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Introduccidén

Bienvenido al maravilloso nuevo mundo de Grasshopper. Esta es la segunda edicion de
este manual y no hubiese sido posible sin la tremenda contribucion de Rajaa Issa. Rajaa
es un desarrollador de Robert McNeel & Associados y es el autor de varios otros plugins
de Rhino incluyendo ArchCut y el siempre popular PanelingTools. Esta revisién propor-
ciona una guia mucho mas amplia que la primera edicion, con mas de 70 nuevas paginas
dedicadas a crear tus propios componentes personalizados de secuencias de comandos.

El lanzamiento de este manual coincide con dos acontecimientos: la primera es la nueva
version de Grasshopper 0.6.0007 que resulta ser una gigante actualizacién de la ya
soélida plataforma de Grasshopper. Los usuarios existentes se encontraran con cambios
sutiles, y algunos cambios no tan sutiles de cdmo se almacenan los datos en la versién
actual, haciendo algunas de las definiciones anteriores obsoletas o incluso inutilizables.
La esperanza de este manual es proporcionar ayuda a los usuarios nuevos y existentes
en la navegacion dentro de muchos de los cambios realizados en el sistema del
software. El segundo evento que se superpone con esta publicacion es la conferencia
titulada “FLUX: Architecture in a Parametric Landscape”, que se celebra en la Facultad de
Artes de California. El evento explora la arquitectura contemporaneay el disefio a través
de su relacién con los cambios en las tecnologias de disefio tales como el modelado
paramétrico, la fabricacion digital y las secuencias de comandos. Entre otras cosas, el
evento constara de una serie de exposiciones y workshops dedicados a los sistemas de
softwares paramétricos. Me siento honrado de estar ensefiando una introduccion al
modelado en Grasshopper, mientras que Rajaa Issa y Gil Akos estaran manejando los
workshops de modelado avanzado en Grasshopper y VB.Net.

Hemos incluido una gran cantidad de informacién nueva en este manual, y esperamos
gue siga siendo un gran recurso para aquellos que quieran aprender mas sobre el plugin.
Sin embargo, uno de los mayores activos que este software tiene a su favor eres td, el
usuario, ya que cuando mas gente empieza a explorar y comprender el modelado para-
métrico, esto ayuda a todo el grupo. Quisiera animar a cada persona que lea este
manual para unirse a la linea de crecimiento de la comunidad y enviar sus preguntas al
foro, ya que casi siempre hay alguien dispuesto a compartir una solucién a su problema.
Para obtener mas informacion, visite:

http://www.grashopper.rhino3d.com.

Gracias y buena suerte!

Andrew Payne
LIFT architects
www.liftarchitects.com

Rajaa Issa
Robert McNeel and Associates
http://www.rhino3d.com/



La traduccion de este manual de Grasshopper al espafiol fue realizada gracias a la cola-
boracion de: Francisco Calvo y Katherine Céceres (miembros del grupo DUM-DUM).

Para mayor informacion sobre este manual y otros tutoriales, visite:

www.tectonicasdigitales.com
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Empezando

Instalacion de Grasshopper

Para descargar el plugin Grasshopper, visite http://grasshopper.rhino3d.com/. Haga
clic en el vinculo de descarga en la esquina superior izquierda de la pagina, y cuando se
le solicite en la siguiente pantalla, introduzca su direccién de correo electrénico. Ahora,
haga clic derecho sobre el enlace de descarga y seleccione "Guardar destino” desde el
menu. Seleccione una ubicacion en su disco duro (nota: el archivo no se puede cargar en
mas de una conexion de red, por lo que el archivo debe estar guardado localmente en el
disco duro del ordenador) y guardar el archivo ejecutable en esa direccion.

e

Download complete

#1

= Dowrload Complete

wasshopper_wip_20081202.exe from download.mcneel.com
-_—
Downloaded: 43 5KB in 5 sec

Download to: C:M Agrasshopper_wip_20081202 exe

Transfer rate: 8.71KB/Sec

[7] Close this dialog box when download complates

Run | | Cpen Folder | [ Close ]

Seleccione Ejecutar en el cuadro de dialogo de descarga, siga las instrucciones del
instalador. (nota: debe tener SR4b con Rhino 4.0 o superior ya instalado en su computa-
dora para instalar correctamente el plugin)

Para plugin version 0.6.0007 1



La interface*

El didlogo principal
Una vez que haya cargado el plugin, escriba "Grasshopper" en el comando de Rhino
para mostrar la ventana principal de “Grasshopper”.

rGrasshopper—unnamed* D |‘:'_|EII-'F;_hJ.|
AFile  Edit  View Arrange  Solution  Window  Help unnamed* B -
Params | i Logic | Scalar Wector Curve Surface Mesh Intersect XForm
Ad L V= E‘{-HL Jx‘iﬁ GLRRE "CSNH AL >y
AT =wERHLER VB8R A E:é)r!ilit!ﬁs}»@f
E’nlean IZ List Sets @
B wox - [ ER AW Y ve- | BB | RSO E )
G
[ H

A. La barra de menu principal

El menu es similar a los tipicos menus de Windows, excepto por el explorador de archivos
en la derecha, B. A través de este cuadro desplegable, se puede cambiar rapidamente
entre diferentes archivos cargados, mediante su seleccion. Tenga cuidado al usar los
atajos, ya que son manejados por la ventana activa. Esta bien podria ser Rhino, el plugin
Grasshopper o cualquier otra ventana dentro de Rhino. Dado que no se puede deshacer
debe ser cauteloso con los atajos Ctrl-X, Ctrl-S y Del.

B. Control explorador de archivo
Como se discutid en la seccion anterior, este menu desplegable se puede utilizar para
cambiar entre los diferentes archivos cargados.

* Fuente: RhinoWiki
http://en.wiki.mcneel.com/default.aspx/McNeel/ExplicitHistoryPlugininterfaceExplained.html
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C. Paneles de Componentes

Esta 4rea expone todas las categorias de los componentes. Todos los componentes
pertenecen a una determinada categoria (como "Parametros" para todos los tipos de
datos primitivos o como "curvas" para todos los relacionados con las herramientas de la
curva) y todas las categorias estan disponibles en los paneles de la barra de herramien-
tas. La altura y el ancho de las barras de herramientas pueden ser ajustados, lo que
permite mas o menos botones en la pantalla por cada categoria.

Los paneles de la barra de herramientas contienen todos los componentes que pertene-
cen a esa categoria. Puesto que hay un numero potencialmente elevado de estos, sélo
se muestra la mas reciente de N articulos usados. Para ver toda la coleccidn, tiene que
hacer clic en la barra en la parte inferior del panel:

Este panel de categorias que aparece,
proporciona acceso a todos los objetos.
Puede hacer clic en cualquiera de los
objetos de la lista desplegable o puede
arrastrarlos directamente desde la lista al
lienzo. Al hacer clic en los elementos del
panel de categorias estos se posicionaran
en la barra de herramientas para una facil
referencia futura. Al hacer clic en los
botones, los objetos no se sumaran
lienzo! Para afadirlos usted debe arras-
trarlos en orden hacia el lienzo:

También puede encontrar los componentes por su hombre, haciendo doble clic en cual-
quier lugar del lienzo; aparecera un cuadro de busqueda. Escriba el nombre del compo-
nente que esta buscando y vera una lista de parametros 0 componentes que coinciden
con su peticion.

La ventana de la barra de titulo: D

La ventana de edicion de la barra de titulo se comporta de forma diferente a la mayoria
de los cuadros de dialogo en Microsoft Windows. Si la ventana no esta minimizada o
maximizada, haga doble clic en la barra de titulo y se plegara o desplegara el cuadro de
dialogo.

Para plugin version 0.6.0007 3



Esta es una excelente manera de cambiar entre el plugin y Rhino porque reduce al
minimo el editor sin moverlo a la parte inferior de la pantalla o detras de otras ventanas.
Tenga en cuenta que si cierra el editor, las geometrias de Grasshopper en las vistas
previas van a desaparecer, pero los archivos en realidad no se cerraran. La proxima vez
gue ejecute el comando _Grasshopper, la ventana vuelve en el mismo estado con la
mismos archivos cargados.

La barra de herramientas del lienzo: E

La barra de herramientas del lienzo proporciona acceso rapido a una serie de funciones
de uso frecuente. Todas las herramientas estan disponibles a través del menu, asi,
puede ocultar la barra de herramientas si lo desea. (Se puede volver a habilitar en el
mendu, Vista).

Cﬁ|ma' - :':RHEEV'W5'|PE"|&H¢-’:’°' ©
[ O L Store current view.., L

10%

25% Mo named views

50% |

100% |

150%
200%
500% |

La barra de herramientas del lienzo expone las siguientes herramientas (de izquierda a derecha):

1. Editor de definicion de propiedades.

2. Herramienta de bosquejo:

La herramienta de dibujo funciona como la mayoria de las de herramientas tipo-

lapiz de Photoshop o de Paint de Window. Los controles por defecto de las herra-

mientas de dibujo permiten cambios de grosor de linea, tipo de linea y el color.

Sin embargo, puede ser bastante dificil trazar lineas rectas o formas pre-

definidas. Con el fin de resolver este problema, arrastra cualquier linea sobre el

lienzo. Haga clic derecho sobre la linea, y seleccione "Cargar de Rhino", y selec-

cione cualquier forma pre-definida en la escena Rhino (Esto puede ser cualquier

forma 2D como un rectangulo, circulo, estrellas... etc.). Una vez que haya selec-

cionado la forma de su referencia, pulse Enter, y su linea previamente elaborada

se va a reconfigurar a su forma de referencia de Rhino.

Zoom por defecto

Mapa de navegacion abre una pequefia ventana diagraméatica del lienzo que

permite moverse rapidamente alrededor del lienzo sin tener que desplazarse y

panear. Esta caracteristica es similar a la ventana del Navegador en Photoshop.

5. Zoom Extension (ajusta el factor del zoom si la definicién es demasiado grande
para caber en la pantalla)

6. Las esquinas de enfoque (estos 4 botones se centraran en las 4 esquinas de la
definicion)

7. Puntos de vista con nombre (muestra un menld para almacenar y recuperar
puntos de vista con nombre)

8. Volver a generar solucién (fuerza una reconstruccion completa de la definicién de

la historia)
9. Reconstruir los eventos (por defecto, Grasshopper responde a los cambios en

Rhino y en el lienzo. Aunque este mend, puede desactivar estas respuestas)

Hw
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10. Agrupador (convierte todos los objetos seleccionados en un grupo de objetos)
Los objetos agrupados aln no estan terminados y es posible volver a modi-
ficarlos completamente en el futuro. Tenga cuidado al usar esto en los
archivos actuales.

11. Desagrupador (convierte todos los grupos seleccionados en objetos sueltos) Los
objetos agrupados aun no estan terminados y es posible volver a modifi-
carlos completamente en el futuro. Tenga cuidado al usar esto en los archi-
vos actuales.

12. Herramienta cocinar (convierte a todos los componentes seleccionados en obje-
tos reales de Rhino).

13. Configuracion previa (la geometria de Grasshopper se previsualiza por defecto.
Puede deshabilitar la vista previa para cada objeto base, pero también se puede
anular la vista previa para todos los objetos. La desconexion de la vista previa de
sombreado acelerara algunas escenas que tienen curvas o superficies recorta-

das.
14. Ocultar botdn. Esto oculta el botén de la barra de herramientas del lienzo, puede

volver a activarlo a través del menu Vista.
F: El lienzo
Este es el editor actual donde se define y edita la red de historia. El lienzo alberga tanto
a los objetos que componen la definicién y algunos dispositivos de interfaz de usuario G.
Los objetos en el lienzo usan generalmente un codigo de color para proporcionar informa-
cién sobre su estado:

A) Pardmetro. Un pardmetro que contiene advertencias se muestra como un cuadro de
color naranja. La mayoria de los parametros son de color naranja cuando los afiades
sobre el lienzo, ya que la falta de datos es considerado como una advertencia.

B) Parametro. Un parametro que no contiene ni advertencias ni errores.

C) Componente. Un componente es siempre un objeto de mayor participacion, ya que
contiene pardmetros de entrada y de salida. Este componente particular, tiene por lo
menos una alerta relacionada con él. Usted puede encontrar alertas y errores a traves
del menu contextual de los objetos.

D) Componente. Un componente que no contiene ni advertencias ni errores.

E) Componente. Un componente que contiene al menos un error. El error puede venir
bien del componente en si mismo o de uno de sus pardmetros de entrada y salida.
Vamos a aprender mas acerca de las estructuras de los componentes en los capitulos
siguientes.

Todos los objetos seleccionados se dibujan con una cubierta verde (no mostrado).
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G: Dispositivos de interfaz de usuario

Actualmente, en Unico dispositivo de interfaz de usuario disponible es la brijula, que se
muestra en la esquina inferior derecha del lienzo. El dispositivo de brijula ofrece una
navegacion grafica que muestra su vista actual en relacion con las extensiones de la
definicibn completa. Este dispositivo puede ser activado/desactivado a través del men(
Vista.

H: La barra de estado

La barra de estado proporciona informaciéon sobre el conjunto seleccionado y los princi-
pales acontecimientos que han ocurrié en el plugin. La informacién clave acerca de si
tiene o no algun error o advertencia en su definicién, se mostrara aqui.

Elicono cuadrado naranjo en la parte inferior izquierda de la barra de estado, es un lector
de RSS en vivo del Foro de Grasshopper. Al hacer clic en este icono, una lista de los
temas mas recientes, vinculados al sitio web del grupo de usuarios de Grasshopper se
mostrara. Seleccionando cualquiera de los temas, lo llevara directamente a la discusion
publicada por uno de los miembros del grupo de usuarios. Usted puede visitar el sitio
web del Grupo de Usuarios de Grasshopper en:

http://grasshopper.rhino3d.com/

El panel de control remoto:

La ventana de Grasshopper es bastante grande, puede que no la desee sobre la panta-
lla todo el tiempo. Por supuesto, usted la puede minimizar o colapsar, pero entonces
usted no podra modificar mas los valores. Si desea una interfaz minimizada para los
valores dentro de la actual definicion activada, puede habilitar el panel remoto. Se trata
de un cuadro de dialogo que realiza un seguimiento de todos los reguladores e interrup-
tores booleanos (y posiblemente otros valores, asi como en futuras versiones):

El panel remoto también proporciona una vista previa basica, de los controles de eventos
y archivos de conmutacion. Puede habilitar el panel a través del menu Vista de la venta-
na principal, o a través de la Comando _GrasshopperPanel.
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Vista previa:

A) La geometria Azul significa que esta tomado actualmente con el ratén.

