica el final del subprografad( Sub). Todo el cddigo que se
agregue al subprograma, se escribira entre essdéndas.

Para que mostrar el cuadro de mensaje, se utllippoeedimientoMsgBox, de Visual
Basic, escribiendo el siguiente codigo:

Publ i ¢ Sub Hol aMundo()
MsgBox "Paren el mundo! Me quiero bajar!”
End Sub

A este procedimiento se le pasa como argumentoaomedro el texto que aparecera en el
cuadro; en el ejemplo, “jParen el mundo! iMe quidrajar!”. En realidad el
procedimientavBgBox es algo mas complejo y cuenta con otros paramegiese para
este ejemplo asi sera suficiente. En la Fig. 2elfhgestra la ventana de cddigo con la
macro escrita.
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=10l x|

ki, D24 Usuariosh Quiza' Docencia’ Postgrado’ acad-vb

(General) j IHnIaMundu

IFII“_

Puklic Sukb HolaMundo()
MagEBox "Paren el wundo! Me gquiero hajar!™

End Sub

== oY

Fig. 2.10 — Ventana de Codigo con la programaciériadmacro.

Se guarda el trabajo hecho, y se regresa a Auto@AId, probar la macro. Para ejecutar
una macro cualquiera, se teclea el comando VBARUMnNyel cuadro de dialogo que
aparece, se selecciona la macro que se deseaaejg@ét presiona el botoRU. Si se
ejecuta la macro que se acaba de crear (y quesaele Unica que aparece en el listado)
se obtiene como resultado, el cuadro de mensajsegjoeiestra en la Fig. 2.11.

x

iParen el munda! iMe quiero bajar!

Fig. 2.11 — Mensaje generado por la macro.
Con esta comprobacién, se puede dar por termisad@acion de esta primera macro, la

cual, como se dijo al inicio, es muy simple y deass utilidad salvo como ejemplo. No
obstante, es un primer paso en programacion paeCAD. jYa estamos adentro!

Preguntas y Ejercicios Propuestos.
1. ¢Qué es el Entorno de Desarrollo Integrado (PDE)

2. ¢Qué ventanas componen el IDE? Describalas.

3. Cree un proyecto global y guardelo. Escribatrdethe €l, una macro que muestre un
mensaje en pantalla con su nombre y sus apellidos.
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CAPITULO 3

Estructuras Basicas del Lenguaje VBA

OBJETIVO

Utilizar las estructuras basicas del lenguaje Visual Basic for Applications para
desarrollar subprogramas.

3.1 — Introduccioén.

Aungue este libro no pretende ser un manual de Visual Basic, estd claro que una
comprension basica de las principales estructuras de este lenguaje es una premisa para
desarrollar buenos programas. Como se ha presumido gque €l lector no esta previamente
familiarizado con Visua Basic (0 con cualquier otro lenguge de programacion), se
dedicara este capitulo para explicar los conceptos elementales de este lenguaje, ilustrando
la explicacion con gjemplos. Naturalmente, no se pretende que tras leer un par de paginas
el lector sea un consumado programador; si a final del mismo, es capaz de utilizar Visual
Basic para crear subprogramas en AutoCAD que le permitan automatizar su trabajo, €l
objetivo habra sido cumplido.

3.2 — Comentarios y otras utilidades basicas.

Visual Basic interpreta (o a menos intenta hacerlo) todo el codigo que se escriba, excepto
aquel que esté a la derecha del signo apostrofe (* ), el cua es completamente ignorado.
Esta caracteristica es muy Util para escribir comentarios dentro del cédigo. Los
comentarios pueden ocupar toda una linea, o estar a continuacién de una linea de cddigo,
tal como se muestra a continuacion:

" Esto es un conentario que ocupa toda la linea
A=B+ C ' Este conentario esta en la msnma |inea

" que un fragmento de cdédigo (A =B + O

Otro rasgo muy usado de Visual Basic es que puede escribirse una sentencia en mas de
una linea, empleando € caracter subrayado ( _ ). Por gemplo, las dos sentencias
siguientes son exactamente equivalentes:

Ti enpoMaqui nado
Ti enpoMaqui nado

Longi t ud/ ( Avance* Revol uci ones)
Longi tud/ _
(Avance* Revol uci ones)

También es posible escribir varias sentencias en una misma linea, separandolas por dos
puntos (:), de laforma:
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Lo anterior seria equivaente a:

A
B
C

3.3 — Proyectos y modulos.

El proyecto (como ya se explicd anteriormente), es e conjunto de todos los archivos
necesarios para realizar la accion deseada. A estos archivos se les denomina, en forma
genérica, modulos.

L os modul os pueden ser varios tipos:
Formularios. Contienen lainformacion de un formulario y el codigo asociado a él.
Modulos de codigo: Contienen cddigo que no estad asociado a ningun formulario,
ademas de definiciones de variables.
Modulos de clase: Contienen la definicion de una clase de objeto.

3.4 — Variables y constantes.

L as variables son una parte muy importante de cualquier lenguaje de programacion. Estas
pueden entenderse bastante bien como espacios de memoria que se reservan en la
computadora para almacenar en ellos determinados valores. Por ggemplo, en un programa
para calcular € area de un circulo, se puede definir una variable para amacenar €l valor
del radio. Esta accién reservara en la memoria un cierto espacio, y durante la gjecucion
del programael valor que tome este radio sera almacenado en el mismo.

Las variables siempre se definen para un tipo de datos determinado. En Visual Basic
existen diferentes tipos de datos, entre los cuales cabe destacar |0s siguientes:

Bool ean (booleano): Representa variables que solo pueden tomar dos valores
(verdadero 6 falso, si 6 no, 0 6 1). Se amacena en dos bytes de memoria. Se
puede usar para representar, por gemplo, € estado de una vavula (abierto 6
cerrado) o €l estado de un indicador de seguridad (encendido 6 apagado).

I nt eger (entero): Representan valores numéricos enteros, tales como la
cantidad de remaches que hay en una estructura metélica, o la cantidad de vavulas
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que existen en una red de tuberias. Puede tomar valores entre —32 768 'y 32 767 y
se almacena en dos bytes (16 bits) de memoria.

Long (entero largo): También representa valores numéricos enteros pero en un
rango mucho més amplio: desde —2 147 483 648 hasta 2 147 483 647. Se
almacena en cuatro bytes (32 hits).

Byt e: Es otro tipo de datos para representar valores numéricos enteros, pero solo
en el rango de 0 a 255. Se almacenan en un solo byte.

Si ngl e (real de precision ssimple): Representa valores numéricos reales en el
rango desde 1,4-10*° hasta 3,4-10%® (para nimeros negativos, desde -3,4-10%
hasta

-1,4-10"%). Es @ tipo de datos apropiado para representar, por jemplo, el peso de
un perfil laminado de determinada longitud, la velocidad de un elemento de
méaquina en un instante dado o la potencia de un motor eléctrico. Se utilizan 4
bytes para cada variable de este tipo.

Doubl e (rea de precision simple): Al igua que €l anterior, también representa
valores numéricos reales, pero con una precision dos veces superior. Admite
valores desde 1,8-10°% hasta 4,9-10°* (o desde -4,9-10%* hasta -1,8-10%%, para
nUmeros negativos). En este tipo de datos se almacenan gran nimero de variables
tipicas del trabgjo con AutoCAD, como coordenadas, longitudes y angulos.
Requiere 8 bytes para su almacenamiento.

String (cadena): Representa variables de cadena de caracteres del codigo
ASCII, tdes como la mayor parte de los textos ordinarios. Ejemplo de su
utilizacion puede ser para amacenar €l codigo del plano de una pieza, e modelo
de una maquina, e nombre de un operario, €etc.

(bj ect (objeto): Se emplea para representar referencias a objetos (desde €l
punto de vista de programacion) de cualquier tipo. Requiere cuatro bytes.

Var i ant (variante): Puede almacenar tanto valores numeéricos como de texto. Es
un tipo de variable muy versatil ya que puede contener casi cualquier informacion,
pero su uso es poco eficiente, por o que debe evitarse su empleo tanto como se
pueda.

L as variables se definen con lainstruccion Di m cuya sintaxis es:

Di m <Nonbr eDeLaVari abl e> As <Ti poDeDat os>

Por g emplo, para definir unavariable llamada Longi t udTor ni | | 0, detipo Doubl e,
lainstruccion sera
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Di m Longi tudTornill o As Doubl e

En la declaracion se puede omitir €l tipo de variable, pero entonces la variable declarada
seradetipo Vari ant .

Los nombres de las variables pueden tener hasta 255 caracteres, que pueden ser letras,
nimeros o e cardcter subrayado ( _ ), aunque € primer carécter debe ser,
obligatoriamente una letra. No se admiten caracteres especiales como espacios, signos #,
$, %y @ o letras con tildes o diéresis. Asi por gemplo: Di anet r oDel Tanque,
Longi t ud_Cor don, Presi onPunt 01 son nombres validos para variables, mientras
que Catet o Costura, 3Altura o Efici enci aEn%no lo son, ya que la primera
contiene un espacio, la segunda no empieza con unaletray latercera contiene el simbolo
%. Se debe sefiaar que en VBA no se diferencian las mayusculas de las minusculas, asi
PasoRosca, pasor oscay PaSoRoSCa serian lamismavariable.

La declaracion de varias variables puede hacerse en diferentes instrucciones Dim, 0 en
unasola, delaforma

Dim <Vari abl el> As <Ti pol>, <Vari abl e2> As <Ti po2>,

Se debe tener cuidado en no hacerlo de laforma:

Di m <Vari abl el>, <Vari abl e2> As <Ti po>

ya que en este caso, solo Var i abl e2 seradel tipo especificado, y Var i abl el serdde
tipoVari ant .

La declaracion de las variables no es imprescindible en VBA, pero cada variable no
declarada sera de tipo Vari ant, con lo que se perdera en eficiencia. Escribiendo la
instruccion Opt i on Expli ci t, a inicio de un médulo la declaracion de las variables
se vuelve obligatoria'y de no hacerlo se genera un error durante la g ecuciéon del codigo.
La utilizacion de la instruccion Option Explicit es una buena politica de
programacion que permite generar codigos mas eficientesy limpios.

L as constantes son elementos que almacenan un valor que, como o indica su nombre, no
varia durante toda la gjecucion del programa. Se definen con lainstruccion Const , segun
lasintaxis:

Const <Nonbr eDeLaConst ante> [ As <Ti poDeDat o>] = <Val or >

Como se puede ver, € tipo de dato de la constante puede omitirse, pero en este caso no
hay garantia de que Visua Basic utilice €l tipo de datos més eficiente. A continuacion se
muestran algunos ejempl os de declaracion de constantes:
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Const Pl As Double = 3.1416

Const Canti dadEnpl eados As I nteger = 1251

Const Densi dadAcero As Single = 7.83

Const NonbreAutor As String = "Randn Qui za Sardi fias"”

Visual Basic dispone de un gran nimero de variables ya definidas. El listado de las
mismas se puede ver con el explorador de objetos, € cua se muestra con la opcién
Object Browser del menu View del IDE de VBA.

3.5 - Funciones y procedimientos.

