INTEGRAÇÃO AutoCAD/CAM
1. Intrudução ao AutoLISP

O AutoLISP deriva-se do LISP, abreviatura para LISt Processing. Os programas em AutoLISP rodam apenas dentro do AutoCAD e podem ser movidos de um plataforma para outra com facilidade. A linguagem AutoLISP evoluiu de forma a conter a maioria dos comandos básico, tipos de dados e capacidades da linguagem de programação LISP, assim como funções especiais adicionais para operações dentro do sistema gráfico do AutoCAD. Como o LISP é um processador de listas, ele se encaixa quase naturalmente dentro de um sistema CAD. Os sistemas gráficos, especialmente sistemas CAD, são baseados em pontos e vetores.


Pontos podem realmente se considerados listas, já que dois ou três números reais são combinados para formar um ponto de referência. Normalmente, um ponto é designado usando uma coordenada x, y, z para definir sua posição no espaço, o que representa uma lista de três números. Em um nível básico de um sistema CAD, estamos lidando com listas de números. Uma linha também pode ser considerada uma lista, que contém duas listas descrevendo os valores de coordenada do ponto. Expandindo ao conceito, um polígono é uma lesta de três ou mais pontos, onde o primeiro ponto também é o último ponto. Em cada caso, a informação gráfica pode ser reduzida a uma lista de listas. Consequentemente, uma linguagem processadora de listas é uma linguagem natural para o ambiente CAD.

2. Blocos de Estrutura do AutoLISP
2.1. - Elementos de dados

O elemento de dados mais básico do LISP é o átomo. Um átomo é normalmente um palavra de computador ou um único byte. Tipos de dados mais complexos são construídos a partir de átomos usando listas. Os tipos atômicos do AutoLISP são:

Funções: são funções internas do AutoLISP ou definidas pelo usuário.

Listas (list): as listas podem conter tanto átomos como outras listas em qualquer combinação ou sequência. Uma lista contendo um sub-rotina AutoLISP ou um nome de função como seu primeiro elemento se destinam a obter um resultado.

Inteiros: são números inteiros que não contém ponto decimal. São armazenados em dois bytes agrupados, cuja faixa válida é de -32.768 até 32.767.

Reais: são números com um ponto decimal. São armazenados usando dupla precisão (8 bytes). A precisão válida é de aproximadamente 15 decimais.

Strings: uma string consiste de um conjunto de caracteres ASCII agrupados dentro de um par de aspas (“ ”). São usadas para gerar prompts ao usuário, aceitar dados não-numéricos a partir do teclado e interagir com arquivos de dados.

Nothing (nil): quando um objeto não tem um valor, nós o consideramos ligado a nil. Quando um símbolo é utilizado em uma expressão no AutoLISP mas ainda não está definido, ele é inicialmente ajustado para um valor de nil.

Ponteiros de arquivos: um ponteiro de arquivos é criado quando um arquivo é aberto. Para ler, escrever, anexar ou fechar o arquivo, requere-se o uso do mesmo ponteiro de arquivos.  Com a utilização de ponteiroa de arquivos, múltiplos arquivos podem ser abertos e acessados simultaneamente.

Nomes de Entidades: para cada item num desenho é atribuído um nome de entidade. Os programas em AutoLISP não podem criar nomes de entidades, mas podem acessá-los.

Conjunto de Seleção: é uma coleção de nomes de entidades. A manipulação de um conjunto de seleção requer o uso de um conjunto especial de rotinas AutoLISP projetadas especificamente para essa finalidade.

Funções ADS (AutoCAD Development System): são funções C que podem ser executadas por meio do sistema AutoLISP.

2.2. - Avaliando expressões em LISP

A fim de avaliar uma lista diretamente quando ela é introduzida no AutoLISP, um parênteses de abertura “(“ deve ser digitado no prompt Command: do AutoCAD para indicar o início da lista. Um parênteses de fechamento ”)” também deve ser acrescentado ao final da lista.


Um recurso muito útil do avaliador AutoLISP é o de oferecer aos programadores a habilidade para remover a exigência de parênteses quando estiver invocando uma função sem parênteses. Se uma função for definida com um C: no início do nome da função, ela pode ser executada diretamente inserindo-se o nome da função sem a necessidade de parênteses.