B) La geometria Verde en la vista corresponde a un componente gue esta seleccionado
actualmente.

C) La geometria Roja en la vista corresponde a un componente que no se encuentra
actualmente seleccionado.

D) La geometria punto se dibuja como una cruz en vez de un rectangulo para distin-
guirlo de los puntos de Rhino.

Para plugin version 0.6.0007 7



Objetos de Grasshopper*

Definiciéon de objetos de Grasshopper
Una definicion de Grasshopper puede consistir en muchos tipos de objetos diferentes,
pero con el fin de empezar, solo es necesario familiarizarse con dos de ellos:

e Parametros
e Componentes

Los parametros contienen datos, lo que significa que almacenan las cosas. Los compo-
nentes contienen acciones, lo que significa que hacen cosas. La siguiente imagen
muestra algunos de los objetos que probablemente encuentre en una definicién de Gras-
shopper:

A) Un pardmetro que contiene datos. Dado que no hay cables que salgan del lado
izquierdo del objeto, este no hereda sus datos de otros lugares. Los pardmetros que no
contienen errores o advertencias son blogues negros con texto horizontal.

B) Un parametro que no contiene datos. Cualquier objeto que no recoge los datos es
considerado sospechoso en una definicién explicita de la historia, ya que al parecer esta
perdiendo el tiempo y el dinero de todos. Por lo tanto, todos los parametros (cuando son
recién afladido) son de color naranja, para indicar que no contienen ningan dato y que
por lo tanto no tiene efecto funcional sobre el resultado de la solucion de la historia. Una
vez que un parametro hereda o define datos, adquiere un color negro.

C) Un componente seleccionado. Todos los objetos seleccionados son verde brillante.
D) Un componente regular.

D) Un componente que contiene advertencias. Dado que es probable que un componen-
te contenga un nimero de pardmetros de entrada y de salida, nunca esta claro qué
objeto concreto genera la alerta con so6lo mirar el componente. Incluso puede haber
multiples fuentes de advertencias. Tendra que usar el menu de contexto (véase mas
adelante) con el fin de localizar los problemas. Tenga en cuenta que las advertencias no
necesariamente tienen que ser reparadas. Pueden ser completamente legitimas.

* Fuente: RhinoWiki
http://en.wiki.mcneel.com/default.aspx/McNeel/ExplicitHistoryPluginObjectsExplained.html
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F) Un componente que contiene errores. Similares a las advertencias, no es posible ver
donde es generado el error en un componente. Tendra que utilizar el menu de contexto
(véase mas adelante).Tenga en cuenta que un componente que contiene advertencias
y errores aparece de color rojo, el color del error tiene prioridad sobre el color de adver-
tencia.

G) Una conexion. Las conexiones siempre aparecen entre los pardmetros de entrada y
salida. No hay limite de cuantas conexiones puede contener en particular cualquier para-
metro, pero no se permite crear una configuracién, con conexiones ciclicas o recursivas.
Tal recursividad es detectada y la solucién completa esta en cortocircuito cuando esto
ocurre, resultando en un mensaje de error en el primer componente 0 parametro que se
ha detectado como recursivo. Para obtener mas informacion sobre las conexiones, vea
el capitulo sobre herencia de datos.

Partes del componente

Un componente por lo general requiere de datos para llevar a cabo sus acciones, y
usualmente viene con un resultado. Por eso, la mayoria de los componentes tienen un
conjunto de parametros anidados, referido a sus parametros de entrada y salida, respec-
tivamente. Los parametros de entrada estan situados a lo largo del lado izquierdo y los
parametros de salida por el lado derecho:

A) Los tres parametros de entrada de la divisién del componente. De forma predetermi-
nada, los nombres de parametros son siempre extremadamente cortos. Usted puede
cambiar el nombre de cada parametro que quiera.

B) El area de la divisién del componente (por lo general contiene el nombre del compo-
nente)

C) Los tres parametros de salida de la division de componente.
Al pasar el raton sobre las partes individuales de los componentes de un objeto, vera
informacién sobre diferentes herramientas que indican el tipo particular de los (sub) obje-

tos actualmente bajo el raton. Las herramientas de ayuda son muy informativas, ya que
dicen, tanto el tipo como los datos de los pardmetros individuales:

For plugin version 0.6.0007



Usando los Menus de contexto desplegables

Todos los objetos en el lienzo tienen sus propios menus contextuales que exponen la
mayoria de las caracteristicas de ese componente en particular. Los componentes son
un poco mas complicados, ya que también exponen (en estilo cascada) todos los menus
de los sub-objetos que contienen. Por ejemplo, si un componente se vuelve nharanja
significa que quizés algun pardmetro afiliado al componente genera una advertencia. Si
quiere saber lo que salié6 mal, usted necesita utilizar el mena contextual de los compo-
nentes:

Aqui puede ver el menu principal de componentes, con el menu en cascada para el para-
metro de entrada "R". El menl suele comenzar con un campo de texto editable que
muestra el nombre del objeto en cuestion. Puede cambiar el hombre por algo mas
descriptivo, pero por defecto todos los nombres son muy cortos para reducir al minimo
el uso de pantalla del estado real. El segundo item en el menu (recuadro de vista previa)
indica cuando o no la geometria producida/definida por este objeto seré visible en las
vistas de Rhino. La desconexion de la vista previa de los componentes que no contienen
informacion vital acelerara la tasa de fotogramas de la vista de Rhino y el tiempo necesa-
rio para una "Solucion de Historia” (en el caso que se trabaje con mallas). Si la vista
previa de un parametro o componente esta desactivada, este aparecera con un suave
sombreado blanco. No todos los parametros de los componentes pueden aparecer en
las vistas previas (por ejemplo nUmeros) y en estos casos, el item “Vista Previa” suele
faltar.

El mend contextual para el parametro de entrada "R" contiene el icono de alerta naranja,
gue a su vez contiene una lista (sélo 1 alerta en este caso) de todas las advertencias que
se han generado por este pardmetro.
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Gestion de datos persistentes*

Tipos de datos

Los parametros soélo se utilizan para almacenar informacién, pero la mayoria de los para-
metros pueden almacenar dos tipos diferentes de datos; volatiles y persistentes. Los datos
volatiles se heredan de los pardmetros de una o mas fuentes y son destruidos (es decir,
recolectados), cuando se inicia una nueva solucion. Los datos persistentes son los datos
gue han sido creados especificamente por el usuario. Cuando un pardmetro esta conecta-
do a una fuente de objetos, los datos persistentes son ignorados, pero no destruidos.

(La excepcidn son los parametros de salida que no pueden almacenar registros perma-
nentes ni definir un conjunto de fuentes. Los parametros de salida estan totalmente bajo
el control del componente que los posee.)

Los datos persistentes son accedidos mediante el mend, y dependiendo del tipo de para-
metro estos cuentan con un administrador diferente. Los parametros de vector, por ejem-
plo, permiten configurar los vectores de forma individual y maltiple a través del menu.

Pero, retrocedamos unos pasos y veamos cOmo comporta un parametro Vector por defec-
to. Una vez que lo arrastre y suelte desde el Panel de Parametros sobre el lienzo, podra
ver lo siguiente:

El pardmetro es de color naranja, indicando que se ha generado una advertencia. No es
nada grave, la advertencia esta simplemente alli para informarle que el parametro esta
vacio (no contiene registros persistentes y no recoge los datos volatiles) y por lo tanto no
tiene ningun efecto sobre el resultado de una solucién de la historia. El mena de contexto
del parametro ofrece 2 modos de ajuste de datos persistentes: Unica y multiple:

* Fuente: RhinoWiki
http://en.wiki.mcneel.com/default.aspx/McNeel/ExplicitHistoryPersistentDataRecordManagement.html
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Una vez que haga clic en cualquiera de estos elementos del mend, la ventana de Gras-
shopper desaparecera y se le pedira que elija un vector en una de las vistas de Rhino:

Una vez que haya definido todos los vectores que desea, usted puede pulsar Enter y
se convertiran en parte del registro de datos persistentes de los parametros. Esto signi-
fica que el parametro ya no esta vacio y cambia de color naranja a negro:

\(VECEPparameEr

En este punto usted puede utilizar este parametro para 'sembrar' cuantos objetos como
desee con vectores idénticos.
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Herencia de datos volatiles*

Datos de herencia
Los datos se almacenan en los parametros (ya sea en forma volatil o persistente) y se

utilizan en los componentes. Cuando los datos no se almacenan en el registro permanen-
te de un conjunto de parametros, deben ser heredados desde otros lugares. Todos los
parametros (excepto los parametros de salida) definen de donde obtienen los datos y la
mayoria de los parametros no son muy particulares. Usted puede conectar un parametro
doble (que simplemente significa que es un nimero con un decimal) a una fuente de
namero entero y él se encargara de la conversion. El plug-in define muchos planes de
conversion, pero si no hay un procedimiento de traduccién definido, el parametro en el
extremo receptor generara un error de conversion. Por ejemplo, si usted proporciona una
superficie cuando se necesita un punto, el parametro de punto generara un mensaje de
error (accesible a través del menl del pardmetro en cuestiéon) y se volvera de color rojo.
Si el parametro pertenece a un componente, este estado de color rojo se propagara en la
jerarquia y el componente se pondra rojo también, aunque no puede contener errores de
si mismo.

Gestion de conexiones

Dado que los pardmetros estan a cargo de sus propias fuentes de datos, usted puede
tener acceso a estos ajustes a través del parametro en cuestion. Supongamos que tene-
mos una definicion pequefia con tres componentes y dos parametros:

En esta etapa, todos los objetos son independientes y tenemos que empezar a conectar-
los. No importa en qué orden lo hagamos, pero partamos haciéndolo de izquierda a dere-
cha. Si usted comienza a tomarlos cerca del pequefio circulo de un pardmetro, un cable
de conexion se adjuntara al raton:

Una vez que el ratén (con el botén izquierdo todavia presionado) se pose sobre un blanco
potencial de parametro, el cable se unira y se solidificara. Esto no es una conexion perma-
nente hasta que suelte el botén del ratén:

* Fuente: RhinoWiki
http://en.wiki.mcneel.com/default.aspx/McNeel/ExplicitHistoryVolatileDatalnheritance.html
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Podemos hacer lo mismo para el parametro "Y" del componente “PtGrid” y para los para-
metros "A" y "B" del componente “Line”: Clic + Arrastrar + Soltar...

r 8
<.
fEg -
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Tenga en cuenta que podemos hacer las conexiones en ambos sentidos. Pero tenga
cuidado, de forma predeterminada una nueva conexion borrara las conexiones existen-
tes. Desde que asumimos que lo mas comun es sélo utilizar conexiones individuales,
usted tiene que hacer algo especial con el fin de definir varias fuentes. Si usted tiene apre-
tado “Shift” mientras arrastra los cables de conexidn, el puntero del raton cambiara para
indicar una nueva adicion:

Si el cursor "ADD" esta activo cuando se suelta el botdn del ratén sobre un parametro de
fuente, ese pardmetro se afiadira a la lista de origen. Si usted especifica un parametro de
fuente que ya ha sido definido como una fuente, no pasara nada. Usted no puede heredar
de la misma fuente, mas de una vez.

Por la misma razon, si mantiene presionada la tecla “Control” el cursor "REM" se har&
visible, y la fuente especifica se eliminaré de la lista. Si el objetivo no tiene referencia, no
pasara nada.
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Grasshopper también tiene la capacidad de transferir informacion de forma inalambrica
mediante el uso de un receptor, que se encuentra bajo la subcategoria especial de la
ficha “Params”. Usted puede hacer las conexiones con el receptor, tal como lo haria con
cualquier otro componente. Sin embargo, tan pronto como se suelta el botdn izquierdo
del ratdn de la conexion, el cable desaparece automaticamente. Esto ocurre porque la
configuracion predeterminada establece que los receptores s6lo muestran sus cables de
conexioén con una linea punteada cuando se selecciona el receptor. Puede hacer clic en
el receptor y configurar las conexiones del cable para mostrar s6lo cuando el receptor
esta "seleccionado", o "siempre" 0 "nunca" mostrar los cables de conexién. Usted puede
conectar la salida del receptor, con cuantos componentes como sea hecesario.

W»—J? —rm oos@g@d}. alsls's alelpnieule ol 1@

Aqui, el cable de conexion se muestra con linea punteada porque se ha seleccionado el
receptor del componente.

Wge@ oos000 b

El nimero 1 antes de la entrada del receptor del componente indica que hay una
conexion que se alimentan en la entrada. Sin embargo, dado que el componente no esta
seleccionado, el cable de conexién ya no aparece (pero la informacién sigue siendo
transferida).

- C
1> s e .
Receiver
| Wire Display 4 | ,Z/ Selected
m Draw Tag Always
Goto.., » Mever

Disconnect All

Disconnect »

Help...

©
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Il Coincidencia de flujos de datos*

Coincidencia de datos

La coincidencia de datos es un problema sin una solucion limpia. Se produce cuando un
componente tiene acceso a entradas de diferente tamafio. Imagine un componente que
crea segmentos de linea entre los puntos. Tendra dos parametros de entrada donde
ambos suministran las coordenadas de los puntos ("Stream A"y "Stream B"). Es irrelevan-
te de dbnde los parametros colectan sus datos, un componente no puede "ver" mas alla
de sus parametros de entrada y salida:

Como usted puede ver hay diferentes maneras en que podemos trazar lineas entre estos
conjuntos de puntos. El plug-in Grasshopper actualmente soporta tres algoritmos de
correspondencia, pero son posibles muchos més. La manera mas simple es conectar las
entradas uno-en-uno hasta que uno de los flujos se seque. Esto se conoce como el algorit-
mo "Shortest List" (Lista corta):

El algoritmo "Longest List" (Lista larga) mantiene conectando entradas hasta que todos los
flujos dejen de funcionar. Este es el comportamiento por defecto de los componentes:

Por ultimo, el metodo "Cross Reference" (Referencia cruzada) crea todas las conexiones
posibles:

Esto es potencialmente peligroso, ya que la cantidad de salidas puede ser enorme. El
problema se vuelve mas intrincado cuando mas parametros de entrada estan implicados
y cuando la herencia de datos volatiles comienza a multiplicar los datos, pero la l6gica
sigue siendo la misma.