En los modulos, e codigo esta organizado en subrutinas, las cuales pueden ser
procedimientos o funciones. Los procedimientos (procedures) son un conjunto de
instrucciones encerradas entre las instrucciones Sub y End Sub, que redizan un
conjunto de acciones determinadas. A los procedimientos se les pueden suministrar
argumentos, que son variables que las instrucciones del mismo procesaran.

En e siguiente g emplo, se muestra un procedimiento llamado M Mensaj e, a cua sele
suministran, como argumentos las variables Nonbre y Mensaj e, ambas del tipo
String, y muestra, como accion, un mensagje que combina ambas variables, utilizando
en procedimiento MsgBox que ya se vio anteriormente.

Sub M Mensaj e(Nonbre As String, Mensaje As String)

" Miestra un nmensaje en pantalla

MsgBox Mensaj e, vblnformation, "Mensaje de " & Nonbre
End Sub

Las funciones (functions) son similares a los procedimientos pero, ademés, como
resultado devuelven un valor que sera de un tipo determinado. Se implementan entre las
etiquetas Functi on y End Functi on. El gemplo siguiente, se muestra una funcién
gue convierte longitudes de pulgadas a metros.

Functi on Pul gAMetros(Longi tud As Doubl e) As Doubl e
" Convierte una |ongitud de pul gadas a netros
Pul gAMetros = 0. 0254 * Longitud

End Function

Las llamadas a procedimientos y funciones se lleva a cabo mediante e nombre de los
mismos, seguidos de los nombres de las variables que se le pasan. En las funciones, se
encierran las variables entre paréntesis, mientras que en los procedimientos no. A
continuacion se muestra una macro que utiliza e procedimiento y la funcién
anteriormente explicados:

Public Sub Msg()
Miestra las ||l anadas a procedi m entos y funci ones
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Dim LPul g As Doubl e, LMetros As Doubl e,
M Msg As String
LPulg = 24
LMetros = Pul gAMetros(LPul g) ' Llamada a | a funcion
M Mg = LPulg & " pul gadas equivalen a " & _
LMetros & " netros.”
M Mensaj e "Ranbn Qui za", Msg ' Llamada al procedi m
End Sub

3.6 — Ambito de las subrutinas y variables.

Se denomina ambito de una subrutina o variable, a la parte de un programa desde la cual
ésta es accesible y desde donde, por |o tanto, puede ser llamada o utilizada. L as subrutinas
y variables pueden ser de ambito global o modular. Las variables, ademas, pueden ser de
ambito local.

Son de ambito global, aquellas subrutinas y variables accesibles desde cualquier lugar del
programa. Se declaran anteponiendo la palabra clave Publ i ¢ antes de la declaracion, tal
COmMo Se muestra a continuacion:

Public Di ametroTubo As Doubl e
Publ i c Function Area(D anetro As Doubl e) As Doubl e

Las subrutinas y variables de ambito modular, solo son accesibles desde el médulo en el
cual fueron declaradas. Se especifican con lapalabraclave Pri vat e.

Private AlturaTanque As Doubl e
Private Sub AbrirVal vul a()

Notese que las instrucciones Publ i c o Privat e, en las definiciones de variables,
sustituyen a la instruccion Di m la cua se mantiene sdlo por compatibilidad con
versiones antiguas de Basic.

Por Ultimo, las variables locales, son accesibles sdlo dentro de la subrutina donde fueron
definidas.

Sub Al ertar Sobr epresi on()
Miestra | a defincion de una variabl e | ocal
Dim Mensaj eAlerta As String
Mensaj eAl erta = "Exi ste sobrepresi on en el punto 14."
MsgBox Mensaj eAl erta, vbExclamation, "Alerta"
End Sub
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3.7 — Arreglos.

Los arreglos son estructuras que permiten hacer referencia a varios valores mediante un
mismo nombre. Para referirse a un elemento especifico dentro del conjunto se utilizan
uno 0 mas indices. El concepto de arreglo dentro de los lenguajes de programacion es
similar alos de vector o matriz, en Algebra.

Todos los elementos de un arreglo deben ser de un mismo tipo de datos. Por supuesto, Si
el tipo dato del arreglo esVar i ant , entonces puede contener diversos tipos de datos.

Los arreglos pueden ser estéticos o dinamicos. Los primeros contienen un nimero fijo de
elementos, establecido en su declaracion. Por gemplo, lainstruccion

Di m Nonbres(0 To 9) As String

declara un arreglo llamado Nonbr es, gque puede contener 10 valores detipo St ri ng, a
los cuales se les puede referir como Nonbr es( 0) , Nonmbr es( 1) ... Nonbres(9) .

A los arreglos dinamicos no se les predetermina el tamafio durante la declaracion, sino
que se le establece posteriormente con lainstruccion Redi m Por gjemplo:

Di m Nonbres() As String
ReDi m Nonbres(0 To 2)

Nonbres(0) = "Paco"
Nonbres(1l) = "Cuca"
Nonbres(2) = "Cheo"

Los arreglos dindmicos son especialmente Utiles cuando no conocemos de antemano €l
tamario del arreglo.

3.8 — Operadores.

L os operadores son elementos que realizan una accién determinada (operacion) sobre una

0 més variables. En Visua Basic existen diferentes tipos de operadores. En la Tabla 3.1,
se muestra un resumen de los mismos, con g emplos de su aplicacion:
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Tabla 3.1 — Operadores mas usados en Visual Basic.

Tipo Operador Operacion Ejemplo
Aritméticos + Adicion A+B
- Substraccion, A- B
* Multiplicacion A* B
/ Division Al B
\ Division entera A\ B
Mod Resto de ladivision entera A Mod B
- Cambio de signo - A
N Elevacion a potencia A™B
De texto & Concatenacion de cadenas A& B
Li ke  Comparacion de cadenas A Like B
Relacionales = Igualdad A=B
<> Diferencia A<>B
< Minoria A<B
> Mayoria A>B
<= Minoria o igual dad A<=B
>= Mayoria o igualdad A >= B
L Ggicos Not Negacion Not A
And And A And B
O Or inclusivo AO B
Xor Or exclusivo A Xor B

Estos no son los Unicos operadores de que dispone Visual Basic, pero si los mas usados.
Para ver todos los operadores puede consultar la ayuda de VBA donde se da una
excelente explicacion de los mismos.

3.9 — Estructuras condicionales.

Es comin que, en cualquier problema, nos encontremos frente a tomas de decisiones. Por
giemplo, s la presion es demasiado alta, entonces abrimos la valvula de seguridad; si €l
nimero de Reynolds dentro de la tuberia es mayor que 5-10°, entonces el régimen del
flujo es turbulento, sino €l régimen es laminar. Para el tratamiento de estas tomas de
decisiones, |os lenguajes de programacién incorporan |as estructuras condicional es.

La estructura condicional més usada en Visua Basices|f... Then. .. El se, lacuad
permite evaluar una condicion, s se cumple se gecutara un conjunto de instrucciones
(Ilamadas instrucciones positivas), de lo contrario, se egecutard otro conjunto de
instrucciones (instrucciones negativas). La sintaxis de lamismaes:
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I f (<Condicion>) Then
<| nstrucci onesPositi vas>

El se
<I nstrucci onesNegati vas>
End | f

Por jemplo, la condicién sobre el nimero de Reynolds podra quedar de laforma:

If (Re > 500000) Then

Regi nen = "Lam nar"
Nu = 0.032 * Re » 0.8
El se
Regi nen = " Tur bul ent 0"
Nu=0.67* Re ~0.5* Pr ~ 0.333
End | f

L as condiciones pueden hacerse mas complejas, combinando varias condiciones mediante
operadores l6gicos. En e siguiente ggemplo, la condicion se satisface solo si 1a seccidn
transversal del conducto es circular y el niimero de Reynolds es mayor que 5-10°:

If ((Seccion Like "Circular") And (Re > 500000)) Then

La parte negativa de la estructura puede ser omitida, tal como muestra el siguiente
giemplo:

If (Presion > PresionLimte) Then
MsgBox "La presion ha al canzado el valor limte",
vbCritical, "Alerta Critica"
Abrir _Val vul a_Seguri dad
End If

Por ultimo, existe la palabra clave El sel f que permite evaluar otra condicién en caso
de que la primera no sea satisfecha. En €l siguiente gemplo se ilustra su uso:

If (Figura Like "Cuadrado"”) Then
Area = Arista ™ 2
El self (Figura Like "Crculo") Then
Area = 3.1416 * Radio " 2
El self (Figura Like "Elispe") Then
Area = 3.1416 * SemiejeA * Sem ejeB
El se
MsgBox " Fi gura desconoci da”
End | f

Existen otras estructuras condicionales como Sel ect Case, pero por su uso menor no

se cubren en este material. El usuario interesado puede consultar la ayuda de VBA o un
manual especializado.
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3.10 — Estructuras repetitivas.

L as estructuras repetitivas permiten realizar acciones similares un nimero determinado de
veces con las mismas instrucciones. Dentro de estas se destaca la sentencia
For ... Next, quetienelasintaxis:

For <var> = <expresl> To <expres2> [ Step <expres3>]
[ <sent enci as>]
[Exit For]
[ <sent enci as>]

Next [<var>]

La variable del ciclo (llamada “var” en la sintaxis) controla e proceso. El ciclo se
gjecuta desde €l valor dado por la primera expresion (expr es1) hasta el valor dado por
la segunda expresion (expres2). La variable del ciclo aumenta su valor en cada
iteracion del lazo, aumentando cada vez en e valor dado por la tercera expresion
(expr es3). Lainstruccion Exi t For es opcional y permite interrumpir la gjecucion
del lazo en un punto dado.

Por ggemplo, la funcion siguiente permite calcular € factorial del nimero que se le pase
como argumento.

Function Factorial (Nunero As Integer) As Integer
" Calcula el factorial de un nunero
DmI As Integer, C As |nteger

c=1

For | =1 To Nunero
C=C* |

Next |

Factorial = C

End Functi on

En e mismo, | eslavariable del ciclo; C es una variable para amacenar las sucesivas
multiplicaciones que, como resultado, daran el factorial. El ciclo se gecuta desde 1 hasta
el valor de nimero pasado como pardmetro. Como no se especifica €l paso, éste sera
igual al.

Una variante del ciclo anterior, es la estructura For Each. . . Next, la cua permite
recorrer un arreglo o coleccion elemento a elemento. En el préximo capitulo sera visto un
giemplo del uso de este tipo de lazo para recorrer las diversas entidades de un dibujo de
AutoCAD.

Otras estructuras repetitivas son la Wi | e. . . Wend y la Do. . . Loop, cuya sintaxis y
uso se pueden ver laayuda.
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Ejemplo Resuelto.

A modo de g emplo, se hara una macro que permita calcular el volumen de tornillos, de
tres tipos diferentes. de hexadgono embutido (Allen), de cabeza hexagonal y de cabeza
cilindrica (ver Fig. 3.1).

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3

Hexagono Embutido Cabeza Hexagonal Cabeza Cilindrica
' ] | [ ] ]

(=7
% = - = = =
,."'.l H L | 1 | | |
! ;
i L - /1 =

i - | Y — | —(I

Fig. 3.1 — Dimensiones de los tornillos del ejemplo resuelto.