O LISP é programado usando-se notação prefixada, onde a operação precede os operandos e as expressões são fechadas por parênteses.

Ex:  1 + 2 + 3


(  (+ 1 2 3)
setq
A subr setq é utilizada para ligar um símbolo a um valor.

Ex:  atribuir o valor 1 a A 
(  (setq a 1.0)

       Atribuir valor a string
(  (setq G “G01” M “M02” a 1.0)

       Graus * PI / 180.0 = Radianos
(  (setq Radianos (/ (* Graus PI) 180.0) )

Se o primeiro elemento da lista for o nome de uma subr ou uma função definida, a função é executada; o restante da lista é usado como parâmetros para a função. Se o primeiro elemento não for uma função ou subr, obtém-se um mensagem de erro: “bad function”.


O ponto de exclamação “!” é inserido junto com um nome de variável ou símbolo para acessar o conteúdo da variável, no prompt do CAD. É indiferente para um símbolo usar maiúsculas ou minúsculas; ele sempre será avaliado como maiúscula.

list
A subr list é usada para definir listas de dados:

Ex:

(list  “Zero peça” 10.  50.  0) ; constrói uma lista com uma string e três números reais.

(setq origem (list  “Zero peça” 10.  50.  0))


No nível do comando AutoCAD, o ponto de exclamação “!” é inserido junto com um nome de variável ou símbolo para acessar o conteúdo da variável.

2.3. - Funções matemáticas básicas
+
Adição

-
Subtração

*
Multiplicação

/
Divisão

1+
Adicione um a um número

(1+  2.0)   ; retorna 3.0

1-
Subtrai um de um número

min
Encontra o num. mínimo em um conjunto

max
Encontra o num. máximo em um conjunto

abs
Retorna o valor absoluto de um número

sqrt
Retorna a raiz quadrada de um núm.

exp
Retorna o valor de e elevado à potência de um número

expt
Retorna um número elevado à potencia de outro

log
Retorna o logarítmo natural de um número.

gcd
Retorna o maior denominador comum de dois números inteiros

rem
Retorna o resto da divisão de dois números.

sin
Retorna o seno de um número (em radianos)

cos
Retorna o cosseno de um número (em radianos)

atan
Retorna o arcotangente de um número (em radianos)

3. Manipulando listas

O ponto é a parte mais elementar de um sistema CAD e é constituído de uma lista de dois ou três números. O primeiro é assumido como a coordenada x, o segundo como y e o outro a z. Quaisquer das seguintes expressões estabelecem um ponto na variável P1.

(setq p1  (list  3.5  4.0  0.0) )


=
(setq  p1  ‘ (3.5  4.0  0.0) )

Obs: o símbolo ‘ antes do primeiro parênteses de uma lista indica que todo o conteúdo é lista ou lista de listas.

(setq R (list (list 0 0 0) (list 10 10 1)))
=
(setq R ‘((0 0 0) (10 10 1)))

Acessar elemento:

car
Retorna o conteúdo do primeiro membro da lista

cdr
Retorna o conteúdo do final da lista


Formas compostas podem ser definidas até quatro níves, como nos exemplos a seguir. Nestes casos, a função é avaliada em sentido contrário.


car
( retorna (x)


cdr
( retorna (y z)


cadr
( retorna (y)


cddr
( retorna (z)

Ex: Dada uma reta R, definida por uma lista de dois pontos,


(setq R (list (list 0 0 0) (setq p2 (list 10 10 1))))

      Determinar as expressões para acessar:


a coordenada X do ponto inicial


a coordenada Z do ponto final


a coordenada Y do ponto inicial

Criação de listas: 

cons
Constrói uma lista, pela adição de elementos ao início de uma lista.


(setq R (cons ‘(20 20 2 ) R))
(
((20 20 2) (0 0 0) (10 10 1))

append Pega um número qualquer de listas e processa-as juntas. Todos os argumentos devem ser listas. Acrescenta elementos no final ou no início de uma lista.


(append R '((100 100 100))) 
(
((20 20 2) (0 0 0) (10 10 1) (100 100 100))


(append '((100 100 100)) R)
(
((100 100 100) (20 20 2) (0 0 0) (10 10 1))


(append '("ponto 1") p1)
(
("ponto 1" 3.5 4.0 0.0)

list
Pega um número qualquer de elementos e cria uma lista a partir deles.