* Fuente: RhinoWiki
http://en.wiki.mcneel.com/default.aspx/McNeel/ExplicitHistoryDataStreamMatchingAlgorithms.html
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Imagine que tenemos un componente que hereda sus valores de X, Y y Z desde
parametros remotos que contienen los siguientes datos:

Coordenadas X: {0.0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 7.0, 8.0, 9.0}
Coordenadas Y: {0.0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0}
Coordenadas Z: {0.0, 1.0}

Si combinamos estos datos en el modo "lista corta”, obtenemos s6lo dos puntos ya que
la "coordenada Z" contiene s6lo dos valores. Dado que esta es la lista mas corta, esta

define el alcance de la solucion:

Rhino Viewport N . #

Perspective S T \
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El método "Lista larga" creara diez puntos, recorriendo los mas altos valores posibles de
los flujos Yy Z:

Rhino Viewport N #

Perspective B

El método "Referencia cruzada" conectara todos los valores de X con todos los valores
de Yy Z, por lo que el resultado es de 10 x 5 x 2 = un centenar de puntos:

Rhino Viewport 1 #

Perspective

Cada componente se puede configurar para obedecer a una de estas normas (el ajuste
esta disponible en el menu haciendo clic derecho sobre el icono del componente).

Tenga en cuenta la gran excepcion a este comportamiento. Algunos componentes espe-
ran obtener una lista de datos en uno o mas de sus campos de entrada. El componente
de polilinea, por ejemplo, crea una curva de polilinea a través de una matriz de puntos
de entrada. Mas puntos en el parametro de entrada se traduciran en una polilinea mas
larga, pero no en mas polilineas. Los pardmetros de entrada que esperan crear mas de
un valor se llaman pardmetros de lista y estos son ignorados en los datos coincidentes.
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Tipos de componentes escalares

Los tipos de componentes escalares se utilizan normalmente para diversas operaciones

matematicas y consisten en:

A) Constantes. Devuelve un valor constante, como Pi, Radio dorado, etc ..

C) Intervalos. Se utiliza para dividir los extremos numéricos (0 dominios) en partes de

intervalo. Hay muchos componentes en la pestafa intervalos que le permiten crear o

descomponer un nimero en diferentes tipos de intervalo.

D) Operadores. Utilizados en las operaciones matematicas como sumar, restar, multipli-
car, etc ...

E) Polinomios. Se utiliza para elevar a un valor numérico por alguna potencia.

F) Trigonometria. Devuelve tipicos valores trigopnométricos tales como seno, coseno, y
tangente, etc ...

G) Utilidad (Analisis). Se utiliza para evaluar entre dos 0 mas valores numeéricos.

7.1 Operadores

Como se mencioné anteriormente, los operadores son un conjunto de componentes que

utilizan las funciones algebraicas con dos valores de entrada numérica, que se traducen

en un valor de salida. Para entender mejor los operadores, vamos a crear una definicién

matematica simple para explorar los diferentes tipos de componentes de operador.

Nota: Para ver la version final de esta definicion, abra el archivo Scalar_operators.ghx
gue se encuentra en la carpeta “Archivos de apoyo” que acompafia a este documento. A
continuacién se muestra una captura de pantalla de la definicion completa.

Operators

0:No data was
icollected...

0'No data was
‘collected...

0:No data was
icollected...

0: No data was

{collected.

0'No data was
icollected...

Para crear la definicion desde el inicio:
0 Params/Special/Numeric Slider — Arrastre y suelte un componente “Numeric
Slider” sobre el lienzo.
71 Doble clic en el deslizador y determine lo siguiente:
o Lower limit: 0.0
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o Upper limit: 100.0
o Value: 50.0 (Nota: este valor es arbitrario y puede ser modificado a cual-
quier valor dentro de los limites superior e inferior).
Seleccione el deslizador y haga Ctrl+C (copiar) y Ctrl+V (pegar) para crear
una copia del deslizador.
Params/Primitive/Integer — Arrastre y suelte dos componentes “Integer” sobre
el lienzo.
Conecte el deslizador 1 al primer componente “Integer”.
Conecte el deslizador 2 al segundo componente “Integer”.
El valor por defecto del deslizador se establece en “Floating Point” (lo que
resulta en un valor numérico decimal). Al conectar el deslizador en “Inte-
ger component”, se puede convertir a un nimero entero. Cuando conecta-
mos panel “Post-It” (Params/Special/Panel) al valor de salida de cada
componente de numero entero, podemos ver la conversion en tiempo
real. Mueva el control deslizante hacia la izquierda y la derecha y observe
como el valor de nimero decimal se convierte a un nimero entero. Por
supuesto, podriamos haber simplificado este paso so6lo estableciendo el
tipo de control deslizante a enteros.

Scalar/Operators/Add — Arrastre y suelte un componente “Add” sobre el lienzo.
Conecte el primer componente “Integer” a la entrada A del componente “Add”.
Conecte el segundo componente “Integer” a la entrada B del componente “Add”.
Params/Special/Panel — Arrastre y suelte un panel “Post-it” sobre el lienzo.
Conecte la salida R de “Add” a la entrada del panel “Post-it”.
Ahora puede ver el valor de la suma de los dos nimeros enteros en el
panel “Post-it”.
Arrastre y suelte los operadores de escalamiento restantes sobre el lienzo:

o Subtraction

o Multiplication
o Division

o Modulus

o Power

Conecte el primer componente “Integer” a cada entrada A de los operadores.
Conecte el segundo componente “Integer” a cada entrada B de los operadores.
Arrastre y suelte cinco paneles “Post-it” sobre el lienzo y conecte cada panel a
las salidas de los operadores.

La definicion esta completada y ahora cuando usted cambie cada uno de los valores de los
deslizadores, podra ver el resultado de la accién de cada operador en los paneles “Post-it”.

22
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7.2 Sentencias condicionales

Usted probablemente ha notado que hay unos cuantos componentes en la subcategoria
de los operadores escalares que no utilizamos en la dltima seccion. Eso es porque hay 4
componentes (nuevos para la version 0.6.0007) que actian de forma diferente que los
operadores matematicos, dado que estos comparan dos listas de datos en lugar de reali-
zar una expresion algebraica. Los cuatro componentes son “Equality”, “Similarity”,
“Larger Than”, y “Smaller Than” y se explican en detalle mas adelante.

Nota: Para ver la version final de esta definicion, abra el archivo Conditional
Statements.ghx que se encuentra en la carpeta “Archivos de apoyo” que acompafa a
este documento.

A continuacién se muestra una captura de pantalla de la definicion completa.

0iFalse
1iTrue
2:False

Conditional
Statements

0750

§30 0;False
20,0 1iFalse
sl60 2, False
500 3!False

L 41 False
Y5 Tue P
6 True 0! True
7! False 1 False
EéTme 21 True
9iFalse 3| True
4 False
4 5 False P
6! False
7!False
2 False
2! False

A) El componente Equality (Igualdad) toma dos listas y compara el primer elemento de
la lista A con el primer elemento de la lista B. Si los dos valores son los mismos, entonces
un valor booleano “True” (Verdadero) es creado; de forma inversa, si los dos valores no
son iguales, entonces un valor booleano “False” (Falso) se crea. El componente hace un
recorrido a través de las listas de acuerdo con el algoritmo de coincidencia de datos (por
defecto esta en la opcidn “Lista larga”). Hay dos salidas para este componente. La prime-
ra devuelve una lista de valores booleanos que muestra cuales valores son iguales entre
si. La segunda devuelve una lista que muestra cuales valores no son iguales entre si.

B) El componente Similarity (Similitud) evalGa las dos listas de datos y prueba la simili-
tud entre dos numeros. Es casi idéntico a la forma en que el componente de igualdad
compara las dos listas, con una excepcion... en que posee una entrada de porcentaje que
define la relacién en que la lista A es desigual de la lista B, antes de que se suponga la
desigualdad, ademas el componente de similitud tiene una salida que determina el valor
de la distancia absoluta entre las dos listas de entrada.
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C) El componente Larger Than (Mas grande que) tomara dos listas de datos y determina-
ra si el primer elemento de la lista A es mayor que el primer elemento de la lista B. Las dos
salidas permiten determinar si usted quiere evaluar las dos listas, con una condicién
mayor que (>) o superior e igual a (> =).

D) El componente Smaller Than (Méas pequefio que) realiza la accion opuesta del compo-
nente “mas grande que”. Este componente determina si es que la lista A es menor que la
lista B y devuelve una lista de valores booleanos. Del mismo modo, las dos salidas le
permiten determinar si desea evaluar cada lista de acuerdo a una condicion menor que
(<) o inferior e igual a (<=).
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7.2 Rango vs. Series vs. Intervalos
Todos los componentes de Rango, Serie e Intervalo crean un conjunto de valores numé-
ricos entre dos extremos, sin embargo los componentes operan de maneras diferentes.

Nota: Para ver la version final de los ejemplos siguientes, abra el archivo
Scalar_intervals.ghx que se encuentra en la carpeta “Archivos de apoyo” que acompa-
fla a este documento.

0.0
0.1
0.2

03
Range — A
0.5 5
0.6
07
0.8
0.9
1.0

El componente de Rango crea una lista de nimeros uniformemente espaciados entre un
valor bajo y un valor alto llamados dominio de rango numérico. En el ejemplo anterior,
dos deslizadores numéricos estan conectados a los valores de entrada del componente
de Rango. El primer deslizador define el dominio numérico para el rango de valores. En
este ejemplo, el dominio ha sido definido a partir de cero a uno, ya que el deslizador se
encuentra en 1. El segundo control deslizante define el nimero de pasos para dividir el
dominio, que en este caso se ha establecido en 10. Asi, la salida es una lista de 11
nameros divididos entre 0 y 1. (Nota: El segundo control deslizante, establecido en 10,
esta definiendo el numero de divisiones entre 0 y 1, con lo cual se obtienen 11 nimeros,
no 10).

1.0

11.0
21.0
31.0
41.0
451.0 p
61.0
71.0
81.0
91.0

Series

El componente de Serie crea un conjunto de nimeros discretos sobre la base de un
valor de inicio, el tamafio del espaciado, y el nimero de valores en la Serie. El ejemplo
de la serie muestra tres deslizadores numéricos relacionados con el componente de
Serie. Cuando el primer deslizante se conecta a la entrada S de la Serie, define el punto
de partida para la serie de numeros. El segundo control deslizante, determinado en 10,
define el valor del espaciado de la serie. Dado que, el valor inicial se ha fijado en 1y el
tamafo del paso se ha establecido en 10, el siguiente valor en la serie sera 11. Por
ultimo, el tercer deslizante define el nUmero de valores en la serie. Puesto que este valor
ha sido ajustado en 10, el resultado final de los valores definidos en la serie muestra 10
nameros, que comienzan en 1 y aumentan de 10 en cada paso.
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10.0
11.0
12.0
13.0
14.0
15.0 b
16.0
17.0
18.0
19.0
20.0

Interval

El componente de Intervalo crea un rango de todos los nimeros posibles entre un
namero de bajo y otro alto. EI componente de Intervalo es similar al dominio numérico
que hemos definido para el componente Rango. La principal diferencia es que el compo-
nente Rango crea un dominio numérico por defecto entre 0 y cualquier otro valor de
entrada definido. En el componente de Intervalo, los valores bajo y alto pueden ser defini-
dos por las entradas Ay B. En el siguiente ejemplo, hemos definido una serie de todos los
valores posibles de entre 10 y 20, establecidos por los dos deslizadores numéricos. El
valor de salida para el componente Intervalo ahora muestra valores desde 10,0 a 20,0 lo
gue refleja nuestro nuevo dominio numérico. Si ahora conectamos la salida | del Intervalo
a un Rango de entrada de D, podemos crear una serie de nimeros entre los valores del
Intervalo. Como fue el caso en el ejemplo anterior del Rango, si ponemos el nimero de
pasos para que el Rango en 10, ahora veremos los 11 valores divididos entre el valor
inferior del Intervalo de 10,0 y el valor del Intervalo superior de 20,0. (Nota: Hay multiples
maneras para definir un intervalo, y usted puede ver varios otros métodos enumerados
en la ficha “Scalar/Interval”. Tan s6lo hemos definido un componente de Intervalo simple,
pero vamos a discutir algunos otros métodos en los préximos capitulos)
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7.3 Funciones & Booleanas

Casi todos los lenguajes de programacion tienen un método para la evaluacion de decla-
raciones condicionales. En la mayoria de los casos, el programador crea un pedazo de
codigo para hacer una simple pregunta “what if?” (¢y si?). ¢Y si el ataque terrorista del
9/11 nunca habia ocurrido? ¢ Qué pasa si el gas cuesta 10$/galon? Estas son preguntas
importantes que representan un mayor nivel de pensamiento abstracto. Los programas
de ordenador también tienen la capacidad de analizar "¢, qué pasaria si?", y tomar accio-
nes en funcion de la respuesta a la pregunta. Echemos un vistazo a una sentencia condi-
cional muy simple que un programa puede interpretar:

Si el objeto es una curva, eliminelo.

El trozo de cédigo primero mira a un objeto y determina un valor booleano simple de si
es 0 no es una curva. No hay términos medios. El valor booleano es “True” (Verdadero)
si el objeto es una curva, o “False” (Falso) si el objeto no es una curva. La segunda
parte de la declaracion realiza una accién segun el resultado de la sentencia condicio-
nal, en este caso, si el objeto es una curva, a continuacioén, eliminarlo. Esta sentencia
condicional se llama “If/Else” (Si/Entonces); Si el objeto se ajusta a ciertos criterios,
entonces hacer algo, sino, hacer otra cosa.

Grasshopper posee la misma capacidad para analizar las sentencias condicionales a
través de la utilizacién de las componentes de Funcion.

En el ejemplo anterior, hemos conectado un control deslizante con la entrada X de un
componente de Funcién de variable Unica (Logic/Script/F1). Ademas, hemos conectado
una sentencia condicional a la entrada F de la Funcién, definiendo la pregunta: "¢ Es x
mayor que 5?" Si el control deslizante esta establecido por encima de 5, la salida R para
la funcién muestra un booleano verdadero. Si el deslizante numérico es inferior a 5, a
continuacion, el salida R cambia a un valor falso.