Para cada una de los tipos, se establecen las dimensiones D, H, L y M, tal como puede
verse en la propiafigura

Un paso previo, muy importante, para desarrollar cualquier programa de computacion es
establecer su algoritmo. Para € problema considerado, € agoritmo en forma gréfica se
muestra en la Fig. 3.2. Como se puede observar, hay tres tomas de decisiones, para
realizar |os calcul os correspondientes a cada tipo de tornillo.

La primera sentencia escrita en e codigo (exceptuando los comentarios) es Opt i on
Expl i ci t,lacua indicaque todas las variables utilizadas deberén ser declaradas.

A continuacion, y para facilitar la escritura del programa, se declaran las constantes de
tipo de tornillo que tomarén valores 1, 2 y 3, respectivamente.

L as ecuaciones para calcular € del cilindro y del prisma de base hexagonal son:
V., ='Zo|2 xh=0,7854xd02>h: y
Vogs = Z’dz xh>sen(607) = 0,6495>xd *h;

respectivamente. Como ambas expresiones se repiten en varios lugares del algoritmo, se
han implementados las respectivas funciones, que han sido declaradas como privadas, o
sea, accesibles sdlo para este modulo.
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| Entrar tipo de tornillo |

Si Tornillo No

Tipol
| Entrar datos del tipo 1 | Si Tornillo No

Tipo2

V1=0,7854*MA2*L |

‘ | Entrar datos del tipo 2 |

Tornillo
Tipo3
V2=0,6495*DA2*H |

V1=0,7854*M~2*(L-H)

| d | | Entrar datos del tipo 3 | Mensaje de Error

Vt=V1-v2 | i | ‘ "Tipo Desconocido"
V2=0,6495*D~2*H
d [ vi=o,7854xmMr2x(L-n) | | i
% Interrumpir la ejecucion

Vt=V1i+Vv2 ‘

| V2=0,7854*DA2*H |

vt=VvV1i-v2

o i

—0

|Mostrar resultado (Vt) |

Fig. 3.2 - Representacion gréfica del algoritmo de solucién del ejemplo resuelto.

Cadigo del g emplo resuelto

LI R b I S S b S b S b S A S b I i S I A S S I S I S b S

"* Macro para el calculo del volunen de tornillos *
"* de diferentes tipos (ejenplo resuelto Cap. 3) *

LI R b I S S R S b S R S A S b R i S R S I S b I

I nstrucci 6n para forzar |a decl araci 6n de vari abl es

Option Explicit

" Constantes de tipo de tornillo

Const ttAllen As Integer =1

Const tt CabHexagonal As Integer = 2

Const ttCabCilindrica As Integer = 3

" Funci 6n para calcular el volunmen de un cilindro

Private Function Vol G lindro(Dc As Double, _

Hc As Doubl e) As Doubl e
a altura del cilindro

" Dc y Hc son el dianetro y |
N2 * He

Vol Cilindro = 0.7854 * Dc
End Functi on
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Funci 6n para calc. el volunen de un prism hexagonal
Private Function Vol Prisma(Dp As Double, _
Hp As Doubl e) As Doubl e
Dp y Hp son el dianetro y la altura del cilindro
Vol Prisma = 0.6495 * Dp ~ 2 * Hp
End Functi on

Macro para calcular el volunen de los tornillos
Public Sub Vol Tornillo()
Decl araci 6n de | as vari abl es usadas
Dim Tipo As Integer, M As Double, D As Doubl e,
L As Double, H As Double, V1 As Doubl e,
V2 As Doubl e, Vt As Doubl e
Peticion del tipo de tornillos
Tipo = ThisDrawing. Utility. Getlnteger("Indique " & _
"el tipo de tornillo (1=Allen; 2=Cabeza " & _
"Hexagonal ; 3=Cabeza G lindrica): ")
If (Tipo = ttAlen) Then
" Tornillo Allen
M= ThisDrawing. Utility. Get Real ("D dnetro " &
"del tornillo: ")

L = ThisDrawing. Utility. GetReal ("Longitud " & _
"del tornillo: ")

D = ThisDrawing. Utility. GetReal ("Longitud " & _
"entre aristas del : ")

M= ThisDrawing. Utility. GetReal ("Altura " & _
"del hexagono enbutido: ")

V1l = VolClindro(M L)

V2 = Vol Prisma(D, H)

Vit = V1 - V2

E

self (Tipo = ttCabHexagonal ) Then

Tornill o de Cabeza Hexagonal

M= ThisDrawing. Utility. GetReal ("D anetro " &
"del tornillo: ")

L = ThisDrawing. Utility. GetReal ("Longitud " & _
"del tornillo: ")

D= ThisDrawing. Utility. GetReal ("Longitud " & _
"entre aristas de | a cabeza: ")

M= ThisDrawing. Utility. GetReal ("Altura de " & _
"l a cabeza: ")

V1 = VolCGlindro(M L - H)

V2 = Vol Prisma(D, H)

Vt = V1 + V2

E

self (Tipo = ttCabCilindrica) Then

Tornillo de Cabeza Cilindrica

M= ThisDrawing. Utility. GetReal ("D ametro " & _
"del tornillo: ")
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L = ThisDrawing. Utility. GetReal ("Longitud " & _
"del tornillo: ")

D= ThisDrawing. Utility. GetReal ("D anetro " & _
"de | a cabeza: ")

M= ThisDrawing. Utility. GetReal ("Altura de " & _
"l a cabeza: ")

V1l = VolClindro(M L - H)

V2 = Vol CGilindro(D, H)

Vit = V1 + V2

El se

Ti po desconoci do
Thi sDrawi ng. Utility. Pronpt "Tipo de tornillo " & _
"desconoci do" & Chr(13) & Chr(10) & _
"Ej ecuci 6n abort ada"
Exit Sub
End | f
| rpresi én de | a respuesta
Thi sDrawi ng. Utility. Pronpt "Volunen del tornillo:" &
Vt & " uni dades cubi cas”
End Sub

En estas funciones, se han introducidos simplificaciones, ya que ni € cuerpo ni la cabeza
del tornillo tienen la forma cilindrica o prismatica hexagonal realmente. No obstante,
como gjemplo, es aceptabl e esta simplificacion.

La macro implementada recibié por nombre Vol Tor ni | | 0. En ella se declararon las
variables Ti po (guardaré €l tipo de tornillo, auxiliado por las constantes ya declaradas),
M (el diametro nominal de la rosca del tornillo), L (la longitud del tornillo), D (el
diametro o la distancia entre aristas de la cabeza o € hexagono embutido, segin
corresponda), H (la atura de la cabeza o € hexdgono embutido), V1 (el volumen del
cuerpo del tornillo), V2 (el volumen de la cabeza o € hexagono embutido) y Vt (el
volumen total).

Para la toma de datos, se emplean los méodos Thi sDrawi ng. Utility.
GetInteger yThisDrawi ng. Utility. Getlnteger, que permiten obtener un
nimero entero o real, respectivamente, desde la consola de comandos de AutoCAD. El
uso detallado de estas utilidades y otras similares sera explicado posteriormente.

Luego de obtenido €l tipo de tornillo, se evalGa la primera condicion, o sea, s € tipo de
tornillo es Allen. Si esta se cumple, se solicitan los datos necesarios y se calculan los
volumenes V1 y V2, segun las expresiones correspondientes, y €l volumen total por la
diferenciade estos.

Si la primera condicion no se cumple, se evalla la segunda (que €l tipo de tornillo sea de
cabeza hexagonal). Si esta se satisface, se toman los datos correspondientes y se calculan
los volumenes V1 y V2, asi como & volumen total que esla suma de ambos.
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Si tampoco esta segunda condicion se satisface, se evalla la tercera (que € tipo de
tornillo sea de cabeza cilindrica). Si se cumple, entonces se procede de forma similar ala
anterior, aunque con los datos y |as expresiones correspondientes.

Finalmente, s tampoco esta tercera condicidn se satisface, se envia un mensaje de error
(con la herramienta Thi sDrawi ng. Utility. Pronpt) y seterminale gecucion de
lamacro (con lainstruccion Exi t  Sub).

Como resultado final, se envia un mensgje a la consola de comandos indicando € valor
del volumen total calculado.

Preguntas y Ejercicios Propuestos.

1

Identifique giemplos, dentro de su campo profesional, de informacion que pudiera
representarse como variables de diferentes tipos de datos.

Ponga g emplos de posibles usos de estructuras condicionales y ciclos repetitivos
dentro de los problemas cotidianos en su practica profesional .

Modifique el cddigo del egemplo anterior para garantizar que no se introduzcan datos
incorrectos. Por gemplo que la distancia entre aristas del hexadgono embutido sea
menor que el didmetro del tornillo.

Escriba una macro que, dadas coordenadas (x, y) de tres puntos diga si estan sobre
una linearecta o no.
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CAPITULO 4

Fundamentos de Automatizacién ActiveX

OBJETIVO

Describir las principales caracteristicas de la Automatizacion ActiveX y del
Modelo de Objetos de AutoCAD.

4.1 — Introduccion.
La tecnologia de ActiveX' permite manipular completamente AutoCAD mediante
programacion, bien sea desde el propio programa o desde otro entorno de programacion

gue soporte esta tecnologia. El fundamento de la misma es tener un conjunto de objetos
que permitan controlar €l programa y que estos objetos sean accesibles desde otras

aplicaciones.

VBA / Excel

VBA / Word

Objetos Active X de AutoCAD

Aplicaciéon (AutoCAD)

Fig. 4.1 — Esquema de la integracion de ActiveX.
Lainclusiéon de unainterfaz de ActiveX para AutoCAD presenta dos ventajas béasicas.

Es posible acceder mediante programacion a los dibujos de AutoCAD, lo cua
puede redizarse desde diferentes entornos (incluyendo Visual Basic for
Applications— VBA —, Visual Basic Esténdar, Visua Studio —la plataforma .NET
inclusive —, y Borland Delphi).

Sefacilita el intercambio de informacion con otras aplicaciones de Windows, tales
como Microsoft Excel, Microsoft Word, etc.

! ActiveX es unamarca registrada de Microsoft Corporation.
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Los objetos constituyen el blogue de integracion principal de todas las aplicaciones
ActiveX. Cada objeto expuesto representa un componente concreto de AutoCAD. Existen
multitud de tipos de objetos diferentes en la interfaz de ActiveX de AutoCAD,
incluyendo los elementos gréficos como las lineas, los arcos, € texto y las cotas;
pardmetros de estilo como €l tipo de lineay € estilo de cota; estructuras de organizacion
como las capas, |os grupos y 1os bloques; 1as pantallas de dibujo, como vistas y ventanas
gréficas; e, incluso, € propio dibujo y la aplicacion AutoCAD.

4.2 — El modelo de objetos de AutoCAD.

Para hacer un uso eficaz de ActiveX de AutoCAD, es muy conveniente estar
familiarizado con los objetos, entidades y funciones de AutoCAD relativos a tipo de
aplicacion que esté desarrollando.

Como ya se dijo anteriormente, |os objetos son la espina dorsal de la tecnologia ActiveX.
Todos los elementos de AutoCAD, tanto en los dibujos, como en la propia aplicacion, son
representados mediante |os correspondientes objetos.