Procura em listas: 

Member Procura um elemento específico e retorna-o junto com o restante da lista.


(member '(0 0 0) R)
( 
((0 0 0) (10 10 1))

assoc
Dado um elemento chave, retorna uma lista contendo a chave e a lista de dados.


(setq codigo_G '(("movimento rapido" "g0")

                                      ("interpolacao linear" "g1")

                                      ("interpolacao circular sent. horario" "g2")

                                      ("interpolacao circular sent. Anti-horario" "g3")

                                     )

            )

            (assoc "interpolacao linear" codigo_G)

            (setq codigo (cdr (assoc "interpolacao linear" codigo_G))

Extração de elementos:

last
Retorna o último elemento de uma lista.


(last codigo_G)
(
("interpolacao circular sent. Anti-horario" "g3")

nth
Retorna o enésimo elemento de uma lista.


(nth 0 codigo_G)
(
("movimento rapido" "g0")

Manipulação de listas:

apply
Retorna o resultado final da aplicação de uma função a uma ou mais listas


(setq x '(0 10 12 8))


(apply '+ x)

(  30

length
Retorna o número de átomos na lista.


(length x) 

(  4

reverse  Inverte o conteúdo de uma lista


   (reverse x) 

(  (8 12 10 0)

subst
Substitui itens numa lista com outro valor


(setq codigo_G 

                       (subst '("movimento rapido" "g00")

                                 '("movimento rapido" "g0")

                                  codigo_G))


( (("movimento rapido" "g00")

      ("interpolacao linear" "g1")

      ("interpolacao circular sent. horario" "g2")

      ("interpolacao circular sent. Anti-horario" "g3"))

Manipulação de pontos:

distance  Distância entre dois pontos 3D



(distance <ponto1> <ponto2>)


angle
Ângulo entre dois pontos no plano XY



(angle <ponto1> <ponto2>)
polar
Localização do ponto x,y em coordenadas polares



(polar <ponto1> <ângulo> <distância>)
inters
Calcula a intersecção de duas linhas 3D



(inters  <ponto1> <ponto2> <ponto3> <ponto4>)

trans
Converte o ponto para outro sistema de coordenadas



(trans <ponto> <from> <to>)

Listas como banco de dados:

Considerando a lista de associação com os seguintes valores:


(classificação; nome; custo; quantidade; processo;)

(setq dmat  (list


(1230  “PEÇA1”  45.0 25   “TORNO”)

 
(1235  “PEÇA2”  30.0 10    “FRESA”)


(3210  “PEÇA3”  10.0  50   “PLAINA”)

a) Qual é o processo do item #3210?

b) Qual é o custo total de “PEÇA2”?

c) Qual é o número de classificação da “PEÇA1”?

4. Definição de funções

Se as expressões AutoLISP tivessem de ser digitadas no computador cada vez que se deseja executar um cálculo, a utilização da linguagem seria inviável, exceto nos casos mais simples. Uma maneira de salvar uma sequência de expressões é através da seguinte função:

defun
Permite que um conjunto de expressões LISP seja ligado a um símbolo ou nome de função.

Sintaxe:
(defun  (nome da função(  ((parâmetros()



....   (expressões(   ....


)
Ex:
(defun  grrad  (gg)



(/  (* gg  pi)  180.0)


(


(grrad  25)

; retorna  0.4363323


setq pa  (polar  p1  (grrad  gg)  00))

; retorna a lista do ponto que






; é distante 00 a partir do ponto p1 na direção DD
trace
Permite que uma função seja depurada.

untrace
Faz com que o AutoLISP não mostre mais os parâmetros de entrada e o valor resultante. 

Armazenando funções AutoLISP


Quando uma função é digitada no prompt Command, ela é perdida se o desenho for plotado ou quando se sai do AutoCAD. Deve-se usar arquivos de texto ASCII para armazenar funções fora do AutoCAD. O arquivo deve ter extensão “.lsp”. 

load
Carrega arquivos em AutoLISP

Executando comandos do AutoCAD dentro do AutoLISP

Além de exibir informações de um programa para o operador por meio de uma linha de comando e tela de texto, muitos aplicativos requerem saída direta ao banco de dados gráfico.

command  Execução de comandos do AutoCAD.

Ex:
(command  “LINE”   p1  p2  “”)

As duas aspas no final da expressão serve para que o comando seja terminado.