Una vez que hayamos determinado el valor booleano de la funcion, se puede alimentar

el patrén de informaciébn Verdadero/Falso en un componente de despacho
(Logic/List/Dispatch) para realizar una determinada accion.
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El componente “Dispatch” trabaja tomando una lista de informacion (en nuestro ejemplo
hemos conectado el deslizador numérico a la entrada de L de “Dispatch”) y filtrando esta
informacién basado en el resultado booleano de la funcion de variable Unica. Si el patrén
muestra un valor verdadero, la informacion de la lista se pasara a la salida A del “Dis-
patch”. Si el patrén es falso, pasa la informacion de la lista a la salida B del “Dispatch”.
Para este ejemplo, hemos decidido crear un circulo solo si el valor del control deslizante
es mayor a 5. Hemos conectado un componente “Circle” (Curve/Primitive/Circle) a la
salida A de “Dispatch”, de modo que un circulo con un radio determinado por el control
deslizante se creara solo si el valor booleano en el componente “Dispatch” es Verdadero.
Dado que ningun elemento se ha conectado con la salida B de “Dispatch”, si el valor
booleano es falso, entonces no sucedera nada y un circulo no se creara.

Circle(R:6.8995 in)

Podemos llevar esta definicion un poco mas alla, conectando una curva “N-sided
Polygon” (Curve/Primitive/Polygon) a la salida B de “Dispatch”, y asegurese de conectar
la entrada R al “Polygon” para definir el radio de este. Ahora bien, si el control deslizante
esta por debajo de 5, luego un poligono de 5 lados con un radio definido por el deslizante
numeérico, sera creado en el punto de origen. Si tomamos el valor del deslizador superior
a 5, a continuacién, un circulo sera creado. Mediante este método, podemos empezar a
crear tantas sentencias “Si/Entonces” como sea hecesario para alimentar la informacion
a través de nuestra definicion.

<null>

Polyline Curve

Result
p—

Nota: Para ver la version final de esta prueba del circulo booleano, abra el archivo If_Else
test.ghx encuentra en la carpeta “Archivos de apoyo” que acompafa a este documento.
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7.4 Funciones & Datos numericos

El componente de Funcién es muy flexible; es decir, que puede ser usado en una
variedad de aplicaciones diferentes. Ya hemos hablado de cémo podemos usar un
componente de Funcién para evaluar una sentencia condicional y ofrecer una salida de
valor booleano. Sin embargo, también la podemos utilizar para resolver complejos
algoritmos matematicos y visualizar en la salida los datos numéricos resultantes.

En el siguiente ejemplo, vamos a crear una espiral matematica similar al ejemplo de
David Rutten encontrado en su manual de RhinoScript 101. Para obtener mas informa-
cion acerca de RhinoScript o para descargar una copia del manual, visite:
http://en.wiki.mcneel.com/default.aspx/McNeel/RhinoScript101.html

Nota: Para ver la version final de este ejmplo del espiral matemético, abra el archivo
Function_spiral.ghx encontrado en la carpeta “Archivos de apoyo” que acompafia a
este documento.

A continuacién se muestra una captura de pantalla de la definicion completa.

Para crear la definicion desde el inicio:
. Logic/Sets/Range - Arrastre y suelte un componente “Range” sobre el lienzo.
. Params/Special/Slider - Arrastre y suelte dos componentes “Numeric Slider”
sobre el lienzo.
« Clic derecho en el primer deslizador y determine lo siguiente:
Name: Crv Length
Slider Type: Floating Point (esto es determinado por defecto)
Lower Limit: 0.1
Upper Limit: 10.0
Value: 2.5
hora, clic derecho en el segundo deslizador y determine lo siguiente:
Name: Num Pts on Crv
Slider Type: Integers
Lower Limit: 1.0
Upper Limit: 100.0
o Value: 100.0
« Conecte el deslizador “Crv Length” a la entrada D del componente “Range”.
« Conecte el deslizador “Num Pts on Crv” a la entrada N del componente “Range”.
Acabamos de crear una serie de 101 nameros uniformemente espacia-
dos, que van desde 0,0 hasta 2,5, los que ahora podemos conectar a
nuestros componentes de Funcion.

.
OOOO>OOOOO
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30

Logic/Script/F1 - Arrastre y suelte un componente “Function” sobre el lienzo.
Clic derecho sobre la entrada F del componente “Function” y abra “Expression
Editor”.
En la caja de dialogo del “Expression Editor”, escriba la siguiente ecuacion:
o Xx*sin(5*x)
Si ha introducido el algoritmo en el editor correctamente, deberia ver una
declaracion que dice: "No syntax errors detected in expression" en el marco

de despliegue de errores.
o Clic OK para aceptar el algoritmo.

’ Y
Expression Designer &J

Arithmetics |X'+J XY X5y

x? x3 X x!a

——
I\_/
=
—
=
‘f.

y |
Structurals |u.x oy iz | Po
/

Px Py Pz | P alP
T e
Comparison |= # = | < < > >

N-aysymbols | N(500) TIC.02) AGe2) UCE) G() | Display function ist

Expression xE SiIl(S $XJ

X As Double
Variables

Ertes No syntax emors detected in expression...

| Preview | OK H Cancel J

Seleccione el componente “Function” y presione Ctrl+C (copiar) y Ctrl+V

(pegar) para crear un duplicado de esta funcion.

Clic derecho en la entrada F del componente “Function” duplicado y abra

el “Expression Editor”.

En la caja de dialogo del “Expression Editor”, escriba la siguiente ecuacion:

o X*cos(5*x)

Nota: la Unica diferencia en esta ecuacion es que hemos sustituido la
funcion seno por la funcion del coseno.

o Clic OK para aceptar el algoritmo.

Conecte la salida R de “Range” a la entrada X de ambos componentes “Function”.
Hemos conectado los 101 numeros creados por el componente “Range”
dentro del componente de “Function”, el cual resuelve un algoritmo mate-
matico y entrega una nueva lista de datos numéricos. Usted puede colocar
el ratdn sobre la salida R de cada funcién para ver el resultado de cada
ecuacion.

Vector/Point/Point XYZ - Arrastre y suelte un componente “Point XYZ" sobre el

lienzo.

Conecte la salida R del primer “Function” a la entrada X de “Point XYZ".

Conecte la salida R del segundo “Function” a la entrada Y de “Point XYZ".

Conecte la salida R de “Range” a la entrada Z del componente “Point XYZ".
Ahora bien, si nos fijamos en la vista de Rhino, verd una serie de puntos
gue forman un espiral. Usted puede cambiar valores de los dos deslizado-
res numéricos al comienzo de la definicion para cambiar el nimero de
puntos o la longitud de la espiral.
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« Curve/Spline/Curve - Arrastre y suelte un componente “Curve” sobre el lienzo.
. Conecte la salida Pt del componente “Point” a la entrada V de “Curve”.

Hemos creado una Unica curva que pasa por cada punto de la espiral.
Podemos hacer clic derecho sobre la entrada D de “Curve” para establecer
el grado de curva, una curva de 1 grado crear4 segmentos de linea recta
entre cada punto y asegurara que la curva pasa a través de cada punto.
Una curva de grado 3 creara una curva de Bezier suave donde los puntos
de la espiral actuaran como puntos de control para la curva, sin embargo
la linea en realidad no toca cada punto.

Perspective

b,

Nota:Para ver un video tutorial de este ejemplo, visite el blog de Zach Downey en:
http://www.designalyze.com/2008/07/07/generating-a-spiral-in-rhinos-grasshopper-plugin/
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7.5 Curvas Trigonometricas

Ya hemos demostrado que podemos usar los componentes de “Function” para evaluar
férmulas complejas para crear espirales y otras curvas matematicas, sin embargo Gras-
shopper también tiene un conjunto de componentes trigonométricos integrados en la fami-
lia de los componentes escalares. Las funciones trigopnométricas, como seno, coseno y
tangente son herramientas importantes para los matematicos, cientificos e ingenieros, ya
gue definen una relacién entre dos lados de un triangulo rectangulo con un angulo especi-
fico, llamado Theta. Estas funciones son importantes en el analisis de vectores, que
vamos a cubrir en capitulos posteriores. Sin embargo, usted también puede utilizar estas
funciones para definir fendmenos periddicos, como funciones de onda sinusoidal encon-
tradas en la naturaleza en forma de olas del océano, las ondas sonoras y las ondas de luz.
En 1822, Joseph Fourier, matematico francés, descubrié que las ondas sinusoidales se
pueden utilizar como bloques de construccién simple y describir casi cualquier forma de
onda periddica. Este proceso se denomina analisis de Fourier.

En el siguiente ejemplo, vamos a crear una forma de onda sinusoidal, donde el nimero de
puntos de la curva, la frecuencia de longitud de onda y amplitud se pueden controlar por
un conjunto de deslizadores numéricos.

Nota: Para ver la definicién final que se utilizé para crear la curva sinusoidal, abra el archi-
vo Trigonometric_curves.ghx que se encuentra en la carpeta “Archivos de apoyo” que
acompafia a este documento

Para comenzar la definicion desde el inicio:
. Params/Special/Slider - Arrastre y suelte tres “Numeric Sliders” sobre el lienzo.
« Clic derecho sobre el primer deslizador y determine lo siguiente:
o Name: Num Pts on Curve
Slider Type: Integers
Lower Limit: 1
Upper Limit: 50
Value: 40
lic derecho sobre el segundo deslizador y determine lo siguiente:
Name: Wave Length
Slider Type: Integers
Lower Limit: O
Upper Limit: 30
Value: 10

.
OOOOOOOOOO
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« Clic derecho sobre el tercer deslizador y determine lo siguiente:

o Name: Frequency
o Slider Type: Integers
o Lower Limit: O
o Upper Limit: 30
o Value: 12
« Logic/Sets/Range - Arrastre y suelte dos componentes “Range” sobre
el lienzo.

. Conecte el deslizador “Wave Length” a la entrada D del primer “Range”.
« Conecte el deslizador “Frequency” a la entrada D del segundo “Range”.
« Conecte el deslizador “Num Pts on Curve” a la entrada N de ambos “Range”.

Num Pts on Curv

Su definicion debe ser similar a la imagen de arriba. Hemos creado dos listas de datos:
la primera es una serie de numeros divididos entre 0y 10, y la segunda es una lista de
numeros divididos entre 0y 12.

« Scalar/Trigonometry/Sine - Arrastre y suelte un componente “Sine” sobre el
lienzo.
« Conecte la salida R del segundo “Range” a la entrada X del componente “Sine”.
« Vector/Point/Point XYZ - Arrastre y suelte un componente “Point XYZ" sobre
el lienzo.
. Conecte la salida R del primer “Range” a la entrada X de “Point XYZ".
« Conecte la salida Y del componente “Sine” a la entrada Y del componente
“Point XYZ".
Si nos fijamos en la vista de Rhino, deberia ver una serie de puntos en
forma de una onda sinusoidal. Desde que la salida del primer “Range” se
conecta directamente a la entrada X del componente “Point”, sin haber
sido conectado a un componente de funcidn trigonomeétrica, nuestro valor
x de los puntos son constantes y espaciados uniformemente. Sin embar-
go, nuestro componente “Sine” es conectado a la entrada Y del compo-
nente “Point”, de modo que vemos un cambio en el valor y en nuestros
puntos, lo que finalmente forma un patrén de onda. Ahora usted puede
cambiar cualquiera de los deslizadores numéricos para cambiar la forma
del patrén de onda.
« Curve/Spline/interpolate - Arrastre y suelte un componente “Interpolate” sobre
el lienzo.
. Conecte la salida Pt del componente “Point” a la entrada V de “Curve”.
En este punto, su definicion debe ser similar a la captura de pantalla a continuacion.
Hemos creado nuestra definicion manipular el NUumero de puntos en la curva, la Longi-
tud de onda, y la Frecuencia, pero podemos crear un deslizador mas para a controlar la
amplitud de la curva sinusoidal.
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. Params/Special/Slider - Arrastre y suelte un componente “Numeric Slider” sobre
el lienzo.
« Clic derecho sobre el nuevo deslizador y determine lo siguiente:
o Name: Amplitude
o Slider Type: Floating Paint
o Lower Limit: 0.1
o Upper Limit: 5.0
o Value: 2.0
« Scalar/Operators/Multiplication - Arrastre y suelte un componente “Multiplication”
sobre el lienzo.
. Conecte el deslizador “Amplitude” a la entrada A del componente “Multiplication”.
« Conecte la salida Y del componente “Sine” a la entrada B de “Multiplication”.
. Conecte la salida R de “Multiplication” a la entrada Y de “Point XYZ".
Esta conexidn debe sustituir a la conexién existente, que habia sido previa-
mente conectado a la salida de componente “Sine”. El control deslizante
“Amplitude” solo esta multiplicando los valores de “Sine” por un factor de
escala. Dado que el regulador esta impulsando el valor Y de nuestra curva
de seno, cuando aumenta el valor de “Amplitude”, también aumentara la
amplitud de la curva.

« Vector/Point/Point XYZ - Arrastre y suelte otro componente “Point XYZ"
sobre el lienzo.

« Conecte la salida R del primer “Range” a la entrada X del nuevo componente
“Point XYZ".

« Curve/Primitive/Line - Arrastre y suelte un componente “Line” sobre el lienzo.

« Conecte la salida Pt del primer “Point” a la entrada B del componente “Line”.

. Conecte la salida Pt del segundo “Point” a la entrada S de “Line”.

En la dltima parte de la definicion, hemos creado una segunda serie de
puntos espaciados uniformemente a lo largo del eje X, que corresponden a
las mismas coordenadas en x de la curva sinusoidal. El componente “Line”
crea un segmento de linea entre la primera lista de puntos, los que crean la
curva sinusoidal, y la segunda lista de puntos que definen el eje X. Las
nuevas lineas daran una referencia visual del desplazamiento vertical en el
patrén de forma de onda. Su definicibn debe ser similar a la imagen de
abajo.
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Amplitude

Freauency e T T e

Num Pts on Curve

Hemos mostrado cémo crear una curva sinusoidal, sin embargo, usted puede generar
otras curvas sinusoidales, como formas de onda de coseno o de tangente, sustituyendo
el componente senoidal con un coseno, tangente u otro componente encontrado en la
ficha Scalar/Trigonometry.

Nota: Para ver el video tutorial de este ejemplo, visite blog de David Fano, en:
http://designreform.net/2008/06/01/rhino-3d-sine-curve-explicit-history/

For plugin version 0.6.0007 35



I} El jardin de senderos que bifurcan

En todas las versiones de Grasshopper antes de la version 0.6.00xx, los datos dentro de
un parametro se almacenaban en una lista Gnica, y como tal, no necesitaba un indice
para esta la lista. Sin embargo, ha habido una revisién completa de los datos que se
almacenan en Grasshopper, y ahora es posible tener varias listas de datos dentro de un
Unico parametro. Dado que varias listas estan disponibles, es necesaria una manera de
identificar a cada lista individual. A continuacion se muestra una imagen, creada por
David Rutten, que representa una complejidad razonable de un diagrama de arbol bien

estructurado.