L os objetos se estructuran de forma jerérquica, relacionandose objetos de nivel superior
con otros de nivel inferior. Por jemplo el objeto que representa un dibujo puede contener
varios objetos que representen lineas, arcos, textos, etc. A esta estructura jerérquica se le
conoce como Modelo de objetos. En la Fig. 4.2 se puede observar un diagrama del
Modelo de objetos de AutoCAD.

Dentro del modelo de objetos, hay algunos de gran importancia, por lo que se describiran
brevemente. Estos son:

Appl i cation: Eslaraiz de todo el Modelo de Objetos de AutoCAD y permite
acceder a cualquiera de los demés objetos que componen e Modelo. Los métodos del
objeto Appl i cat i on permiten redlizar acciones especificas de la aplicacion, como
enumeracion, carga y descarga de aplicaciones ADS y ARX, asi como sdlir de
AutoCAD. Contiene otros objetos que permiten acceder a las preferencias (objeto
Pr ef er ences), alos documentos de trabajo (coleccion Docunent s), alas barras
de menus y de herramientas (colecciones MenuBar y MenuG oups), y a IDE de
VBA (objeto VBE), entre otras. El objeto Appl i cat i on también es el objeto global
de la interfaz de ActiveX. Es decir, todos los métodos y propiedades del objeto
Application estan disponibles en el espacio de nombres global.
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Fig. 4.2 — Model o de Objetos de AutoCAD

Docunent s: Esuna coleccion de objetos de tipo Docunent , cada uno de los cuales
contiene la informacion y los métodos para manipular los dibujos abiertos en
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AutoCAD. Proporciona acceso a los objetos graficos y muchos de los que no son
graficos también. El acceso a los objetos gréficos (lineas, circulos, arcos, etc.) se
realiza a través de las colecciones Model Space y Paper Space, mientras que €l
acceso a los objetos no gréficos (capas, tipos de linea, estilos de texto, etc.) se realiza
a través de colecciones del mismo nombre, como Layers, Linetypes y
Text Styl es. El objeto Docunent también proporciona acceso a los objetos
Plot yUtility.

Objetos gréaficos. También conocidos como entidades, incluyen los objetos visibles
(lineas, circulos, cotas, iméagenes, etc.) que conforman un dibujo. Cada objeto grafico
contiene métodos que permiten realizar la mayoria de las acciones de edicion sobre
ellos. También cuentan con métodos para establecimiento y acceso a datos extendidos
(xdata), seleccion y actualizacion. Poseen propiedades tipicas, como capa, tipo de
lineay colory también propiedades especificas como pueden ser centro, radio y area.

Objetos no gréficos. Son aquellos objetos invisibles que se incluyen para propositos
de informacion. Dentro de ellos tenemos las capas (Layer s), los tipos de lineas
(Li net ypes), los estilos de acotado (Di nf5t yl es) entre otros. Para modificar o
consultar estos objetos, se usan los métodos o propiedades del mismo. También
cuentan con métodos para establecer y acceder a datos extendidos (xdata).

Pr ef er ences: Incluye un conjunto de objetos que corresponden a las fichas del
didlogo Opt i ons, de AutoCAD. Estos objetos permiten acceder y modificar todas
las opciones guardadas por AutoCAD en €l registro. Los elementos de configuracion
almacenados en el dibujo estan contenidos en el objeto Dat abasePr ef er ences.
También existen los métodos Set Vari abl e y Get Vari abl e que permiten
modificar y consultar variables del sistema que no forman pare directamente del
cuadro de didlogo Opt i ons.

Pl ot : Proporciona acceso a la configuracion de la impresion y ofrece herramientas
paraimprimir los dibujos segun diversos métodos.

Utility: Ofrece herramientas para la entrada y la conversion de datos. Las
funciones de entrada son aguellas que interaccionan con €l usuario a través de la
consola de comandos de AutoCAD, solicitando datos como textos, valores numeéricos
enteros reales, puntos etc. Los métodos de conversion operan sobre tipos de datos
especificos de AutoCAD, tales como puntosy angulos.

El acceso a la jerarquia de objetos es muy simple en VBA, ya gue éste corre junto con
AutoCAD vy, por lo tanto, no es necesario realizar ningln paso previo para
interconectarl os.

VBA proporciona un vinculo al objeto activo en la seccién actual de AutoCAD mediante
el objeto Thi sDr awi ng. A través del mismo se puede acceder a objeto Docunent
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que corresponde a dicho dibujo activo, a todos sus métodos y propiedades y a todos los
otros objetos del modelo que descienden de €.

En los proyectos globales, Thi sDrawi ng siempre se refiere a dibujo activo en
AuoCAD; por su parte, en los proyectos incrustados, se refiere a dibujo que contiene al
proyecto.

4.3 — Colecciones.

Las colecciones (collections) son objetos que contienen varias instancias de un mismo
tipo de objeto. Por ejemplo, en el modelo de objetos de AutoCAD existen, entre otras, las
siguientes colecciones:

Docunent s: Contiene atodos |os objetos de tipo Docunent que hacen referenciaa
cada uno de los dibujos abiertos por AutoCAD.

Model Space: Contiene a todos los objetos graficos (entidades) en e espacio de
modelo.

Paper Space: Contiene a todos los objetos graficos (entidades) en el espacio de
papel activo.

Bl ock: Contiene atodas las entidades dentro de un bloque.

Bl ocks: Contiene atodos los blogues en un dibujo.

Di ntSt yl es: Contiene atodos |os estilos de acotado.

Layer s: Contiene atodas las capas del dibuijo.

MenuBar : Contiene atodos los menus mostrados en ese instante.

MenuGr oups: Contiene a todos los menlUs y barras de herramientas que se
encuentren cargados en ese instante.

La mayor parte de las colecciones son accesibles a través del objeto Docunent , e cual
contiene una propiedad que corresponde a cada objeto coleccion. Por gemplo, €
siguiente codigo define una variable y le asigna la coleccion de las capas del dibujo
activo.

Dim M sCapas As AcadLayers
Set M sCapas = Thi sDraw ng. Layers

Las colecciones Docunent s, MenuBar y MenuGr oups son accesibles a través del
objeto Application, € cua contiene una propiedad para cada una de estas
colecciones. El siguiente codigo muestra como definir una variable y asignarle la
coleccion MenuGr oups.

Dim M sMenus As AcadMenuGoups
Set M sMenus = Thi sDraw ng. Appl i cati on. MenuG oups
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Para adicionar un Nuevo miembro a una coleccion se emplea el método Add. El siguiente
codigo muestra como crear unanueva capay asignarselaaunavariable (M Capa).

Dim M Capa As AcadLayer
Set M Capa = Thi sDraw ng. Layers. Add(" NuevaCapa")

Para acceder a un miembro especifico de un objeto coleccion se utilizael método | t em
Este requiere de un indice numérico que identifica la posicion del elemento dentro de la
coleccion. El gjemplo siguiente permite recorrer todos los elementos de la coleccion
Layer s y muestraun mensge con todos los nombres de | as capas.

Sub Nonbr eCapas()
Recorre | a col ecci 6n Layers y nuestra un nensaj e
con el nonbre de |as capas
DmI As Integer, Msg As String

Msg = ""
For I = 0 To Thi sDraw ng. Layers. Count - 1
Msg = Msg & Thi sDrawi ng. Layers.Iten(l). Nane & vbCrlLf
Next |
MsgBox Msg
End Sub

Para eliminar un elemento de una coleccion, se emplea el método Del et e, del objeto
gue contiene al elemento que se desea eliminar, tal como muestra el siguiente gjemplo.

Di m Layer Cot as As AcadLayer
Set LayerCotas = Thi sDraw ng. Layers. Iten("Cotas")
Layer Cot as. Del et e

4.4 — Propiedades y métodos.

Un elemento muy importante dentro de la programacién orientada a objetos son las
propiedades y los métodos, a los cuales se ha hecho referencia aunque sin entrar en
detalles.

Las propiedades y los métodos estan asociados a cada objeto. Las propiedades describen
aspectos del objeto individualmente considerado, mientras que los métodos son acciones
gue pueden redlizarse sobre é. La obtencion de informacion a partir del objeto, y su
modificacion, son posibles através del acceso a sus propiedades y métodos.

Para ilustrar lo anterior se puede considerar el objeto Gi r cl e (circulo). Este tiene una
propiedad llamada Cent er (centro), la cua representa las coordenadas tridimensionales
del punto central de la circunferencia, dadas para e Sistema de Coordenada Universal.
Para modificar e centro de un circulo, solamente hay que establecer esta propiedad en €l
valor de las nuevas coordenadas.
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Circul 0. Center = NuevoCentro

El objeto Ci r cl e posee, ademés, un método llamado O f set (sobreimpresion), € cual
crea un nuevo objeto a una determinada distancia del circul o existente.

OroCrculo = Crcul o. Ofset (20)

Para ver e listado completo de las propiedades de un objeto cualquiera, dentro del
modelo de objetos de AutoCAD, se puede referir ala ayuda o utilizar el Explorador de
Objetos (Object Browser), disponible através del menu View del IDE de VBA.

Ejemplo Resuelto.

Se necesita crear, desde programacion una nueva capa llamada “Azul”, a la cua se le
asignara color azul. A continuacion todas las entidades existentes en el dibujo seran
pasadas a la capa recién creada.

Publ i c Sub Crear CapaAzul ()

" Definiciodn de variables

Di m CapaAzul As AcadLayer

Dim M Entidad As AcadEntity

Di m Col or Azul As AcadAcCntCol or

" Creando e inicialiando |a variable de col or

Set Col or Azul = AcadApplication. CetlnterfaceOoject( _

" Aut oCAD. AcCntCol or. 16")

Col or Azul . Set RG&B 0, 0, 255

" Creando | a capa y asignandole el color azul

Set CapaAzul = Thi sDraw ng. Layers. Add(" Azul ")

CapaAzul . TrueCol or = Col or Azul

" Recorriendo |os el enentos del espacio de

nodel o y canbi ando | a capa

For I = 0 To Thi sDrawi ng. Model Space. Count - 1
Set M Entidad = Thi sDrawi ng. Model Space. lten(l)
M Enti dad. Layer = "Azul "

Next |
Regener ando el dibujo

Thi sDrawi ng. Regen acAl | Vi ewports

End Sub

El primer paso consiste en declarar tres variables llamadas CapaAzul , de tipo
AcadLayer y que contendra a la capa que serd creada; M Enti dad, de tipo
AcadEnt ity y que contendra a cada una de las entidades presentes en el espacio de
modelo segun se recorran; y Col or Azul , de tipo AcadAcCmColor y que contiene €l
color que le asignaremos a la capa.
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A continuacion, se crea € color como una instancia de la interfaz
Aut 0oCAD. AcCnCol or . Luego seleasignael valor del color con el método Set RGB.

La nueva capa se crea con € método Add de la coleccion Layers y se le asigna a
objeto CapaAzul . Seguidamente a la propiedad Tr ueCol or de CapaAzul , se le
asigna € objeto Col or Azul . Con esta accidon queda creada la capa y asignado €l color
azul.