5. Funções de entrada e saída

As  funções de entrada e saída do AutoLISP funcionam com números, strings, pontos e entidades que utilizem qualquer um dos dispositivos aceitos pelo AutoCAD.

getangle  Entrada de ângulos em relação ao sentido positivo de X (radianos).


Sintaxe: 

(getangle   (ponto(   (string()
Se entrar com ângulo em graus, retorna em radianos

Ex:
(getangle "angulo?")


>angulo?180

(
3.14159


(getangle '(10 10 0) "angulo?")
>angulo?180

(
3.14159

Se entrar com um ponto:


(getangle '(10 10 0) "angulo?")
>angulo?20,10
(
0.0


(getangle '(10 10 0) "angulo?")
>angulo?0,10

(
3.14159


(getangle "angulo?")


>angulo?20,10







> Specify second point: 10,10










(
3.14159

getcorner  Retorna uma lista de pontos


Sintaxe:

(getcorner   ponto   (string()

Ex:

(setq  p2  (getcorner  p1  “Outro canto:”)

getdist
Retorna um número real tipicamente utilizado para entrada de distâncias.


Sintaxe: 

(getdist (ponto(   (string()
getpoint
Declaração de entrada de pontos.

getreal
Declaração de entrada para introduzir números reais nas expressões AutoLISP.

getstring  Entrada de strings. Se um flag # 0 estiver presente, permite caracter de espaço.

Caracteres de controle:

Formato

Significado
\\

barra invertida: \

\e

Escape

\n

Return e line-feed: nova linha

\r

Return: (Enter(
\t

Tab

\”

Aspas: “

\nnn

O caracter ASCII cujo número octal é nnn.

Declarações de saída do AutoLISP

prompt
Mostra uma string na linha de comando.

princ
Mostra o resultado de uma espressão na linha de comando ou envia a um arquivo.

prin1
Idem com caracteres de controle

terpri
Envia como saída apenas uma nova linha

write-char  Envia como saída um único código de caracter ASCII na posição atual do cursor, ou para um arquivo, dado um número inteiro do caracter ASCII.

write-line  Envia como saída uma string (com ou sem espaços em branco embutidos) na linha de comando, ou para um arquivo.

Controles de Display

graphscr  Comuta o display para tela gráfica.

textpage   Comuta o display para tela de texto e limpa a tela.

textscr      Comuta para tela de texto.

redraw      Comuta para a tela gráfica e redesenha a tela.

6. Expressões condicionais


As expressões que avaliam testes condicionais são conhecidas como predicados. Eles retornam uma da duas respostas: falso (nil) ou verdadeiro (T).

Predicados de relacionamento

Símbolo

Teste


String
    =

Igual


    *

    /=

Diferente

    *

    (

Menor que

    (

Maior que

    (=

Menor ou igual a

    (=

Maior ou igual a

Ex:
(setq   n1    1    n2     2)

;retorna 2


(=   n1   n2)


;retorna nil


(=   n1   1)


;retorna ‘T

Testes de combinação de predicados

and
Retorna “nil” se um predicado for avaliado como nil.

or
Retorna “nil” se todos predicado for avaliado como nil.

Ex:
(or   (=   resp   “s”)   (=   resp   “S”))
Utilizando condicionais

if
Teste condicional.

then
Avalia um conjunto de expressões se o teste condicional for verdadeiro.

else
Avalia um conjunto de expressões se o teste condicional for falso.


(if   (teste condicional)


       (then procedimento)


       (else procedimento)


)
cond
Teste de múltiplos predicados.


(cond



((teste condicional 1)   procedimento 1)



((teste condicional 1)   procedimento 1)



...



(T otherwise procedimento)


)
progn
Trata um grupo de expressões como única expressão AutoLISP.

7. Looping no AutoLISP

A habilidade de repetir um programa até que alguma situação ocorra é essencial para o desenvolvimento de programas de computação avançados. O AutoLISP fornece os seguintes métodos para fazer com que as expressões repitam-se iterativamente:

repeat
Executa uma sub-rotina um número inteiro de vezes especificado pelo programa.


(repeat n (expressões()
while
Testa uma condição antes de cada repetição do looping.


(while   (predicado)   (expressões()
foreach
Executa uma sequência de operações a cada membro numa lista.