Branch with
Data List

5 " % an® path {0;0-0,0 = ?"
Empty Branch 0:0:0:0 path {0;0:0,—1}} f::: 9)
path {0;0;1;0} (v = g
path {0;0;1;1} (N = 9)
path {0;1;0;0} (N = 6)
path {0;1;0;1} (v = g)
path {0;1;1;0} (N = 9)
path {0;1;1;1} (N = 5)
path {0;2;0;0) (8 = 7)
path {0:2;0;1) (N = 4)
=5 # path {0;2;1’0} (N = 9)
Path {0;2;1;1} (v = 9)

Grasshopper™ Data Tree

En la imagen de arriba, hay una rama maestra Unica (que podriamos llamar un baul,
pero como es posible tener varias ramas maestras, puede ser un poco eufemismo) en la
ruta (0). Este camino no contiene datos, pero tiene 3 sub-ramas. Cada una de estas
sub-ramas hereda el indice de la rama madre (0) y afiade su propio sub-indice (0, 1y 2,
respectivamente). No seria correcto llamar a esto un "indice", porque implica que sélo
un numero Unico. Probablemente es mejor referirse a esto como un "camino”. Cada una
de estas sub-ramas se volvera a acoger a 2 sub-su-bramas y de nuevo no contienen
datos en si. Lo mismo es cierto para las sub-sub-ramas. Una vez que alcanzan el nivel
de anidacién 4, finalmente nos encontramos con algunos datos (las listas de colores se
representan como lineas gruesas, los elementos de datos son circulos brillantes). Cada
sub-sub-sub-sucursales (o nivel 4 de rama) es una rama de la terminal, lo que significa

gue no se subdividird mas.
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Cada elemento de datos es, pues, parte de uno (y sélo uno) en la rama del &rbol, y cada
elemento tiene un indice que especifica su ubicacién dentro de la rama. Cada rama tiene
una ruta que especifica su ubicacion en el arbol.

Para examinar mas a fondo las estructuras del arbol, echemos un vistazo a un ejemplo
muy simple. Empezaremos con dos curvas gue se referenciaremos dentro de Grassho-
pper. A continuacién, deberemos utilizar un componente “Divide Curve”
(Curve/Division/Divide Curve), para dividir las dos curvas en 20 segmentos, en Ultima
instancia, nos daran 21 puntos en cada curva (pero una lista de 42 puntos). Ahora conec-
temos todos los puntos a un componente Polilinea (Curve/Spline/Polyline), que creara
una nueva linea a través de los puntos de division.

Curve 2 o - ) P

Si hubiéramos estado utilizando la version de Grasshopper 0.5 o anterior, la curva de la
polilinea se basaria s6lo en 1 linea a través de nuestra lista de puntos (que tiene 42
puntos como resultado del componente “Divide Curve”). Esto es asi porque todos los
puntos se almacenan en la lista 1 (sin ramas o caminos), de modo que el componente
esta programado para dibujar una polilinea a través de todos los puntos de la lista. Si se
utiliza la versioén 0.5 de Grasshopper, el indice del punto y la polilinea resultante tendria
este aspecto:
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Sin embargo, desde ahora sabemos que Grasshopper tiene la capacidad de incorporar los
caminos y las ramas, y ahora podemos utilizar dicho indice para controlar como se compor-
ta el componente Polilinea. Si seguimos los mismos pasos que antes, sélo utilizando la
version Grasshopper 0.6.00xx o superior, nuestro componente Polilinea creara 2 polilineas
porque reconoce que hay 2 caminos y que cada uno ha sido dividido en 20 segmentos.
Podemos comprobar la estructura del arbol mediante el Visor de pardmetros
(Params/Special/Param Viewer). A continuacion se muestra una captura de pantalla de este
ejemplo, lo que demuestra que nuestra estructura cuenta con 2 vias (0, 0) y (0, 1), y cada
uno tiene 1 curva resultante en su terminal.

g —
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1 P e |
g 2 5 & ‘I/' _‘\\ |
! g 10 / \\ } —
0 o 1 Bqg \ L -,/ \\1
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12 . . \"; \, \ \I 3
& n < Y
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13 15 % R / /
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$g 18 14 X S j/
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Ahora sabemos que nuestra definicion tiene 2 caminos, pero sucederia si realmente sélo
gueremos una via y por lo que una polilinea resultante. Grasshopper tiene un nimero de
componentes de la nueva estructura de arbol, encontrado en la subcategoria de la ficha
Arbol de “Logics”, que puede ayudarle a controlar su estructura de arbol. Podemos usar un
componente “Flatten Tree” (Logic/Tree/Flatten Tree) para cerrar una estructura de arbol en
una sola lista, al igual que los datos que han sido expuestas en la version 0.5 o anterior.

Usted puede ver en laimagen, que cuando se aplasta nuestro arbol, nuestra estructura so6lo
tiene un camino, con un curva resultante almacenada en la terminal de... en dltima instan-
cia, nos da la misma curva de polilinea Unica que habria tenido si se hubiera utilizado una
versién anterior de Grasshopper.
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Structure (Paths = 1)

Usted también puede simplificar esta definicion mediante el aplanamiento de su estructura
dentro del componente Polilinea, y pasando por alto el componente de aplanar “Flatten”.
Para hacer esto, simplemente haga clic derecho en la entrada V del componente “Polyline”
y seleccione la opcién " Flatten ". Al hacer esto, usted debe notar que la estructura de arbol
(que podemos ver mediante el Visor de Parametros) cambia de 2 vias a 1.

il @ No Runtime messages

Disconnect All

Disconnect »

@‘ Flatten

Set one Paint

Set multiple Points
Manage Point collection
Clear values

Extract parameter

Expression »

@ Help...

Nota: Para ver la definicion final utilizada para crear este ejemplo, abra el archivo Curve
Paths.ghx encuentrado en la carpeta “Archivos de apoyo” que acomparfia a este documen-
to. Usted también tendrd que abrir el archivo para Rhino que se encuentra en la misma
carpeta llamado Curve Paths_base file.3dm.
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8.1 Listas & Gestion de datos

Es util pensar en Grasshopper en términos de flujos de datos, ya que la interfaz grafica
esta disefiada para contener flujos de informacién dentro y fuera de determinados tipos
de componentes. Sin embargo, son los datos (como las listas de puntos, curvas, superfi-
cies, cadenas, booleanos, nimeros, etc.) los que definen la informacion que entra y sale
de los componentes, de tal manera que la comprension de como manipular los datos de
la lista es fundamental para la comprensién del plug-in Grasshopper.

A continuacién se muestra un ejemplo de como se puede controlar una lista de datos
numeéricos utilizando una variedad de componentes de la lista encontrado en la subcate-
goria de la ficha légicas.

Nota: Para ver la definicion final del ejemplo a continuacién, abra el archivo List
Management.ghx encontrado en la carpeta “Archivos de apoyo” que acompafa a este
documento.

9.0
8.0
7.0
6.0
5.0

30
20
1.0
0.0

0.0
1.0
20
30
4.0

5.0
6.0
7.0
8.0
9.0

e
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Para empezar, hemos creado un componente “Serie”, con un valor inicial de 0,0, un valor
de espaciado de 1,0, y un recuento de 10. Asi pues, el panel “Post-it” conectado a la
salida S de “Serie” muestra la siguiente lista de numeros: 0.0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0,
7.0,8.0y9.0.

Nota: La configuracion por defecto del panel “Post-it” muestra el nUmero indice de la
lista antes que los datos numéricos, de modo que cada entrada del panel muestra lo

siguiente:
TITLE AREA = m
070.0

ENTRY NUMBER ===p | 1 1.0 ==t LIST DATA
2:2.0
3:3.0
q 4 : 40 D
5:5.,0
6:16.0
7:7.0
8:8.0
9:9.0

-
Estos se pueden activar o desactivar haciendo clic derecho en el panel “Post-it” y cam-
biando la vista previa, a encendido o apagado. Sin embargo, dejaremos los nimeros de
entrada activada para este ejemplo, ya que nos permitir ver exactamente cual numero
indice de la lista esta asignado a cada valor.

A) Los datos numéricos se conectan dentro de un componente “List Item”
(Logic/Lista/Lista de objetos), que es utilizado para recuperar una entrada especifica en
la lista. Al acceder a los elementos individuales en una lista, uno tiene que usar un valor
de indice. El primer elemento de cualquier lista siempre se almacena en la posicion cero,
el segundo elemento en la posicion 1 y asi sucesivamente. Normalmente, si usted
comienza a acceder a una lista en el indice -5, se producira un error, ya que no existe tal
lugar. Hemos conectado la salida S de “Serie” dentro de la entrada L de “List Item”.
Adicionalmente, hemos conectado un niumero entero en la entrada | de “List Item”, con
el cual definimos que numero indices de la lista queremos recuperar. Dado que hemos
fijado este valor a 5.0, la salida de “List ltem” muestra los datos numéricos asociados con
el nimero 5 de la entrada, que en este caso es también 5.0.

B) EI componente “List Length” (Logic/List/List Length), esencialmente evalla el
namero de entradas en la lista y entrega el Gltimo nimero de la entrada, o la longitud de
la lista. En este ejemplo, hemos conectado la salida de S de “Serie” a la entrada L de
“List Length”, lo que muestra que hay 10 valores en la lista.

C) Podemos invertir el orden de la lista mediante un componente “Reverse List”
(Logic/List/Reverse List). Hemos de ingresado una lista ascendente de nimeros en el
componente “Reverse List”, con lo cual la salida muestra una lista descendente desde
9,0 hasta 0,0.

D) ElI componente “Shift List” (Logic/List/Shift List) o bien mueve la lista hacia arriba o
hacia abajo por una serie de incrementos que dependen del valor que le demos al com-
ponente. Hemos conectado la salida S de “Serie” a la salida L “Shift List”, mientras que
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conectamos un control deslizante numérico para la entrada S de “Shift List”. Hemos fijado
el tipo de control deslizante para nimeros enteros de modo que el cambio del desplaza-
miento se producira en nimeros enteros. Si se establece el control deslizante a -1, todos
los valores de la lista se moveran hacia abajo por un nimero de entrada. Del mismo
modo, si se cambia el valor del control deslizante a +1, todos los valores de la lista se
desplazaran hacia arriba por un nimero de entrada. También se puede establecer el
valor de ajuste, o la entrada W de “Shift List”, ya sea Verdadero o Falso haciendo clic
derecho en la entrada y escogiendo “Set Boolean”. En este ejemplo, tenemos un valor de
cambio establecido en 1, asi que tenemos que tomar una decision sobre coOmo queremos
tratar el primer valor. Si nos fijamos el valor de ajuste en Verdadero, la primera entrada
se movera a la parte inferior de la lista. Sin embargo, si nos fijamos el valor de ajuste en
Falso, la primera entrada se desplazara hacia arriba y fuera de la lista, en esencia, elimi-
nando este valor del conjunto de datos.

E) El componente “Split List” divide una lista en dos listas mas pequefias. Tiene un
indice de division, que es simplemente un nimero entero por el cual la lista es dividida.
En este caso, hemos ajustado al componente “Split List” para dividir la lista después del
elemento de indice 5, con lo que nuestra lista se vera asi: Lista A- 0.0, 1.0, 2.0, 3.0, 4.0
Lista B - 5.0, 6.0, 7.0, 8.0, 9.0.

F) El componente “Cull Nth” (Logic/Sets/Cull Nth) eliminara todos los datos de entradas
enésimas de la lista, donde N es definido por un nimero entero. En este ejemplo, hemos
conectado un control deslizante numérico a la entrada N de “Cull Nth”. Hemos estableci-
do nuestro control deslizante a 2,0, de manera que el componente “Cull Nth” eliminara
todas las otras entradas de la lista. La salida L de “Cull Nth” muestra una lista de desecho
en el que cada nueva entrada impar se ha suprimido: 0,0, 2,0, 4,0, 6,0 y 8,0. Si cambia-
mos el regulador numérico a 3,0, el componente “Cull Nth” eliminara cada tercer nimero
de la lista para lo cual el resultado seria: 0.0, 1.0, 3.0, 4.0, 6.0, 7.0y 9.0.

G) El componente “Cull Pattern” (Logic/Sets/Cull Pattern) es similar al componente “Cull
Nth”, ya que elimina los elementos de una lista basada en un valor determinado. Sin
embargo, en este caso, se utiliza un conjunto de valores booleanos que forman un
patrén, en lugar de valores numéricos. Si el valor booleano se establece en Verdadero,
la entrada de datos se mantendra en la lista, mientras que un valor Falso eliminara la
entrada de datos del conjunto. En este ejemplo, hemos establecido el patron booleano a:
Verdadero, Verdadero, Falso, Falso. Dado que hay sélo 4 valores booleanos y nuestra
lista tiene 10 entradas, el patréon se repetira hasta llegar al final de la lista. Con este
patrén, la lista de salida sera: 0.0, 1.0, 4.0, 5.0, 8.0 y 9.0. El componente “Cull Pattern” ha
mantenido las dos primeras entradas (0,0 y 1,0) y luego remueve los préximos dos valo-
res (2,0 y 3,0). El componente ha seguido este patrén hasta llegar a la final de la lista.
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8.2 Datos entrelazados

En la seccidon pasada, explicamos como se puede utilizar una serie de diferentes compo-
nentes para controlar como se gestionan las listas de Grasshopper, pero también pode-
mos utilizar el componente “Weave” para controlar el orden de una lista. El componente
“Weave” se puede encontrar bajo la subcategoria de las listas de la Ficha de Logicas
(Logics/Lists/Weave).

Nota: Para ver la definicién final a continuacién, abra el archivo Weave Pattern.ghx
encontrado en la carpeta “Archivos de apoyo” que acompafia a este documento.

F Input Pattern W

L1:A
L2:A
LO:B
L1:B
L2:B
LO:C
L1:C e
L2
LO:D
L1:D
L2:D
LO:E
LB
L2:E

Para crear la definicion desde el inicio:

« Logic/List/Weave - Arrastre y suelte un componente “Weave” sobre el lienzo.
Usted debe ver inmediatamente a 3 puntos de entrada. El primero, o la
entrada P, es el patrén de tejido y esto determinara el orden en el que
tejemos nuestros datos. Los siguientes dos elementos de entrada, la
etiqueta 0 y 1, respectivamente, permitiran la entrada de dos listas para
tejerlas juntas. Pero, ¢y si queremos tejer mas de dos listas? Bueno, si
pulsa el boton derecho en el medio del componente “Weave”, puede abrir
el “Input Manager” y afiadir tantas listas como sea necesario. Cuando el
“Input Manager” se abre, haga clic en el botdn “+” verde para agregar otra
lista. Del mismo modo, la "X" roja al lado de cada lista eliminara de la lista
del componente.
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Variable Parameters ﬁ |

& @
Weave @ Q@
Preview @ |.| | 0
Shortest list ﬂ | ﬁ

Longest list

£

Cross reference

Insert nulls

)

Input Manager

Input: P 4

Input: 0 3

Input: 1 3

Output: W 4

@ Help...