La segunda parte consiste en un ciclo repetitivo que recorre la coleccion Model Space.
Dentro del ciclo, cada una de las entidades que forma el espacio de modelo es asignada a
lavariable M Ent i dad. Luego, alapropiedad Layer seleasignaéd vaor “Azul”, que
es el nombre de la capa creada.

Finalmente, se regenera el dibujo mediante e método Regen del objeto Thi sDr awi ng.

Preguntas y Ejercicios Propuestos.
1. ¢Quéventgas presentad uso de latecnologia ActiveX en AutoCAD?

2. ¢Qué representa el objeto Thi sDr awi ng? ¢Qué diferencia hay en este objeto en los
proyectos globales e incrustados?

3. Elabore una macro que permita mostrar, mediante mensajes en pantalla, |os nombres
de las capas que existen en el dibujo activo.
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Creacion de Entidades

OBJETIVO

Crear entidades elementales en el espacio de modelo de AutoCAD mediante
programacion de VBA.

5.1 — Consideraciones Generales.

Las entidades graficas de AutoCAD, normalmentegrean en el espacio de modelo,
aunque pueden crearse en bloques, 0 en los espiacepel. Una diferencia sustancial
entre la forma de crear entidades en el entornoAd®CAD y hacerlo desde
programacion es que, mientras en el primero usudérieay varias formas de crear un
objeto, desde programacion solo hay un métodogaata objeto.

Por ejemplo, para crear un arco, desde AutoCADepms hacerlo de varias maneras:
especificando su centro, su punto de origen y siiopiinal; especificando su centro, su
origen y el angulo barrido; especificando su cergworigen y la longitud de la cuerda,;
especificando el origen, el final y un punto intetho; etc. Sin embargo, desde
programacion, la unica forma de hacerlo es mediahtenétodo AddArc , cuyos
pardmetros son: el punto central, el radio, el Emigicial y el angulo final.

5.2 — Creacion de entidades.
Entidades lineales.

Practicamente la totalidad de los dibujos de AutbQ@Antienen algin elemento lineal.
Las técnicas de creacion de lineas desde VBA salmsla especificacion de las
coordenadas de sus vértices. Existen cuatro mépmtasrear entidades lineales:
e AddLine : Crea un segmento de recta mediante la espedificade las
coordenadas se sus extremos.
* AddLightweightPolyline : Crea una polilinea ligera bidimensional a
través de las coordenadas de sus vértices.
* AddMLine : Crea una multilinea.
 AddPolyline .: Crea una polilinea que puede ser bidimensional o
tridimensional.

Un aspecto importante en la creacion de entidaslés orma en que se especifican las

coordenadas de los puntos que se usan para defijpot ejemplo, los puntos extremos
de un segmento de recta). Generalmente, estasetaalas se dan como un arreglo
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(array) de tipdouble , que tiene tantos elementos como coordenadascesitaa. Para
ilustrar lo anterior, se muestra un ejemplo de @ddjue crea una linea desde el punto (O,
0, 0) hasta el punto (100, 100, 0).

Publ i ¢ Sub Linea()
' Declaracién de las variables
Di mPuntol1(0 To 2) As Double
Di mPunto2(0 To 2) As Double
Dim Linea As AcadLine
" Inicializaciéon de los puntos extremos
Punto1(0) = 0: Puntol1(1) = 0: Punto1(2) =0
Punto2(0) = 100: Punto2(1) = 0: Punto2(2) =0
' Creacion de la linea
Set Linea = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(Puntol, _
Punto2)
End Sub

Notese que para las variabsntol y Punto2 , los elementos de subindices 0, 1y 2
representan las coordenaday y z, respectivamente.

En otros casos, como al adicionar polilineas, tddsaxoordenadas se almacenas en la
misma variable de arreglo. En el siguiente ejengglanuestra el cédigo para crear una
polilinea que forme un triangulo rectangulo.

Publ i ¢ Sub Polinea()
' Declaracién de las variables
Di mPuntos(0 To 11) As Double
Di mPolilinea As AcadPolyline
" Inicializacion de los vértices
Puntos(0) = 0: Puntos(1) = 0: Puntos(2) =0
Puntos(3) = 40: Puntos(4) = 0: Puntos(5) =0
Puntos(6) = 40: Puntos(7) = 30: Puntos(8) = 0
Puntos(9) = 0: Puntos(10) = 0: Puntos(11) =0
' Creacioén de la polilinea
Set Polilinea = ThisDrawing.ModelSpace. _
AddPolyline(Puntos)
End Sub

Aqui todas las coordenadas se almacenan en ldhlaiPantos , agrupando los indices
de tres en tres, de forma que los indices 0, Ygp&sentan las coordenadas del primer
vértice; los indices 3, 4 y 5, las coordenadaseglindo vértice; y asi sucesivamente.

Entidades curvas.
Otro grupo importante de elementos, dentro deilmgas mas comunes en AutoCAD, lo

constituyen las entidades curvas (arcos, circunbéss, elipses...). Para crear estas
entidades, el modelo de objetos de AutoCAD dispnios siguientes métodos:
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* AddCircle : Crea una circunferencia dados el punto centehlrgdio.

» AddArc : Crea un arco de circunferencia, especificangmgto central, el radio,
el angulo inicial y el angulo final.

* AddEllipse : Crea una elipse dados su centro, un punto extrdetoeje
principal y la relacion entre las longitudes ded{es.

e AddSpline : Crea una curva de interpolacion (NURBS) cuadaaticcubica,
mediante la indicacién de los puntos por los cupbessa la curva y dos vectores
gue especifican la tangencia de los puntos inycfadal.

El siguiente codigo ejemplifica como _Radio
trazar dos arcos de circunferencia pars

formar una “s”, tal como lo muestra la

Fig. 5.1. Como se puede ver, los centros

tienen la misma coordenadg y una Centro2 S
diferencia de dos radios en la coordenad:

y. El angulo inicial del primer arco sera

igual a —90° (todos los angulos se dan cor A )
respecto al eje 0-x), coincidiendo con M/ ~._Ang.Inicial 1
angulo final del segundo arco. Por su . Radio

parte, el angulo final del primer arco ser4,

lo mismo que el angulo inicial del Fig. 5.1 — Representacion gréfica del
segundo, igual a 90°. ejemplo de trazado de curvas.

...\.ﬁ.ng.Inicial 2

"
i ..; Ang.Final 2

_Ang.Final 2

Tomando como radio un valor de 10 unidades, y sitadas coordenadas del centro del
primer arco en el punto (50, 20, 0), tenemos gsectardenadas del segundo centro
seran iguales a (50, 40, 0). Los valores de losll@agse determinaran en radianes. Con
estos datos, se construye el codigo:

Publ i ¢ Sub Arcos()
' Declaracién de variables
Di mPuntol1(0 To 2) As Double
Di mPunto2(0 To 2) As Double
Di mRadio As Double
Di mAngulol  As Double, Angulo2 As Double
Di mArcol As AcadArc, Arco2 As AcadArc
" Inicializacién de los puntos centrales
Punto1(0) = 50: Punto1(1) = 20: Punto1(2) =0
Punto2(0) = 50: Punto2(1) = 40: Punto2(2) =0
" Inicializacion del radio y los angulos
Radio = 10
Angulol = 3.1416 * (-90) / 180
Angulo2 = 3.1416 * (90) / 180
' Creacion de el primer arco
Set Arcol = ThisDrawing.ModelSpace.AddArc(Puntol, _
Radio, Angulol1, Angulo2)
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' Creacion de el segundo arco
Set Arco2 = ThisDrawing.ModelSpace.AddArc(Punto2, _
Radio, Angulo2, Angulol)
End Sub

Regiones.

Las regiones son areas bidimensionales y cerrgdaspueden crearse a partir de curvas
cerradas llamadas lazos. Un lazo es una curva semencia de curvas conectadas que
definen un area en un plano, de forma tal quemsudra no se intercepta a si misma. Los
lazos pueden ser combinaciones de lineas, polljneiaculos, arcos, elipses, arcos

elipses u otros elementos, que formen un areadzeyraue estén situados en el mismo
plano.

Para crear una region, se usa el méwddRegion , el cual crea una region que bordea
los contornos de los lazos pasados como entragiss EBzos se pasan como un arreglo
de curvas. Como resultado del métddiRegion , se obtiene una variabl&ariant

gue contiene, luego de la aplicacién del métoda@rueglo formado por tantos elementos
como regiones fueron creadas. Posteriormente |doseatos de este arreglo deberan ser
asignados a variable de tipgadRegion para su ulterior tratamiento.

A las regiones se les puede aplicar cualquieraadeoperaciones booleanas unién,
interseccion o sustraccion, utilizando el métodBoolean proporciona el objeto
AcadRegion .

En el siguiente ejemplo, se crean dos circulossgumtersecan, con sus centros en los
puntos (100, 100, 0) y (120, 0, 0). El radio de asbirculos es de 20 unidades. Los dos
son convertidos a regiones las cuales, posteridem&m unidas en una Unica region,
mediante la operacion booleana union. Finalmem®,circulos que sirvieron para la
creacion de las regiones son eliminados, a la meggdle asigna color turquesa (cyan) y
se muestra un mensaje indicando el area de laregiada.

Publ i ¢ Sub Regiones()
' Declaracion de variables

Di mCirculos(0 To 1) As AcadCircle
Di mCentro1(0 To 2) As Double
Di mCentro2(0 To 2) As Double

D mRadio As Double

Di mRegiones As Variant

D mRegionl As AcadRegion

Di mRegion2 As AcadRegion

Di mRegionTotal As AcadRegion
" Inicializacion del radio y los centros

Radio = 20
Centrol1(0) = 100: Centrol1(1) = 100: Centrol(2) = 0
Centro2(0) = 120: Centro2(1) = 100: Centro2(2) = 0
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' Creacion de los circulos
Set Circulos(0) = ThisDrawing.ModelSpace. _
AddCircle(Centrol, Radio)
Set Circulos(1) = ThisDrawing.ModelSpace. _
AddCircle(Centro2, Radio)
' Creacioén de las regiones
Regiones = ThisDrawing.ModelSpace.AddRegion(Circu los)
Set Regionl = Regiones(0)
Set Region2 = Regiones(1)
" Union de ambas regiones
Regionl.Boolean acUnion, Region2
" Eliminacioén de los circulos
Circulos(0).Delete
Circulos(1).Delete
' Cambio de color de la region
Regionl.Color = acCyan
' Envio del mensaje mostrando el area de la regio n
MsgBox "El area de la region es " & Regionl.Area
End Sub

Rayados.
El proceso de creacion de rayados desde programaciéde parecer un poco raro al
usuario no familiarizado. En primer lugar se creaobjeto de rayadddatch ) con el

métodoAddHatch . Luego, a este objeto, se le asigna los contatande se aplicara.

El método AddHatch tiene tres parametros. El prares el tipo de patron, que puede
tomar los valores definidos por las siguientes tzones:

* acHatchPatternTypePredefined : Seleccionara el nombre del patron de
los definidos en el archivacad.pat

» acHatchPatternTypeUserDefined : Define un patrén de lineas utilizando
el tipo de linea actual.