(foreach   simbolo   lista   (expressões()

mapcar
Aplica uma função aos elementos a partir de um conjunto de listas.


(mapcar  função   lista1  ...   listan)
Ex:
(setq



listaa   ‘(1  2  3)



listab   ‘(4  5  6)


(
(4  5  6)


(mapcar   ‘*  listaa   listab)


(
(4  10  18)
8. Acessando o banco de dados de desenho

Funções podem ser criadas para consultar e manipular diretamente os conteúdos do desenho atualmente em uso. Nomes de entidades e conjuntos de seleção são as chaves para acessar dados dentro dos desenhos.

8.1. Conjunto de Seleção


Conjunto de seleção são listas especiais que contêm os nomes das entidades dos itens selecionados. É definido como um tipo de dado específico da mesma maneira que uma string, um inteiro ou uma lista. O AutoLISP possui um conjunto de expressões projetadas especificamente para manipular conjuntos de seleção.

ssadd
Adiciona nomes de entidades a um conjunto de seleção novo ou existente.

ssget
Gera novos conjuntos de seleção cada vez que a expressão for usada.

Parâmetros opcionais:


(ssget



( (opção( )



{  (  (ponto1(  )(  (lista(  (  (ponto2(  )


)
Opção
Constrói Conjuntos de Seleção a partir de:

“P”
Conjunto anterior usado em um comando AutoCAD

“L”
Última entidade no banco de dados

“W”
Entidades contidas em uma janela definidas por ponto1 e ponto2

“C”
Entidades que cruzam uma janela definidas por ponto1 e ponto2

“X”
Todas as entidades com uma característica em particular, a opção de lista de filtragem

“I”
Conjunto de seleção implícito

“F”
Todas as entidades cruzando a proteção (fence) de seleção

“CP”
Todas as entidades contidas e cruzando o polígono de seleção

“WP”
Todas as entidades contidas inteiramente no polígono de seleção

Ex:
(defun seleciona_janela  (/  p1  p2)



(setq p1  (getpoint  “\nPrimeiro  canto:”)




p2  (getcorner  p1  “\nSegunto canto:”) )



(ssget  “W”  p1  p2) )
Manipulação de Conjunto de Seleção:

gc
Torna a memória de conjunto de seleção novamente disponível.

sslength  Determina o número de nomes de entidades em um conjunto de seleção.

ssdel
Remove uma entidade de um conjunto de seleção.


(ssdel  (entidade(   (conjunto de seleção()

ssmemb
Busca uma entidade específica de um conjunto de seleção.

ssname
Obtem o nome da entidade na posição especificada.


(ssname  (conjunto de seleção(   (índice()

Ex: Contar o número inserções do bloco “FURO” no Layer “PEÇA1”.


(set nfuros



(sslenght




(setq ss1





(ssget “X”






(list







(cons  8  “PEÇA1”)







(cons  0  “INSERT”)







(cons  2  “FURO”) ) ) ) ) )

8.2. Entidades

Um grupo especial de expressões de acesso a entidades permite ao AutoLISP aceitar nomes de entidades como entrada e retorná-los como resultado.

entsel
Expressão de acesso a entidades.


(entsel  (prompt()


((nome da entidade(   (ponto) )

entnext
Acesso sequencial a entidades do desenho.

entlast
Retorna o nome da última entidade adicionada ao desenho.

entdel
Apaga uma entidade de um desenho.

entget
Retorna uma lista de dados de uma entidade.

Ex:
(setq  en  (entlast)  )
;retorna  (Entity name  x...x(

(entget  en)


( (-1  . (Entity name  x...x( )


  (0 . “LINE”)


  (8 . “0”)


  (10  1.000000  1.000000)


  (11  2.000000  3.000000)


)

9. Processamento Externo de Arquivo

O AutoLISP  tem a habilidade de ler, escrever e anexar arquivos de texto ASCII sequenciais. Sempre que uma rotina LISP necessitar acessar arquivos externos, ela deve passar por uma série de etapas: 

1) localizar o arquivo

2) abrir o arquivo

3) escrever no arquivo e ler a partir dele

4) fechar o arquivo

open
Acessa um arquivo específico.


(setq <ponteiro de arquivo> (open “nome do arquivo” “opção”))



opção:  “w” escreve em um arquivo original



            “r”  lê a partir de um arquivo existente



            “a”  anexa novos dados a partir de um arquivo existente

close
Fecha um arquivo.