« Abra el “Input Manager” y seleccione el botdn verde “+” para agregar una lista
adicional para el componente. Su “Input Manager” debe parecerse a laimagen
de arriba.

. Params/Primitive/Integer - Arrastre y suelte un componente “Integer” sobre el
lienzo.

« Clic derecho sobre el “Integer” y seleccione "Manage Integer Collection”

« Al hacer clic en el boton verde “+” en la parte superior, se puede afiadir un
namero entero en la coleccion. Afiada tres nimeros a la coleccién y cambie de
cada valor, de modo que su lista sea asi: 0, 1, 2. Su administrador deberia ser
similar a la imagen de abajo.

- Integer value manager m\
QO+ Sroma
Jin (0000
®:o it Dec 0
CIE o 2
Bz = A

nption A 32bit, signed integer

TypeMName Integer
Valid True
|EH Number
2 Sign o sign
iEi'HEH&’Z&EH“-.&-EEE@“E.F emor [Bin
== |icons will not be included in | Binary notation

| the final callection because
@ ithey do not represent valid ‘

[ ok | Cancel |

L

Esta coleccion de numeros enteros determinara nuestro patrén de tejido. Al
cambiar el orden de estos numeros, podemos cambiar rapidamente el orden
de nuestro conjunto de datos.
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. Params/Primitive/String - Arrastre y suelte un componente “String” sobre el lienzo

« Clic derecho sobre “String” y seleccione "Manage String Collection”
Al igual gue hicimaos con la coleccion de nimeros enteros, vamos a afiadir
una lista de cadenas que queremos tejer juntas. Esta serd nuestra primera
lista de datos, pero vamaos a copiar y pegar esta lista dos veces mas, de
modo que tenemos tres listas para tejer. Afiada 5 “strings” a la coleccion
de manera que la lista se vea asi: LO: A, LO: B, LO: C, LO: D, LO: E. El prefi-
jo LO: s6lo nos dice que estas cadenas se encuentran en la lista cero y nos
ayudara a ser capaces de rastrear los datos una vez gque se tejen juntos.
Su “String Manager” debe ser similar a la imagen de abajo.

String value manager ™
QO+ +

E:Lo:
B:ro-
®:ro:
®:ro:
B 1o-

[ I B B

Length

Mumber of characters

| (0] 4 “ Cancel |

. Seleccione el parametro “string” y pulse Ctrl+C (copiar) y Ctrl+V (pegar) para
duplicar dos parametros “string” més al lienzo.

. Haga clic derecho sobre el segundo parametro “String” y abria el “String Collec-
tion Manager”. Cambie su coleccion de cadena para que la lista se vea asi:
L1:A, L1:B, L1:C, L1:D, L1:E.

« Haga clic derecho sobre el tercer parametro “String” y abria el “String Collection
Manager”. Cambie su coleccion de cadena para que la lista se vea asi:
L2:A, L2:B, L2:C, L2:D, L2:E.

« Ahora, conecte el parametro “Integer” - el que va a definir nuestro modelo de
tejido - a la entrada P del componente “Weave”.

« Conecte el primer parametro “String” a la entrada 0 del componente de “Weave”.

« Conecte el segundo parametro “String” a la entrada 1 del componente de “Weave".

« Conecte el tercer parametro “String” a la entrada 2 del componente de “Weave”.

. Params/Special/Post-it Panel - Arrastre y suelte un panel “Post-it” sobre el lienzo.

+ Conecte la salida W de “Weave” al panel “Post-it” de modo que podamos ver los
datos.

El panel “Post-it” debe ahora mostrar una lista de datos que se han tejido
en conjunto de acuerdo a nuestra coleccién de nimeros enteros. El primer
elemento de la lista deberia ser el primer elemento de la lista 0. En conse-
cuencia, el segundo elemento de la lista sera el primer elemento de la lista
1. Y asi sucesivamente, hasta llegar al final de la lista. Pruebe a cambiar el
orden de la coleccion para cambiar el orden de la lista de tejido.
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8.3 Datos variables
Hemos discutido en la seccién 8.1 cdmo podemos utilizar el componente “Shift” para

mover todos los valores de una lista hacia arriba o hacia abajo dependiendo de un
cambio en el desfase de valores. A continuacion se muestra un ejemplo, creado por
David Rutten, para demostrar como podemos usar el componente “Shift” en dos series
de listas de puntos de un circulo. Usted puede encontrar més informacion sobre este
ejemplo aqui:
http://en.wiki.mcneel.com/default.aspx/McNeel/ExplicitHistoryShiftExample.html

Nota: Para ver la version final de esta definicion, abra el archivo Shift Circle.ghx que se
encuentra en la carpeta “Archivos de apoyo” que acomparfia a este documento. A conti-
nuacién se muestra una captura de pantalla de la definicion completa.

Perspective
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Para crear la definicion desde el inicio:

Curve/Primitive/Circle CNR - Arrastre y suelte un “Circle CNR” (Centro, Normal,

y Radio) sobre el lienzo.

Clicl derecho sobre la entrada C de “Circle” y seleccione “Set One Point”.

En el cuadro de didlogo de Rhino, escriba "0,0,0" y pulse enter.

Clicl derecho sobre la entrada C de “Circle” y determine el punto en 10.0

Vector/Constants/Unit Z - Arrastre y suelte un componente “Unit Z” sobre el

lienzo.

Clicl derecho sobre la entrada F de “Unit Z” y determine el punto en 10.0

X Form/Euclidean/Move - Arrastre y suelte un componente “Move” sobre el lienzo.

Conecte la salida V de “Unit Z” a la entrada T de “Move”.

Conecte la salida C de “Circle” a la entrada G de “Move”.

Acabamos de crear un circulo cuyo centro es el punto 0,0,0 y tiene un radio de 10,0
unidades. A continuacion, utilizamos el componente “Move” para copiar este circu-
lo y mover el circulo duplicado en 10,0 unidades en el eje Z.

Curve/Division/Divide Curve - Arrastre y suelte dos componentes “Divide Curve”

sobre el lienzo.

Conecte la salida C de “Circle” a la entrada C del primer “Divide Curve”.

Conecte la salida G de “Move” a la entrada C del segundo “Divide Curve”.

Params/Special/Slider - Arrastre y suelte un “Numeric slider” sobre el lienzo.

Seleccione el deslizador y determine lo siguiente:

o Slider Type: Integers

o Lower Limit: 1.0

o Upper Limit: 30.0

o Value: 30.0

Conecte el deslizador a la entrada N de ambos componentes “Divide Curve”.

Deberia ver ahora 30 puntos uniformemente espaciados a lo largo de cada circulo

Logic/List/Shift List - Arrastre y suelte un componente “Shift List” sobre el lienzo.

Conecte la salida P del segundo “Divide Curve” a la enrtada L de “Shift List”.

Params/Special/Slider - Arrastre y suelte otro “Numeric slider” sobre el lienzo.

Seleccione el nuevo deslizador y determine lo siguiente:

o Slider Type: Integers

o Lower Limit: -10.0

o Upper Limit: 10.0

o Value: 10.0

Conecte la salida del deslizador a la entrada S de “Shift List”.

Clic derecho sobre la entrada W de “Shift List” y ajuste el “boolean value” a True.
Hemos cambiado los puntos en el circulo superior en 10 unidades en su lista
de indices. Al establecer el valor de ajuste en True, hemos creado un circuito
de entradas de datos cerrado.

Curve/Primitive/Line - Arrastre y suelte un componente “Line” sobre el lienzo.

Conecte la salida P del primer “Divide Curve”a la entrada A de “Line”.

Conecte la salida L de “Shift” a la entrada B de “Line”.

Hemos creado una serie de segmentos de linea que conectan las listas de
puntos en el circulo de abajo con el conjunto de puntos desplazado en el
circulo superior. Podemos cambiar el valor del deslizador numérico que
controla el desplazamiento para ver el cambio de linea entre los segmentos
de la lista de puntos.
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8.4 Exportacion de datos a Excel

Hay muchos casos en que puede ser necesario exportar los datos de Grasshopper para
importar la informacién a otro software para posteriores analisis.

Nota: Para ver la version final de este ejemplo, abra el archivo Stream Contents_Excel.ghx
gue se encuentra en la carpeta “Archivos de apoyo” que acompafa a este documento.

0.0 g

0.1
0.2
0.3
0.4
0.5 }
0.6
0.7
0.8
0.9

= Ol SRl S0 s ©

Para empezar, hemos afadido un componente “Range” (Logic/Sets/Range), sobre el
lienzo, y hemos establecido el dominio numérico de 0,0 a 10,0. Haciendo clic derecho sobre
la entrada N de “Range”, hemos fijado el nimero de pasos a 100, para que nuestra lista de
salida muestre 101 valores equidistantes entre 0,0 y 10,0.

A continuacién, arrastre y suelte un componente “Graph Mapper” (Params/Special/Graph
Mapper) sobre el lienzo. Haga clic en el componente “Graph Mapper” y establezca el tipo de
gréfico a “Linear”. Ahora conecte la salida R de “Range” a la entrada del “Graph Mapper".
Para terminar la definicién, arrastre y suelte un panel “Post-it” sobre el lienzo y conecte la
salida del “Graph Mapper” a la entrada del panel “Post-it".

Dado que el tipo de “Graph Mapper” se establecio “Linear”, la lista de salida (que se muestra
en el panel “Post-it") muestra un conjunto de datos numéricos, que sube de 0,0 a 10,0 en
forma lineal. Sin embargo, si hacemos clic derecho en el componente de “Graph Mapper”y
establecemos el tipo de gréfico a “Square Root” (Raiz Cuadrada), deberiamos ver una
nueva lista de datos que representa una funcién logaritmica.

0.0 g

.0.316227766
. 0.4472135955
05477225575
. 0.632455532
.0.7071067812 P
. 0.7745966692
. 0.8366600265
.0.894427191
. 0.9486832981

oo hwNn—~oO
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Para exportar la lista de datos desde el panel “Post-it”, simplemente haga clic derecho en
el panel y seleccione “Stream Contents”. Cuando se le solicite, encuentre una ubicacion
en su disco duro para guardar el archivo con un nombre de archivo Unico. En nuestro
ejemplo, vamos a guardar el archivo en la siguiente ubicacion: C:/Tutorials/Exporting
Data/Stream_Contents.csv. Hay una gran variedad de tipos de archivo que se puede
utilizar para guardar los datos, incluyendo archivos de texto (.txt), valores separados por
comas (.csv), y archivos de datos (.dat), por nombrar unos pocos. Yo tiendo a usar el
formato de archivo de valores separados por comas porque fueron disefiados para el
almacenamiento de datos estructurados en forma de tabla, aunque muchos de los forma-
tos de archivo se pueden importar en Excel. Cada linea en el archivo CSV corresponde
a una fila en la tabla. Dentro de una linea, los campos estan separados por comas, cada
campo perteneciente a una columna de la tabla. Nuestro ejemplo sélo tiene un valor por
linea, por lo que no utilizara el aspecto de mutli-columna disponible con este formato de
archivo, pero es posible crear hojas de célculo complejas mediante la exportacién de los
datos correctamente.

0.0
.0.316227766
.0.4472135955
.0.5477225575
.0.632455532
.0.7071067812
S p—
i 083666%7' I-Er-';tr'_,;r‘r;u;bers
.0.89442]

. 0.94868 I v | Stream contents

Stream filepath

GCoNOO AWM =O

A Script

A Monospace

A Serf

A Sans Serif

A Sans Serif (humanist)

Custom Fent..

Disconnect All

Disconnect 3

@ Help...

Ahora podemos importar los datos en Microsoft Excel 2007 o superior. Primero abra la
aplicacién y seleccione la ficha Datos. Seleccione “Get External Data from Text” en esta
ficha y encuentre el archivo Stream_Contents. que guardd en su disco duro. Ahora, sera
guiado por el “Text Import Wizard”, donde se le pedira una serie de preguntas sobre
como desea importar los datos. Asegurese de que el boton radial “Delimited” esta mar-
cado y seleccione “Next” para proceder con el Paso 2.
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Text Import Wizard - Step 1 of 3

The Text Wizard has determined that your data is Delimited.
Original data type
Choose the file type that best describes your data:

@ - Characters such as commas or tabs separate each field.
(") Fixed width - Fields are aligned in columns with spaces between each field.

Startimportatrow: |1 | File origin: 437 : OEM United States

Preview of file M:\Grasshopper 101 Primer\Definitions!Stream Contents.csv,

If this is correct, choose Next, or choose the data type that best describes your data.

Cancel ac [ Mext = J| Finish |

El paso 2 del “Text Import Wizard” le permite definir el tipo de delimitadores que definira
cdmo se separan los datos. Un delimitador es un personaje (como un punto y coma, coma
0 espacio) almacenados en el archivo CSV que indica que los datos deben dividirse en
otra columna. Dado que solo disponemos de datos numeéricos almacenados en cada linea

del archivo CSV, que no es necesario seleccionar un delimitador especifico. Seleccione
“Next” para continuar con el paso 3.

50

Text Import Wizard - Step 2 of 3

S

This screen lets you set the delimiters your data contains. You can see how your text is affected in the preview

below.

Delimiters
[[1ab

[ semicolon [T Treat consecutive delimiters as one

lc
= Text qualfer: |~
| space

[T other:

Data preview

-318Z22776
4472135355

&
El

-832455532

Fi

Cancel I[ < Back I[ MNext > J[ Einizh
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El paso 3 del “Text Import Wizard” le permite indicar a Excel cémo le gustaria dar forma-
to a los datos en Excel. “General” convierte los datos numéricos a niUmeros; “Date” con-
vierte todos los valores a fechas (Dia/Mes/Afio), y todos los valores restantes tienen
formato de datos de texto. Para nuestro ejemplo, seleccione “General” y pulse Finalizar.

Text Import Wizard - Step 3 of 3 LB S|
This screen lets you select each column and set the Data Format.
Column data format
@ General
'General' converts numeric values to numbers, date values to dates, and all
Text remaining values to text.
Date: MDY |E| Advanced...