* acHatchPatternTypeCustomDefined . Selecciona el patron desde otro

archivo que no seacad.pat

El segundo parametro es el nombre del patron dedoag utilizar. Finalmente, el tercer
parametro es la asociatividad, la cual define srayado se reajusta o no, cuando se
modifican los contornos a los cuales ha sido agicdJn rayado asociativo puede
desasociarse, pero no viceversa.

Los contornos del rayado se asignan con los métdgpendOuterLoop  (para el
contorno exterior) YAppendinnerLoop (para el contorno interior). Los contornos son
siempre arreglos de entidadesc@dEntity ), que pueden incluir lineas, polilineas,
circunferencia, arcos, regiones, etc.
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En el cddigo siguiente se crea un objeto de rayaflocual se le establecen las
propiedades éangulo de rayadoPafternAngle ) y escala del rayado
(PatternScale ). Luego, se le asignan como contornos interior xyerer dos
circunferencias previamente creadas, y se ejetugado.

Publ i ¢ Sub Rayado()
' Definicion de variables
D mRayado As AcadHatch
Di mPunto(0 To 2) As Double
Di mContornol1(0 To 0) As AcadEntity
Di mContorno2(0 To 0) As AcadEntity
' Creacion del objeto de rayado
Set Rayado = ThisDrawing.ModelSpace.AddHatch( _
acHatchPatternTypePreDefined, _

"Line", False)
' Establecimiento de las propiedades del rayado
Rayado.PatternAngle = 3.1416 / 4 ' (45 grados)

Rayado.PatternScale = 2
' Definicion del punto central de los circulos
Punto(0) = 100: Punto(1) = 100: Punto(2) =0
' Creacion del contorno interior
Set Contornol(0) = ThisDrawing.ModelSpace. _
AddCircle(Punto, 25)
' Creacion del contorno exterior
Set Contorno2(0) = ThisDrawing.ModelSpace. _
AddCircle(Punto, 50)

' Asignacion de los contornos al rayado
Rayado.AppendOuterLoop Contorno2
Rayado.AppendinnerLoop Contornol

' Ejecucion del rayado
Rayado.Evaluate

End Sub

5.3 — Trabajo con objetos con nombre.

Ademas de los objetos graficos, en AutoCAD existerersos tipos de elementos no
graficos, los cuales, muchas veces, tienen des@rexasociados con ellos. En este caso
estan los bloques, las capas, los tipos de lie¢asposeen un nombre que los identifica.
Todos los identificadores de nombres utilizadosidibujo se almacenan en su tabla de
simbolos. En realidad, cuando se especifica untwiper su nombre, se esta haciendo
referencia al nombre y los datos asociados quéeexén esta tabla de simbolos.

Una accién importante, que se debe realizar cauércia, es la purga de los objetos
nombrados a los cuales no se hace referenciadibugb. Esto disminuye el tamafio de
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los dibujos al liberar el espacio que estos objetositilizados, empleaban. Por supuesto,
es imposible purgar objetos que estén siento meferéos por otros.

Para purgar un dibujo, desde programacion, se engblmétodd?urgeAll , del objeto
ThisDrawing

ThisDrawing.PurgeAll

Segun aumenta la complejidad de los dibujos, sec@sario renombrar objetos para
mantener cierto sentido en los nombres asignadestar conflictos con los nombres de
otros dibujos o bloques que se inserten en el dipancipal.

Cualquier objeto puede ser renombrado, exceptollagua los cuales AutoCAD les
asigna un nombre con significado especial, talesocta capa0 o el tipo de linea
Continuous

Los nombres pueden contener hasta 255 caractetegando letras, nimeros y espacios
en blanco (aunque AutoCAD elimina cualquier espagioblanco antes y después del
nombre). En cambio, los caracteres simbdlicos (>\<**,; : ? I *| =) o los especiales
extendidos por las fuentes Unicode no se admiten.

Para renombrar un objeto se emplea la propiddaahe del mismo. En el siguiente
ejemplo, se busca dentro de la coleccion de capasembrada “Ocultas” y si existe, su
nombre se cambia a “Lineas Ocultas”.

Sub RenombrarCapal()
Di mCapa As AcadLayer
For Each Capa | n ThisDrawing.Layers
| f Capa.Name Li ke "Ocultas" Then
Capa.Name = "Lineas Ocultas"
End | f
Next
End Sub

5.4 — Conjuntos de seleccion.

Un conjunto de seleccion es un grupo de objetdsu@CAD que se especifican para ser
procesados como una uUnica unidad. La definicidnrdeonjunto de seleccién se realiza
en dos etapas: primero, se crea un nuevo conjuskoagrega a la coleccién de conjuntos
de seleccion. Luego, se adicionan al conjunto bpstos que formaran parte de él.

Para crear un nuevo conjunto de seleccion seaitliznétodcAdd del objeto coleccién
SelectionSets  , al cual se le pasa, como Unico parametro, el nombe se asignara
al conjunto de seleccién. La mayor dificultad cetesien que, si existe ya un conjunto
con el nombre especificado, VBA producira un egortiempo de ejecucion y detendra
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la macro. Para evitar esto, es muy buena practigaragramacion, verificar si ya existe
un conjunto con el nombre a utilizar y si asi éimiearlo utilizando el métod®elete
del propio conjunto, tal como se muestra mas atiekmel ejemplo.

Para adicionar elementos a un conjunto de selesa@uede utilizar cualquiera de los
siguientes métodos:

* Additems : Adiciona un elemento haciendo referencia a égatlhmente por su
nombre.

e Select : Selecciona uno o varios objetos y los adicionzoajunto. La seleccion
puede hacerse a través de un area rectangulargeéeseleccionando todos los
objetos que queden completamente, o parcialmemé&odéeel area), un area
poligonal, una linea de seleccion, u otras opcipnes

» SelectAtPoint . Adiciona al conjunto los objetos que pasen porpunto
especificado.
» SelectAtPolygon : Adiciona los objetos que toquen una linea decs&ia.

* SelectOnScreen : Permite al usuario seleccionar directamente,esebrarea
de trabajo, los objetos que desea adicionar alotmide seleccion.

Para hacer referencia a los objetos de una sefec®dutiliza la propiedalem , junto
al indice especifico. También, los objetos de auojule seleccidn tienen una propiedad
Count que almacena la cantidad de elementos que tiesgdecion.

Para eliminar elementos de una seleccion se puedplear los métodos:
 Removeltems : Elimina uno o mas elementos del conjunto de s#&lac Los
elementos eliminados de la seleccion, no obstametinuan existiendo en el

dibujo.

* Clear : Elimina todos los objetos de la seleccidon, auntpaos continuan
existiendo en el dibujo.

e Erase : Borra todo los elementos de una seleccion, taledia propia seleccion
como del dibujo.

* Delete : Borratodos los elementos de una seleccion, @eta propia seleccion
como del dibujo, y elimina el conjunto de seleccion

En el siguiente ejemplo se muestra como verificamsconjunto de seleccion llamado

“MiConjunto” existe en el dibujo y de ser asi, aharlo. Luego se crea un nuevo
conjunto de seleccion con este nombre, se le agtegas los elementos situados dentro
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de la ventana definida por las esquinas (0, 0, @09, 100, 0), y se cambia el color a
rojo. Finalmente se muestra un mensaje informandantas entidades fueron
modificadas, se vacia el conjunto de seleccionglisena.

Sub CrearConjuntoSeleccion()

' Crea un conjunto de seleccién, le adiciona todo S

' las entidades comprendidas en el rectangulo des de
'(0, 0, 0) a (200, 100, 0), les cambia el color a

' rojo y muestra un mensaje informado la cantidad de

' objetos modificados.
Di mMiSeleccion As AcadSelectionSet
D ml As Integer
Di mPuntol1(0 To 2) As Double, Punto2(0 To 2) As Double
For |1 =0 To ThisDrawing.SelectionSets.Count - 1
| f ThisDrawing.SelectionSets.ltem(l).Name Like _

"NuevaSeleccion” Then
ThisDrawing.SelectionSets.ltem(l).Delete

End If
Next |
Set MiSeleccion = _

ThisDrawing.SelectionSets.Add("NuevaSelecci on")

Punto1(0) = 0: Punto1(1) = 0: Punto1(2) =0
Punto2(0) = 200: Punto2(1) = 100: Punto2(2) =0
MiSeleccion.Select acSelectionSetWindow, Puntol,
Punto2
For 1=0 To MiSeleccion.Count - 1
MiSeleccion.ltem(l).color = acRed
Next |
MsgBox "Fueron modificados " & MiSeleccion.Count &
"objeto(s).", vbinformation, _
"Conjunto "™ & MiSeleccion.Name &
MiSeleccion.Clear
MiSeleccion.Delete
End Sub

5.5 — Edicion de entidades.

La modificacion de objetos mediante programaciénesliza utilizando los métodos que
cada clase de objeto proporciona. Luego ejecutanétodo que afecte las propiedades
visuales de un objeto, se debe llamar al métdpidate , para actualizarlo en pantalla.

Copiado de objetos.
Para copiar un unico objeto, se utiliza el mét@dpy del mismo. Este, a diferencia del

comando de copiado de AutoCAD, no mueve el objematio de su posicion original,
sino que lo deja en la misma posicion del objetmfe.
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Movimiento de objetos.

Se lleva a cabo con el métotitove. Es necesario especificarle el punto de origeh y e
punto de destino. En el siguiente ejemplo, se maedtcopiado y movimiento de una
circunferencia.

Sub CopiarMover()

' Crea una circunferencia y luego la copia y la mue ve
Di m CirculoOriginal As AcadCircle

Di mCirculoCopia As AcadCircle

Di mPuntol1(0 To 2) As Double, Punto2(0 To 2) As Double

Punto1(0) = 150: Puntol1(1) = 100: Punto1(2) =0
Punto2(0) = 200: Punto2(1) = 100: Punto2(2) =0
Set CirculoOriginal = _
ThisDrawing.ModelSpace.AddCircle(Puntol, 50 )
Set CirculoCopia = CirculoOriginal.Copy
CirculoCopia.Move Puntol, Punto2
End Sub

Sobreimpresion de objetos.

La sobreimpresion de objetos permite
reproducir las entidades que forman gBJETOSOBREIMPRESO

objeto a una distancia determinada. ¢ OBJETO ORIGINAL
susceptibles a sobreimpresion los siguier
objetos: arcos, circulos, elipses, line
polilineas, splines y xlines.

La sobreimpresion se realiza con el métc
Offset que proporcionan estos objetos.
anico parametro que es necesa SSSJQEEA’SFEEES.ON
especificar en la distancia de sobre-

impresion. Si la misma es positiva, el objeto Fig. 5.2 — Sobreimpresion.
sera agrandado; si es negativa, entonces

sera achicado.

En el siguiente ejemplo, se muestra la creaciénrdepolilinea cerrada y su posterior
sobreimpresién a una distancia de 10 unidades.