(close <ponteiro de arquivo>)
findfile 
Procura por um arquivo.

read-char  Lê um archivo e retorna um único caractere por vez como número inteiro (cód. ASCII).


(read-char <ponteiro de arquivo>)
read-line  Retorna cada linha como uma string.


(read-line <ponteiro de arquivo>)
write-char  Envia um caracter por vez a um arquivo, dado um código ASCII e um ponteiro.


Ex:
(setq fp (open “teste.txt” “w”)



( write-char 65 fp)



( close fp)
write-line  Envia strings ao arquivo.

10. Modificando tipos de dados

Como todas as entradas e saídas de dados para e a partir do disco são executadas usando arquivos de texto ASCII, é necessário converter de strings para números e vice-versa.

strcase
Converte uma string em maiúsculos ou minúsculos.


(strcase “string” <flag>)


flag: se presente e não nulo ( converte para minúsculas



        não presente ou nil      ( converte para maiúsculas

strcat
Combina strings.

strlen
Retorna o número de caracteres de uma string.

substr
Separa strings.


(substr “string” <par.1> <par.2>)



par.1: posição do caracter para iniciar a extração



par.2: núm. de caracteres a serem extraídos (opcional).

atoi
Converte uma string contendo dígitos e um sinal opcional em um número inteiro.

atof
Converte uma string em um número real.

ascii
Retorna o valor ASCII do primeiro caractere de uma string.

read
Retorna a conversão mais lógica do conteúdo da string.

rtos
Converte um número real em uma string.


(rtos <número real> (<units> (<precisão>)))


Unidades
Significado


     1

Científico



     2

Decimal



     3

Engenharia (pés e polegadas decimais)



     4

Arquitetônico (pés e frações de polegadas)



     5

Unidades arbitrárias fracionárias

angtos
Converte um ângulo, em radianos, em uma string.


(angtos <ângulo> (<units> (<precisão>)))


Unidades
Significado


     1

Graus



     2

Graus, minutos, segundos



     3

Grados



     4

Radianos



     5

Unidades de agrimensura

11. Exemplos 

11.1. Geração de Programa CN
(defun c:cnc ()

  (setq
arquivo
(getstring "\nArquivo? <C:\\lisp\\exemplos\\teste.pcn>\n")


end
(entnext)

; armazena o nome da 1º entidade desenhada

  )

  (if (= arquivo "")

    (setq arquivo "C:\\lisp\\exemplos\\teste.pcn")

  )

  (setq fp (open arquivo "a"))
; ponteiro de arquivo

  (while end



; realiza repeticoes ate acabar todas as

;entidades desenhadas

    (setq ent (entget end))

; armazena a lista de dados da entidade

    (setq tipo (cdr (assoc 0 ent)))

    (if
(= tipo "LINE")

; verifica se o tipo da entidade -> "line"

      (progn


(setq p1 (cdr (assoc 10 ent))
; ponto inicial da linha


      p2 (cdr (assoc 11 ent))
; ponto final da linha


)






; Armazena as coordenadas do ponto final


(setq x
(rtos (car p2) 2 3)


      y
(rtos (cadr p2) 2 3)


      z
(rtos (caddr p2) 2 3)


)


(write-line (strcat " G01  X" x " Y" y " Z" z) fp) ; Escreve no arquivo

      )

    )

    (setq end (entnext end))
; armazena a proxima entidade desenhada

  )



; quando nao tiver mais entidades sai da repeticao

  (close fp)


; fecha o ponteiro de arquivo

)

11.2. Ler programa CN
;;Programa para ler um arquivo texto e coloca-lo na forma de uma

;;lista onde cada linha do texto passa a ser uma string da lista

;;; aplicável para ler programas CN.

(defun ler ()

  (setq
arquivo


 (getstring "Nome e caminho do arquivo?\n Ex: C:\\lisp\\exemplo.pcn\n")


progcn nil

  )

  (setq ponteiro (open arquivo "r"))

  (while ponteiro

    (setq bloco (read-line ponteiro))

    (if
bloco

      (setq progcn (cons bloco




   progcn



     )

      )

      (setq ponteiro (close ponteiro))

    )

  )

  (reverse progcn)

)