Do not import column {skip)

Data preview

| cancel || <Back | o Ensh

Ahora se le preguntard a qué celda desea utilizar para empezar a importar sus datos.
Vamos a utilizar el valor predeterminado de la celda Al1. Ahora vera los 101 valores de
la columna A, que corresponden a los valores dentro del panel “Post-it” de Grasshopper.
La definicién de Grasshopper esta constantemente transfiriendo los datos, de modo que
cualquier cambio que hagamos a los datos de la lista se actualizar4 automaticamente
en el archivo CSV. Vuelva a Grasshopper y cambie el tipo de gréfico a “Sine”. Note el
cambio de datos en el panel “Post-it”".

0.0
.0.0244717419
. 0.0954915028
. 0.2061073739
. 0.3454915028
0.5 )
. 0.6545084972
. 0.7938926261
. 0.9045084972
. 0.9755282581

©ONOO AWM SO
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Cambie de nuevo a Microsoft Excel y en la ficha de datos, podréa ver otro botén que dice
“Refresh All”. Seleccione este boton, y cuando se le pida, seleccione el archivo CSV que
previamente se cargd en Excel. Los datos de la lista en la columna A seran actualizados.

Ahora seleccione todas las celdas desde la A1 hasta la A101 (seleccione la A1 y mientras
mantiene apretado el botén “Shift”, seleccione la A101) y haga clic en la ficha Insertar en
la parte superior. Seleccione el tipo de de gréafico “Line Chart” y seleccione el icono de
grafico “2D line”.

il /e = oy 1 0D

Column | Line Pie Bar Area Scatter Other

- = Charts ~
2-D Line I i
E H I
3-D Line - v , .
Usted vera un gréafico de linea que refleja la
_Ifi misma forma que se muestra en el componen-
¥ te del grafico “Graph Mapper” en Grasshopper.
k| an chart Types Usted puede hacer tantos cambios como
il &

desee dentro de Grasshopper, y después
actualizarlos, podra ver los cambios reflejados
en Excel.
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I Vectores basicos

Desde la fisica, sabemos que un vector es un objeto geométrico que tiene una magnitud
(o longitud), direccién y sentido (o la orientacién a lo largo de la direcciéon dada). Un
vector es a menudo representado por un segmento de linea con una direccién definida (a
menudo representado como una flecha), conectando un punto base A con un punto
terminal B. La magnitud (o amplitud) del vector es la longitud del segmento y la direccion
caracteriza el desplazamiento de B respecto a A: ¢ Cuanto se debe mover el punto A para
llegar hasta el punto B?.

Sentido
;\06
Q
o

&

Punto Base

Direccion

En Rhino, los vectores son indistinguibles de los puntos. Donde cada punto (o variable
numérica que puede almacenar nimeros con decimales) representando las coordena-
das X, Yy Z. en el espacio cartesiano. La diferencia es que los puntos son tratados como
absolutos, mientras que los vectores son relativos. Cuando tratamos con estas tres varia-
bles como un punto, estas representan una cierta coordinada en el espacio. Cuando
tratamos a la matriz como un vector, esta representa una determinada direcciéon. Los
vectores son considerados relativos, ya que sélo indican la diferencia entre los puntos
inicial y final de la flecha, es decir que los vectores no son entidades geométricas,
son solo informacién. Esto significa que no hay ningan indicador visual del vector en
Rhino, sin embargo, podemos utilizar la informacién vectorial para informar acciones
especificas como la traduccién geométrica, la rotacion y la orientacion.

Unit Vectors

Para plugin version 0.6.0007 53



En el ejemplo siguiente, empezaremos por la creacion de un punto en el origen 0,0,0
utilizando el componente de punto XYZ (Vector/Point/Point XYZ). A continuacién, conecta-
remos la salida Pt de “Point” a la entrada G de “Move” para trasladar una copia del punto
en una direccion del vector. Para ello, debemos de arrastrar y soltar los componentes “Unit
X", “Unit Y”, y “Unit Z” sobre el lienzo (Vector/Constants). Estos componentes especifican
una direccion de vector en una de las direcciones ortogonales de los ejes X, Y, 0 Z. Pode-
mos especificar la magnitud del vector mediante la conexion de un control deslizante
numeérico con la entrada de cada componente de vector unitario. Manteniendo pulsada la
tecla “Shift” mientras se conectan las salidas de los “Unit Vector” con la entrada T de
“Move”, asi seremos capaces de conectar mas de un componente. Ahora bien, si nos
fijamos en la vista de Rhino, vera un punto en el origen, y tres nuevos puntos que se han
movido en cada uno de los ejes X, Y, y Z. Usted podra cambiar libremente el valor de cual-
quiera de los deslizadores numéricos para ver el cambio en la magnitud de cada vector.
Para obtener un indicador visual de los vectores, de manera similar a la elaboracién de
una flecha, podemos crear un segmento de linea desde el punto de origen de cada uno de
los puntos a trasladar. Para ello, arrastre y suelte un componente “Line”
(Curve/Primitive/Line) en el lienzo. Conecte la salida de G de “Move” a la entrada A de
“Line” y conecte la salida Pt de “Point” a la entrada B de “Line”. A continuacion se muestra
una captura de pantalla de la definicion.

X
l/e%r

Nota: Para ver la version final de esta definicion, abra el archivo Unit Vectors.ghx que se
encuentra en la carpeta “Archivos de apoyo” que acompafia a este documento.
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9.1 Manipulacion Punto/Vector

Grasshopper tiene todo un grupo de componentes “Point/Vector” que realizan las operacio-
nes basicas de la "matematica de vectores". A continuacion se muestra una tabla de los com-
ponentes mas utilizados y sus funciones.

Componente Ubicacion Descripcién Ejemplo

Calcula la distancia entre dos puntos

Vector/Point/Distance (Ay B como entradas)

Vector/Point/Decompose

Calcula el &ngulo entre dos vectores

Vector/Vector/Angle Resultado es en Radianes

Vector/Vector/Length Calcula la longitud (amplitud) de un vector

Vector/Vector/Decompose| Descompone un vector en sus componentes

Entrega un vector resultante sumando los
Vector/Vector/Summation componentes del vector 1 con los
componentes del vector 2

Vector/Vector/Vector2pt | Crea un vector desde dos puntos definidos

Invierte el sentido de un vector,

Vector/Vector/Reverse manteniendo la misma longitud.

Divide todos los componentes por la longitud
inversa del vector. El vector resultante tiene
una longitud de 1,0 y se denomina vector unidad.
Algunas veces conocido como "normalizacion”

Vector/Vector/Unit Vector

) Multiplica los componentes del vector
Vector/Vector/Multiply por un factor especificado
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9.2 Usando Vectores/Escalamiento con puntos atractores (Circulos escalados)
Ahora que conocemos algunos de los fundamentos detras de “Scalar” y “Vector mathema-
tics”, Hechemos un vistazo a un ejemplo que escala una red de circulos de acuerdo a la
distancia desde el centro del circulo a un punto determinado.

Nota: Para ver la version final de esta ejemplo, abra el archivo Attractor_2pt_circles.ghx
gue se encuentra en la carpeta “Archivos de apoyo” que acompafia a este documento.
A continuacién se muestra una captura de pantalla de la definicion completa.
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Para crear la definicion desde el inicio:

Params/Special/Numeric Slider - Arrastre y suelte tres componentes “Numeric

Slider” sobre el lienzo.

Clic derecho sobre los tres deslizadores y determine lo siguiente:

o Slider Type: Integers

o Lower Limit: 0.0

o Upper Limit: 10.0

o Value: 10.0

Vector/Point/Grid Rectangular - Arrastre y suelte un componente “Grid

Rectangular” sobre el lienzo.

Conecte el primer deslizador a la entrada X de “Pt Grid".

Conecte el segundo deslizador a la entrada Y de “Pt Grid”.

Conecte el tercer deslizador a la entrada S de “Pt Grid".
El componente “Rectangular Point Grid” crea una red de puntos, donde la
entrada P es el origen de la red (en nuestro caso usaremos 0,0,0). El com-
ponente crea una serie de puntos en los ejes X e Y especificados por los
deslizadores numéricos. Sin embargo, note que hemos fijado ambos a
10,0. Si realmente contamos el numero de filas y columnas, usted encontra-
ra que hay 20 en cada direccion. Esto es debido a que la red se crea desde
un punto central, y compensa el nimero de filas y columnas en cada direc-
cion desde este punto. Asi pues, en esencia, recibe el doble del numero de
puntos X e Y. La entrada S especifica el espacio entre cada punto.

Params/Geometry/Point - Arrastre y suelte un componente “Point” sobre el lienzo
Este componente se considera un componente implicito, ya que utiliza
datos persistentes como su valor de entrada (véase el Capitulo 4 para obte-
ner mas informacion acerca de los tipos de datos persistentes). Este com-
ponente es diferente al otro componente “Point XYZ" que hemos usado
antes, ya que no crea un punto hasta que haya elegido un punto de la
escena. Para hacer esto, por supuesto, debe existir ya un punto en su
escena de Rhino. Este sera nuestro punto de atraccion.

En la escena de Rhino, escriba "Point" en el cuadro de diadlogo y conloque un

punto en cualquier lugar de la escena. En nuestro caso, vamos a colocar el

punto en el visor Superior de modo que el punto esté en el plano XY.
Ya que hemos creado un punto de atraccion en la escena, podemos asig-
narlo al componente “Point” que acabamos de crear en Grasshopper.

Clic derecho en el componente "Point" y seleccione "Set One Point".

Cuando se le pida, seleccione el punto de atraccién que ha creado en la escena

de Rhino.
Hemos creado una red de puntos y también los hemos referenciado en un
punto de atraccién de nuestra escena. Podemos usar un poco de matemati-
cas de vectores para determinar la distancia desde cada punto de la cuadri-
cula hasta el punto de atraccion.

Vector/Point/Distance - Arrastre y suelte un componente "Distance" sobre el

lienzo.

Conecte la salida del punto atractor a la entrada A de "Distance".

Conecte la salida G de “Grid Point” a la entrada B de "Distance".
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Pick a point
from the scene

" RecGrE

El primer paso de nuestra definicién debe ser similar a la captura de panta-
lla que se muestra arriba. Si posamos el ratdén sobre la salida D de “Distan-
ce”, veremos una lista de numeros que corresponden a la distancia desde
cada punto de la red hasta el punto de atracciéon. Vamos a utilizar estos
valores para determinar el radio de cada circulo, pero primero debemos
escalar estos numeros hasta una dimensione maxima de radio apropiada.

Scalar/Operators/Division - Arrastre y suelte un componente “Division” sobre

el lienzo.

Conecte la salida D de “Distance” a la entrada A de “Division”.

Params/Special/Numeric Slider - Arrastre y suelte un “Numeric Slider” sobre

el lienzo.

Clic derecho sobre el deslizador y determine lo siguiente:

o Name: Ptl Influence

Slider Type: Floating Point

Lower Limit: 0.0

Upper Limit: 100.0

Value: 25.0

Conecte el deslizador “Pt1 Influence” a la entrada B de “Division”.
Dado que los valores de distancia son bastante grandes, necesitamos un
factor de escala para llevar los nimeros a un valor mas manejable. Hemos
utilizado el control deslizante numérico como factor de divisidon que nos dé
un nuevo conjunto de valores de salida que podamos utilizar para nuestro
radio de circulo. Podemos ingresar directamente estos valores en un com-
ponente de circulo, pero podemos usar un poco de matematicas escalares
para determinar una distancia de méaxima. Lo que esto significa, es que
podemos limitar lo grande de nuestros circulos se si estan demasiado lejos
desde el punto de atraccion.

Scalar/Utility/Minimum - Arrastre y suelte un componente “Minimum” sobre

el lienzo.

Conecte la salida R de “Division” a la entrada A de “Minimum”.

Params/Special/Numeric Slider - Arrastre y suelte un “Numeric Slider” sobre

el lienzo.

Clic derecho sobre el nuevo deslizador y determine lo siguiente:

o Name: Falloff

o Slider Type: Floating Point

O O o o
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o Lower Limit: 0.0
o Upper Limit: 30.0
o Value: 5.0
7 Conecte el deslizador “Falloff” a la entrada B de “Minimum”.
7 Curve/Primitive/Circle CNR - Arrastre y suelte un “Circle CNR” (Centro, Normal,
y Radio) sobre el lienzo.
Nos gustaria que el punto central de cada circulo se localice en uno de
los puntos de la red que hemos creado al comienzo de la definicion.
1 Conecte la salida G de “Rectangular Point Grid” a la entrada C de “Circle”.
1 Conecte la salida R de “Minimum” a la entrada R de “Circle”.
1 Clic derecho sobre el componente “Rectangular Point Grid” y apague el “Preview”.

Pick a point
(from the scene D

P
RecGrid !
zZ 0O
o

Su definicion debe ser similar a la imagen de arriba. Ahora hemos
creado un conjunto de circulos que se escalan hacia arriba y abajo
dependiendo de lo lejos que cada circulo este del punto de atraccion.
Pero, ¢y si queremos afadir un punto de atraccion adicional? Dado que
ya tenemos la definicion arriba, sélo necesitamos copiar y pegar algu-
nos de nuestros componentes para que esto suceda.

71 Seleccione los siguientes componentes: “Attractor Point”, “Distance”,
deslizador “Pt 1 Influence”, “Division”, deslizador “Falloff”, y “Minimum?”,
luego presione Ctrl-c (copiar) y Ctrl-v (pegar) para duplicar estos
componentes.

© 18-0009 | 04 3230

1 Mueva los componentes duplicados un poco, de modo que sus compo-
nentes No se superpongan unos a otros.
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Tenemos que asignar otro punto de atraccién a nuestra definicion... pero,
por supuesto, para ello tenemos que crear otro punto en nuestra escena
de Rhino primero.

. En la escena de Rhino, escriba "Point" en el cuadro de dialogo y coloque un
punto en cualquier lugar de la escena. Como lo hicimos antes, coloque el
punto en la vista Superior para que el punto esté en el plano XY.

« Clic derecho sobre el “Point” duplicado y seleccione "Set One Point".

« Cuando se le pida, seleccione el punto de atraccion que acaba de crear en la
escena de Rhino.

Ahora disponemos de 2 filas de componentes que estan evaluando la
distancia de la cuadricula rectangular de puntos y nos dan informaciéon que
podemos usar para controlar el radio de los circulos. Sin embargo, tene-
mos que combinar las dos listas que son el resultado del componente
minimo en una sola lista. Para ello, vamos a utilizar el componente de
suma escalar.