Sub Sobreimpresion()
' Crea una polilinea cerrada y la sobreimprime
Di mODbjOriginal As AcadPolyline
Di mObjNuevo As Variant
Di mPuntos(0 To 20) As Double
Puntos(0) = 100: Puntos(1) = 100: Puntos(2) =0
Puntos(3) = 200: Puntos(4) = 100: Puntos(5) =0
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Puntos(6) = 200: Puntos(7) = 150: Puntos(8) =0

Puntos(9) = 175: Puntos(10) = 150: Puntos(11) = 0
Puntos(12) = 175: Puntos(13) = 125: Puntos(14) = 0
Puntos(15) = 100: Puntos(16) = 125: Puntos(17) =0
Puntos(18) = 100: Puntos(19) = 100: Puntos(20) = 0

Set ObjOriginal = _
ThisDrawing.ModelSpace.AddPolyline(Puntos)
ObjNuevo = ObjOriginal.Offset(10)
ObjNuevo(0).color = acRed
End Sub

Véase que el resultado del métddfiset es una variable de tipdariant . Esto se
debe a que este método puede producir un conjenddjetos en lugar de uno solo.

Reflexion.

La reflexion, también llamada espejo, permite obtda imagen de un objeto reflejada
sobre una linea. Desde VBA se puede llevar a cabhcebmétoddMirror , del objeto
que se desea reflejar, al cual es necesario pasar® parametros, dos puntos que
definan la linea de reflexion.

A diferencia del comando de AutoCAD, la reflexiGesde VBA no permite eliminar los
objetos fuentes, por lo que si se desea hacerralepeplearse el métodoelete . A
continuacion se ofrece un ejemplo de la reflexiéruda polilinea.

Sub Reflexion()

' Crea una polilinea y le aplica una reflexion

Di mODbjOriginal As AcadPolyline

Di mObjNuevo As AcadPolyline

Di mPuntos(0  To 20) As Double

D mPuntol(0 To 2) As Double, Punto2(0 To 2) As Double
Puntos(0) = 100: Puntos(1) = 200: Puntos(2) =0
Puntos(3) = 80: Puntos(4) = 180: Puntos(5) =0
Puntos(6) = 80: Puntos(7) = 160: Puntos(8) =0
Puntos(9) = 90: Puntos(10) = 150: Puntos(11) =
Puntos(12) = 80: Puntos(13) = 140: Puntos(14) =
Puntos(15) = 80: Puntos(16) = 120: Puntos(17) =
Puntos(18) = 100: Puntos(19) = 100: Puntos(20) =
Punto1(0) = 100: Puntol(1) = 200: Puntol(2) =0
Punto2(0) = 100: Punto2(1) = 100: Punto2(2) =0

Set ObjOriginal = _

ThisDrawing.ModelSpace.AddPolyline(Puntos)

Set ObjNuevo = ObjOriginal.Mirror(Puntol, Punto2)

ObjNuevo.Color = acRed
End Sub

O OO0OOo
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Arreglos.

Los arreglos permiten distribuir entidades sobreesgacio de trabajo en una forma
regular determinada. Segun esta distribucion, lweghbs pueden ser rectangulares
(cuando sus elementos estan distribuidos en filslsmnas y capas) o polares (cuando
estan distribuidos en forma circular, alrededoungunto central).

Para hacer un arreglo rectangular de un objeto, utdiza el método
ArrayRectangular , del propio objeto. Este método utiliza como patios la

cantidad de filas, de columnas y de capas y lamiga entre ellas. Por supuesto, si el
arreglo es bidimensional, entonces la cantidachgases 1.

A continuacion se muestra un ejemplo de generatgdmn arreglo rectangular a partir de
una circunferencia.

Sub ArregloRectangular()
" Crea un circulo y genera un arreglo
' rectangular a partir de él
Di mCirculo As AcadCircle

Di mCentroCirculo (0 To 2) As Double
Di mCantFilas As Long, DistFilas As Double
Di mCantCols  As Long, DistCols As Double

Di mCantCapas As Long, DistCapas As Double
CantFilas = 6: DistFilas = 30
CantCols = 3: DistCols = 60
CantCapas = 1: DistCapas =0
CentroCirculo (0) = 100: CentroCirculo (1) = 100

Set Circulo = ThisDrawing.ModelSpace.AddCircle( _
CentroCirculo, 10)

Circulo.ArrayRectangular CantFilas, CantCols, _

CantCapas, DistFilas, DistCols, DistC apas
End Sub

Por su parte, los arreglos polares se crean canéabdoArrayPolar , al cual es
necesario suministrarle, como parametros, la cadtae objetos que creara el arreglo
(incluido el objeto original), el angulo barridog} punto central. A continuaciéon se
muestra el cddigo para crear un arreglo polar tir gk una circunferencia.

Sub ArregloPolar()

" Crea un circulo y genera un arreglo

' polar que barre 180°, a partir de él
Di mCirculo As AcadCircle
Di mCentroCirculo(0 To 2) As Double
Di mCentroArreglo(0 To 2) As Double
Di mNoObjetos  As Long
Di mAngulo  As Double

NoObjetos = 6
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Angulo = 3.1416 ' 180°
CentroCirculo(0) = 100: CentroCirculo(1) = 100
CentroArreglo(0) = 100: CentroArreglo(1) = 150
Set Circulo = ThisDrawing.ModelSpace.AddCircle( _
CentroCirculo, 10)
Circulo.ArrayPolar NoObjetos, Angulo, CentroArreg lo
End Sub

Rotacion.

La rotacion de un objeto se lleva a cabo con ebdudRotate , el cual requiere, como
argumentos, el punto alrededor del cual se vaaa ebbbjeto, y el angulo de rotacién. En
el siguiente codigo, se muestra como rotar un mgeidé (formado por una polilinea) 30°
alrededor de su esquina inferior izquierda.

Sub Rotacion()
' Crea una polilinea en forma de rectangulo
"y la rota 30° alrededor de la esquina
"inferior izquierda
Di mRectangulo As AcadPolyline
Di mPuntos(0 To 14) As Double
Di mPuntoBase(0 To 2) As Double
Di mAngulo  As Double
Puntos(0) = 100: Puntos(1) = 100: Puntos(2) =0
Puntos(3) = 180: Puntos(4) = 100: Puntos(5) =0
Puntos(6) = 180: Puntos(7) = 160: Puntos(8) =0
Puntos(9) = 100: Puntos(10) = 160: Puntos(11) = 0
Puntos(12) = 100: Puntos(13) = 100: Puntos(14) = 0
PuntoBase(0) = 100: PuntoBase(1) = 100
Angulo = 3.1416 /6
Set Rectangulo = _
ThisDrawing.ModelSpace.AddPolyline(Puntos)
Rectangulo.Rotate PuntoBase, Angulo
End Sub

Escalado.

El escalado permite transformar las dimensione=ales de un objeto, multiplicandolas
por un factor de escala dado. Si utilizamos unofadé escala mayor que uno, el objeto
obtenido sera mayor que el original; si menor qua gera menor. Por ultimo, si usamos
un factor de escala igual a uno, no se producirgim cambio (y podremos,
razonablemente, poner en duda nuestra inteligencia)

Para ejecutar el escalado se utiliza el mé®caeEntity gue proporciona el propio
objeto. Este requiere, como parametros, que sesdecdique el punto base (punto a
partir del cual se recalcularan las nuevas coodis)ay el factor de escala. Es bueno
aclarar que el escalado se realiza en las tresecadas, y y z
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En el siguiente ejemplo se muestra como escalaentidad, en este caso, una polilinea
gue forma un triangulo rectangulo.

Sub Escalado()
' Crea una polilinea y la escala con factor 2
Di mPoints(0 To 11) As Double
Di mPtoBase(0 To 2) As Double
Di mTriangulo As AcadPolyline
Points(0) = 50: Points(1) = 50: Points(2) =0
Points(3) = 90: Points(4) = 50: Points(5) = 0
Points(6) = 90: Points(7) = 80: Points(8) =0
Points(9) = 50: Points(10) = 50: Points(11) =0
Set Triangulo = _
ThisDrawing.ModelSpace.AddPolyline(Po ints)
PtoBase(0) = 50: PtoBase(1) = 50: PtoBase(2) = 0
Triangulo.ScaleEntity PtoBase, 2
End Sub

Extension y tronzado.

Las acciones que se realizan en AutoCAD mediantensidon EXTEND y tronzado
(TRIM), desde VBA se llevan a cabo a través de las @dapies del objeto. Por ejemplo,
para modificar la longitud de una linea, tal comonsuestra en el siguiente codigo, se
cambian los valores del punto inici&tértPoint ) o del final EndPoint ).

Sub Redimensionado()
' Crea y redimensiona una linea
Di m Puntol1(0 To 2) As Double
Di m Punto2(0 To 2) As Double
Di m Linea As AcadLine
Punto1(0) = 80: Puntol1(1) = 50: Punto1(2) = 0
Punto2(0) = 120: Punto2(1) = 70: Punto2(2) =0
Set Linea = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(Puntol, _
P unto2)
Punto2(1) = 90
Linea.EndPoint = Punto2
Linea.Update
End Sub

5.6 — Toma de datos del usuario.
Un tépico muy importante, dentro de la programadidronstituye la toma de datos que

establece el usuario. Para realizar estas tar&#s pvoporciona el objetttility
accesible a través ddnisDrawing . El objetoUtility contiene una variedad de
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métodos para obtener informacion directamente desttensola de comandos de
AutoCAD; entre ellos se destacan:

GetReal : Solicita un valor numérico real y lo devuelve @orasultado.
Requiere, como argumentos, el texto que sera ndosénala consola de
commando para hacer la peticion. Ejemplo:

Dim N As Double

N = ThisDrawing.Utility.GetReal( _
"Especifique un valor real: ")

MsgBox "El valor especificado es: " & N

Getinteger : Solicita un valor numérico entero y lo devueleeno resultado.
Requiere en texto que se mostrara en la cons@aei):

Dim M As Double

M = ThisDrawing.UTtility.GetInteger( _
"Especifique un valor entero: ")

MsgBox "El valor especificado es: " & M

GetString : Solicita una cadena de caracteres y la devuelweocresultado.
Requiere dos parametros: el primero es valor booleme establece si el texto
especificado puede o0 no contener espacios vadissgendo es el texto mostrado
en la consola de comandos. Ejempilo:

Dim S As String

S = ThisDrawing.Utility.GetString( _

True, "Especifique un texto: )

MsgBox "El texto especificadoes ™ & S & ™"

GetPoint : Solicita las coordenadas de un punto, que tamipéede
establecerse directamente sobre el area de trabegjouelve una variable
Variant , que toma formato de arreglo de tres valorespielibuble (como
los utilizados para especificar los puntos extreamsdas lineas o los centros de
las circunferencias). Requiere, como parametrogpumo que se tomara como
referencia (es opcional) y el texto que se mostearda consola de comandos.
Ejemplo:

Dim P As Variant

P = ThisDrawing.Utility.GetPoint( _

, "Especifique un punto: ")

MsgBox "Las coordenadas del punto son: (" & _
PO)&","&PQ)&","&P(2) &")"
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» GetDistance : Solicita un valor de distancia especificada asédsade dos
puntos. Devuelve un valor de tipo Double. Requi@gcionalmente) un punto
base y el texto que se mostrard en la consola eharados. Si no se establece
ningun punto base, el usuario debera especificapdotos. Ejemplo:

Dim D As Double

D = ThisDrawing.Utility.GetDistance( _

, "Especifique una distancia: ")

MsgBox "La distancia entre los puntos es " & D

e GetEntity : Solicita del usuario la seleccion de un objetoetérentorno de
trabajo. Es necesario pasarle una variable de AipadObject (donde se
almacenara el objeto seleccionado), una de\igoant (para almacenar las
coordenadas del punto de seleccién) y un texto perstrar la peticion en la
consola. Ejemplo:

Di m Obj As AcadObject

D m P1 As Variant

ThisDrawing.Utility.GetEntity Obj, P1, _

"Seleccione un objeto"

Obj.Color = acRed

MsgBox "Un objeto de tipo ™ & Obj.ObjectName & _
" ha sido cambiado a color rojo"

MsgBox "El punto de seleccién es: (" & _

P1(0) &","&P1(1) &", " & P1(2) &")"

 Prompt : No solicita ningun dato; s6lo muestra el texte e le pasa como
parametro, en la consola. Ejemplo:

ThisDrawing.Utility.Prompt "Fin del ejemplo”

El objeto Utility tiene otros métodos muy interesantes, comoPaarPoint
gue permite calcular las coordenadas cartesianas ganto, a partir de sus coordenadas
polares;DistanceToReal , que permite convertir valores de distancia emé&io de
texto a nimeros realeRealToString , que convierte un nimero real en un texto con
un formato dado; entre otros.
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Ejemplo Resuelto.

Se desea desarrollar una aplicacion para dibujaetzion transversal de una rueda
dentada cilindrica, tal como se muestra en laF-gja).
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Fig. 5.3 — Seccion transversal de la rueda dentztiadrica.

El primer paso, consiste en definir las variablesesaria para resolver el problema.
Estas variables son:

Los datos del problema (el punto de insercid®; médulo de la ruedavt la
cantidad de diente¥; el ancho de la rued®; el didmetro del cuboD; y la
longitud del cateto del bise), que seran de tippouble (excepto el punto de
insercion que serdariant y la cantidad de dientes que skitieger ). También
se definen los diametros de cabdae, primitivo, Dp; y de fondo de la rued®f
(todos de tipdouble ).

Los puntos y lineas que definen conforman el dibugs puntos seran arreglos de
tres valores de tip@ouble , denotdndose compA, pB ... pW Las lineas son
objetos de tipdAcadLine ., los cuales se llamardfB , IBC ..., indicando asi los
puntos extremos de la linea.

Los rayados inferior y superior y sus contornoss kayados seran objetos de tipo
AcadHatch . Los contornos seran arreglos de cuatro valores tige
AcadEntity , uno para cada linea que define el contorno dea @aehdo.

Como siguiente paso, se toman los datos del usumediante el objetbltility ,y se
almacenan en las correspondientes variables.
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Con los datos, se procede a calcular las coorderdeldodos los puntos. Para ello se
utilizan las relaciones geométricas de la ruedaultando las expresiones que se
muestran a continuacion:

Punto X Y

A Xa = Xo Ya= Yo+ D/2
B Xg = Xo Ys = Yy + Df/2
C Xec = Xo Yc=Yo+Dc/2-C
D Xp=Xo+C Yo = Yo + Dc/2
E X=Xo+B-C ¥=Yp

F Xe=Xo+ B Ye = Ye

G X(_;:XF YG:YB

H XH:XF YH:YA

I X|:X|: Y|:Y0—D/2
J X]:XF YJ:YO— Df/2
K Xk = Xg Y« =Yo—Dc/l2+C
L XL = Xg Y. = Yo—Dc/2
M Xm = Xp Ym =YL

N X = Xo Y = Yk

P )QDZXO YP=YJ

Q Xo = Xo Yo=Y,

R Xe = Xo— 2 %= Yo— Dp/2
S Xx=Xy+2 Ys= Yr

T XT:XR YT:YR

U XU:XS YU:YO

V Xv = Xgr Yv=Yo+ Dp/2
W Xy = Xs Yw = Yy

Una vez calculados todos los puntos, se creanim@ad que conforman el dibujo,
utilizando el métodéddLine , del objetoModelSpace .

Para elaborar los rayados, primero se le asigraada uno de los elementos del arreglo
de contorno respectivo, las lineas que forman mlébd_.uego de creado los rayados (con
el método AddHatch ), el contorno definido se le asigna con el método
AppendOuterLoop Y se evalla, para obtener el area rayada.

A continuacion se muestra el codigo del ejerciesuelto.

Sub RuedaDentada()
' Declaracion de las variables

Di mp0O As Variant ' Punto de insercién
Di mM As Double 'Maddulo de larueda
DimZ As Integer 'Numero de dientes

Di mB As Double 'Ancho de larueda
Di mD As Double 'Diametro del cubo
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D m C As Double
Di m Dc As Double
D m Dp As Double
Di m Df As Double
D m pA(0 To 2)

pC(0 To 2)
pE(0 To 2)
pG(0 To 2)
pl(0 To 2)

pK(0 To 2)
pM(0 To 2)
pP(0 To 2)
pR(0 To 2)
pT(0 To 2)
pV(0 To 2)

D mIAB As

' Cateto del bisel

' Diametro de cabeza

" Didmetro primitivo

' Diametro de fondo
As Double, pB(0 To 2)

As Double, pD(0 To 2)
As Double, pF(0 To 2)
As Double, pH(0O To 2)
As Double, pJ(0 To 2)

As Double, pL(0 To 2)

As Double, pN(0 To 2)
As Double, pQ(0 To 2)
As Double, pS(0 To 2)
As Double, puU(0 To 2)
As Double, pW(0 To 2)

AcadLine, IBC
AcadLine, IDE
AcadLine, IFG
AcadLine, IHI

AcadLine, IJK
AcadLine, ILM
AcadLine, INP
AcadLine, IQA
AcadLine, IBG
AcadLine, IPJ
AcadLine, ITU

As AcadLine, _
As AcadLine, _
As AcadLine, _
As AcadLine, _
As AcadLine, _
As AcadLine, _
As AcadLine,
As AcadLine, _
As AcadLine, _
As AcadLine, _
As AcadLine,

Capitulo 5 — Creacién de entidades

CEGEEEGEEEEG

Double,
Double,
Double,
Double, _
Double,
Double,
Double,
Double, _
Double,
Double,
Double

CEEEEGEEEES

VW AcadLine
Di mRayadoSup As AcadHatch,
Rayadolnf As AcadHatch
Di mContornoSup(0 To 3) As AcadEntity,
Contornolnf(0 To 3) As AcadEntity
' Toma de datos
p0 = ThisDrawing.Utility.GetPoint(, _
"Especifique el punto de inserci
M = ThisDrawing.Utility.GetReal( _
"Especifique el modulo de la rue
Z = ThisDrawing.Utility.GetInteger( _
"Especifique la cantidad de dien
B = ThisDrawing.Utility.GetReal( _
"Especifique el ancho de la rued
D = ThisDrawing.Utility.GetReal( _
"Especifique el diametro del cub
C = ThisDrawing.Utility.GetReal( _
"Especifique el cateto del bisel ")
' Célculo de los diametros de la rueda
Dc=(Z+2)*M
Dp=Z*M
Df=(Z-2.5)*M

on: ")
da: ")
tes: ")
a:")

0:")
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' Célculo de los puntos

PA(0) = p0(0): pA(1) = p0(1) + D / 2

pB(0) = p0(0): pB(1) = pO(1) + Df / 2

pC(0) = p0(0): pC(1) =p0(1) + Dc/2-C

pD(0) = pO(0) + C: pD(1) = pO(1) + Dc/ 2

PE(0) = p0(0) + B - C: pE(1) = pD(1)

pF(0) = p0(0) + B: pF(1) = pC(1)

pG(0) = pF(0): pG(1) = pB(1)

pH(0) = pF(0): pH(1) = pA(1)

pl(0) = pF(0): pI(1) =p0(1) -D /2

pJ(0) = pF(0): pJ(1) = pO(1) - Df/ 2

pK(0) = pF(0): pK(1) =p0(1)-Dc/2+C

pL(0) = pE(0): pL(1) = p0O(1) - Dc/ 2

pM(0) = pD(0): pM(1) = pL(1)

PN(0) = p0(0): pN(1) = pK(1)

pP(0) = p0(0): pP(1) = pJ(1)

pQ(0) = p0(0): pQ(1) = pI(1)

PR(0) = p0(0) - 2: pR(1) = p0(1) - Dp / 2

pS(0) = pH(0) + 2: pS(1) = pR(1)

pT(0) = pR(0): pT(1) = pO(1)

pU(0) = pS(0): pU(1) = pT(1)

pV(0) = pR(0): pV(1) =pO(1) + Dp/ 2

pW(0) = pS(0): pW(1) = pV(1)

' Trazado de las lineas
Set IAB = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(pA, pB)
Set IBC = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(pB, pC)
Set ICD = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(pC, pD)
Set IDE = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(pD, pE)
Set |IEF = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(pE, pF)
Set IFG = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(pF, pG)
Set IGH = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(pG, pH)
Set IHI = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(pH, pl)
Set IIJ = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(pl, pJ)
Set |JK = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(pJ, pK)
Set IKL = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(pK, pL)
Set ILM = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(pL, pM)
Set IMN = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(pM, pN)
Set INP = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(pN, pP)
Set IPQ = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(pP, pQ)
Set IQA = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(pQ, pA)
Set |IAH = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(pA, pH)
Set IBG = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(pB, pG)
Set IQI = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(pQ, pl)
Set IPJ = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(pP, pJ)
Set IRS = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(pR, pS)
Set ITU = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(pT, pU)
Set VW = ThisDrawing.ModelSpace.AddLine(pV, pW)
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' Creacion de los rayados
Set RayadoSup = ThisDrawing.ModelSpace.AddHatch( _
acHatchPatternTypePreDefined,
"Line", False)
RayadoSup.PatternAngle = 3.1416 / 4
RayadoSup.PatternScale = 0.5
Set ContornoSup(0) = IAB
Set ContornoSup(1) = IBG
Set ContornoSup(2) = IGH
Set ContornoSup(3) = IAH
RayadoSup.AppendOuterLoop ContornoSup
RayadoSup.Evaluate
Set Rayadolnf = ThisDrawing.ModelSpace.AddHatch( _
acHatchPatternTypePreDefined,
“Line", False)
Rayadolnf.PatternAngle = 3.1416 / 4
Rayadolnf.PatternScale = 0.5
Set Contornolnf(0) = IPQ
Set Contornolnf(1) = QI
Set Contornolnf(2) = 11J
Set Contornolnf(3) = IPJ
Rayadolnf.AppendOuterLoop Contornolnf
Rayadolnf.Evaluate
End Sub

Preguntas y ejercicios propuestos

¢, Qué objeto proporciona los métodos basicosedeién de entidades en VBA?
¢,Cuadles son los pasos para crear un rayado pleggtamacion?

Mencione las herramientas de edicion vistad eapdtulo.

¢, Qué funcionalidades ofrece el objdtdity  ?

Elabore un conjunto de macros para representarsimbolos usados en los
esquemas de tuberias, de forma tal que siempre dsuensiones sean
proporcionales a una dimensién basica especifipadal usuario.

agrwbdPE
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