. Scalar/Operators/Addition - Arrastre y suelte un componente "Addition" sobre
el lienzo.

. Conecte la salida R del primer "Minimum" a la entrada A de "Addition".

. Conecte la salida R del segundo "Minimum" a la entrada B de "Addition".

« Ahora, conecte la salida R de "Addition" a la entrada R de "Circle"

(Nota: Esto reemplazara la conexién existente.)

Pick a point
¢ from the scene D

Pick a point
¢ from the scene |

Si se completa correctamente, su definicién debe ser similar a la captura de panta-
lla anterior. Usted puede notar que he suprimido uno de los deslizadores de
“Falloff” y estoy controlando ambos componentes minimos con un control desli-
zante Unico. Trate de cambiar los deslizadores “Pt Influence” y “Falloff” para ajus-
tar la escala de sus circulos de acuerdo con la informacion de la distancia.

Nota: Ver el video tutorial de este ejemplo, visite el blog de David Fano en:
http://designreform.net/2008/07/08/grasshopper-patterning-with-2-attractor-points/

60
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9.3 Usando Vectores/Escalamiento con puntos atractores (Cajas escaladas)

Ya hemos demostrado cédmo podemos usar las matematicas vectoriales y escalares para
determinar el radio de los circulos basada en las distancias de los objetos a otro punto,
pero también puede utilizar los componentes del nlcleo mismo de la escala de objetos y
colores, con objeto de determinar los componentes de sombreado de Grasshopper. La
definicion siguiente se ha utilizado para generar la siguiente captura de pantalla, pero
vamos a empezar desde el principio y trabajar a través de la definicion paso a paso.

o

M'\I |
Tiyh i o —————t - . 'I — Illl - PR R A oG I B
+\ll—'hukw w;ﬁm,{_-mr- :‘]' _.. ™ 'JHI:I
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Nota: Para ver la version final de esta definicion, abra el archivo Color Boxes.ghx que se
encuentra en la carpeta “Archivos de apoyo” que acompafia a este documento.
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Paso 1: Comience por crear una grilla de puntos en 3 dimensiones.

62

Params/Special/Numeric Slider — Arrastre y suelte dos deslizadores en el lienzo.
Clic derecho sobre el primer deslizador y determine lo siguiente:
o Slider Type: Integers
o Lower Limit: 0.0
o Upper Limit: 10.0
o Value: 3.0
Clic derecho sobre el segundo deslizador y determine lo siguiente:
o Slider Type: Integers
o Lower Limit: 0.0
o Upper Limit: 25.0
o Value: 25.0
Vector/Point/Grid Rectangular — Arrastre y suelte un componente “Point Grid”
sobre el lienzo.
Conecte el primer deslizador a las entradas X e Y del componente “Point Grid”.
Conecte el segundo deslizador a la entrada S del componente “Point Grid”.
Usted debe ver una cuadricula de puntos en la escena, donde el primer
deslizador controla el nUmero de puntos en los ejes X e Y (recuerde que si
duplica los puntos desde un punto central, siempre habra el doble de la
cantidad de filas y columnas que la entrada en el deslizante numérico). El
interlineado sera controlado por el segundo control deslizante. Ahora tene-
mos que copiar esta grilla de puntos en el eje Z para formar un volumen
tridimensional.
Logic/Sets/Series — Arrastre y suelte un componente “Series” sobre el lienzo.
Conecte el segundo deslizador a la entrada N del componente “Series”.
Conecte el primer deslizador a la entrada C del componente “Series”.
Nuestro componente “Series” contara el numero de copias de la grilla de
puntos que vamos a hacer en la direccion z, pero es posible que ya haya
notado un pequefio error en nuestras mateméaticas. Como se menciono
anteriormente, nuestra grlilla de puntos se cre6 a partir de un punto central,
asi que aunque nos hemos fijado el nUmero de puntos tanto en el eje X e Y
a 3, en realidad tenemos 7 puntos en cada direccion. Puesto que en ultima
instancia, nos gustaria tener un cubo tridimensional de puntos, tenemos que
crear 7 copias en el eje Z. A fin de mantener la cuenta uniforme, tendremos
gue escribir una expresién simple para duplicar la cuenta de serie.
Clic derecho en la entrada C de “Series” y seleccione el “Expression Tab”.
En el “Expression editor”, escriba la siguiente ecuacion: (C*2)+1
Ahora le hemos dicho al componente "Series” que multiplique su entrada C
por un factor de 2 y luego le afiada 1. Ya que nuestra entrada original se
establece en 3, nuestra nueva serie sera 7,0.
Vector/Constants/Unit Z — Arraste y suelte un componente “Unit Z” sobre el
lienzo.
Conecte la salida S de “Series” a la entrada F de “Unit Z”.
Si usted pasa el raton sobre la salida V de “Unit Z" deberia ver que hemos
definido 7 valores localmente definidos donde el valor Z de cada entrada
aumenta en 25,0, o el valor del segundo control deslizante. Vamos a utilizar
este valor de vector para definir la distancia que nos gustaria que cada copia

de nuestra grilla tenga.
X Form/Euclidean/Move — Arraste y suelte un componente “Move” en el lienzo.

Conecte la salida G de “Point Grid” a la entrada G de “Move”.
Conecte la salida V de “Unit Z” a la entrada T de “Move”.
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Si nos fijamos en la escena de Rhino, se dara cuenta de que nuestros
puntos no necesariamente se parecen mucho a un cubo tridimensional de
puntos. En todo caso, parece una rampa que conduce a un plano rectan-
gular de puntos. Esto es porque el algoritmo de coincidencia de datos por
defecto esta en "Longest List". Si hace clic en el componente, puede
cambiar el algoritmo a "Cross Reference". Ahora, cuando usted mira la
escena deberia ver un cubo de puntos en tres dimensiones. (Vea el Capi-
tulo 6 para obtener mas informacion acerca de “Coincidencia de flujos de
datos”).

. Surface/Primitive/Center Box — Arrastre y suelte un componente “Center Box”

sobre el lienzo.
« Conecte la salida G de “Move” a la entrada B de “Center Box”.
« Clic derecho en los componentes “Point Grid” y “Move” y apague el “Preview”.

A continuacion se muestra una captura de pantalla de nuestro primer paso
de la definicion.

RecGrid

Paso 2: Resolver las matematicas escalares y vectoriales.

. Params/Geometry/Point — Arrastre y suelte un componente “Point” en el lienzo.

« Clic derecho en el componente “Point” y renémbrelo como: “Attractor Pt”.

Al igual que en el ejemplo de los circulos escalados, habra que asignar el
componente “Atractor Pt” a un punto creado en la escena de Rhino. Para
ello, primero tendra que crear un punto.

« Enla escena de Rhino, escriba "Point" en el cuadro de didlogo y coloque un

punto en cualquier lugar de la escena.

« Vuelva a Grasshopper, haga clic derecho en el componente de “Pt Atractor” y

seleccione "Set One Point".

. Cuando se le pida, seleccione el punto recién creado en la escena de Rhino.
Ahora deberia ver una X roja sobre el punto que indica que el componente
“Atractor PT” ha sido asignado al punto en la escena. Si mueve el punto
en cualquier lugar de la escena, el componente de Grasshopper actualiza-
rd automaticamente su posicion.

. Vector/Point/Distance — Arrastre y suelte un componente “Distance” sobre el

lienzo.

. Conecte al salida del “Attractor Pt” a la entrada A de “Distance”.

« Conecte la salida G de “Move” a la entrada B de “Distance”.

Si posa su ratdn sobre la salida D de “Distance”, podremos ver una lista
de valores numéricos que indican la distancia entre cada punto desde el
“Atractor Pt”. Para poder utilizar estos valores como un factor de escala de
nuestras cajas, tendremos que dividirlos por un nimero para que los valo-
res maximos sean apropiados para nuestro ejemplo.
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Scalar/Operators/Division — Arrastre y suelte un componente “Division” sobre

el lienzo.

Conecte la salida D de “Distance” a la entrada A de “Division”.

Params/Special/Numeric Slider — Arrastre y suelte un deslizador en el lienzo.

Clic derecho sobre el deslizador y determine lo siguiente:

o Name: Scale Factor

o Slider Type: Integers

o Lower Limit: 0.0

o Upper Limit: 25.0

o Value: 25.0

Conecte el deslizador “Scale Factor” a la entrada B de “Division”.

X Form/Affine/Scale — Arrastre y suelte un componente “Scale” en el lienzo.

Conecte la salida B de “Center Box” a la entrada G de “Scale”.

Conecte la salida R de “Division” a la entrada F de “Scale”.

Clic derecho sobre el componente “Center Box” y apague la opcion “Preview”.
A continuacion se muestra una captura de pantalla de la forma en que la
definiciébn se ha creado hasta ahora. Si nos fijamos en la escena Rhino
ahora, usted debe notar que todos los cuadros se han reducido en funcién
de su distancia desde el punto de atraccion. Podemos llevar nuestra
definicion un paso mas alla mediante la adicion de color a nuestras cajas
para darnos una representacion visual del factor de escala.

Paso 3: Asignar un valor de color a cada caja escalada.

Logic/List/Sort List — Arrastre y suelte un componente “Sort List” en el lienzo.
A fin de asignar un valor de color basado en la distancia de cada caja
hasta el punto de atraccion, sera necesario conocer dos valores numéri-
cos, el punto mas cercano y el punto que mas lejano. Para ello, tenemos
que ordenar nuestra lista de valores de distancia, y retornar la primera y
la Ultima entrada de la lista.

Logic/List/List Item — Arrastre y suelte un componente “List ltem” en el lienzo.

Conecte la salida L de “Sort List” a la entrada L de “List Item”.

Clic derecho en la entrada i de “List Item” y ajuste el “Integer value” en 0.0
Esto entregard la primera entrada en nuestra lista que sera el valor de
distancia menor .

Logic/List/List Length — Arrastre y suelte un componente “List Length” sobre

el lienzo.

Conecte la salida L de “Sort List” a la entrada L de “List Length”.
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El componente “List Length” nos dira cuantas entradas existen en nuestra
lista. Podemos ingresar esta informacion en otro componente “List Item”

para obtener el dltimo valor de la lista.
. Logic/List/List Item- Arrastre y suelte otro componente “List Item” sobre el

lienzo.

. Conecte la salida L de “Sort List” a la entrada L del segundo “List Item”.

. Conecte la salida L de “List Length” a la entrada i del segundo “List Iltem”.
Si posa su ratén sobre la salida E del segundo “List Item”, vera que el com-
ponente no ha recuperado el dltimo valor de la lista. Esto es porque los
datos de la lista en el Grasshopper siempre almacenan el primer valor de
entrada como 0. Entonces, si nuestra longitud de lista muestra que hay
100 valores y nuestro primer nUmero comienza en 0, nuestro nimero en la
Ultima entrada en realidad sera el 99. Debemos agregar una expresion a
la entrada i del segundo “List Iltem” para restar 1 valor en la longitud de la
lista para realmente recuperar el Gltimo elemento.

« Clic derecho en la entrada i del segundo “List Item” y vaya a “Expression Editor”

. En el cuadro de didlogo, escriba la siguiente ecuacion: i-1
Ahora, si usted posa el ratdn sobre la salida E del segundo “List Item *,

deberia ver un valor numérico que corresponde al valor de la distancia
mas lejana desde el punto de atraccion.
. Params/Special/Gradient — Arrastre y suelte un componente “Gradient” sobre
el lienzo.
. Conecte la salida E del primer “List Item” (el que esta asociado con el menor
valor de distancia) con la entrada LO de “Gradient”.
« Conecte la salida E del primer “List Item” (el que esta asociado con el mayor
valor de distancia) con la entrada L1 de “Gradient”.
« Conecte la salida R de “Division” a la entrada t de “Gradient”.
La entrada LO define cual valor numérico representara el lado izquierdo de

“Gradient”, y en nuestro ejemplo, el lado izquierdo de la gradacién se
indica la caja méas cercana al punto de atraccion. La entrada L1 del “Gra-
dient” define cual valor numérico representara la parte derecha de la
gradiente, y tenemos que establecer esto para representar el valor del
punto mas lejano desde el punto de atraccion. El valor de entrada t repre-
senta la lista de los valores que desea trazar a lo largo del intervalo de la
gradiente. Hemos elegido a ingresar todos nuestros valores de factor de
escala, de modo que la escala de cada caja, se asociara con un color a lo

largo del rango de gradiente.
« Vector/Color/Create Shader — Arrastre y suelte un componente “Create Shader”

sobre el lienzo.

. Conecte la salida de “Gradient” a la entrada Kd de “Shader”.
El componente de “Shader” posee varias entradas para ayudarnos a
definir cdmo queremos que sea su vista previa. A continuacién se muestra
una descripcion de cdmo cada entrada afecta a los colores resultantes.
Kd: Define un color difuso. Esto va a definir el color principal de cada
objeto. El color difuso es definido por tres nUmeros enteros que van desde
0 hasta 255, y representan los niveles de Rojo, Verde y Azul de un color.
Ks: Define el color de la iluminacién especular y requiere una entrada de
tres valores enteros para definir su color RGB.
Ke: Define la iluminacién propia de cada color.
T: Define la transparencia de cada color.
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S: Define el brillo del color, donde un valor 0 significa que el color es
opaco, y el valor 100 implica el brillo maximo.

Hemos conectado el control deslizante a la entrada Kd (degradado) del
componente “Shader” para que los colores primarios de nuestra caja
estén representados por el patron de gradiente. Usted puede cambiar los
colores del degradado mediante la seleccion de uno de los pequefios
puntos blancos en el patron de degradado. También puede arrastrar el
punto de la pendiente de arriba a abajo para controlar el cambio de color.
Ademas, hay un niumero preestablecido de patrones de degradado carga-
do en el componente, y se puede establecer al hacer clic derecho en el
patrén de la pendiente y escogiendo uno de los cuatro patrones preesta-
blecidos. Nuestro ejemplo tiene el patrén de gradiente establecido en
“Spectrum”.

Params/Special/Custom Preview — Arrastre y suelte un componente “Custom
Preview” sobre el lienzo.

Conecte la salida G de “Scale” a la entrada G de “Custom Preview”.

Conecte la salida S de “Shader” a la entrada S de “Custom Preview”.

Clic derecho sobre el componente “Scale” y apague la opcion “Preview”.

A continuacién se muestra una captura de pantalla de la tercera etapa de
esta definicién. Si mueve el punto de atraccion en la escena de Rhino, las
cajas escaladas y la informacion de color se actualizaran autométicamente.

66
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Tipos de curvas

Dado que las curvas son objetos geométricos, ellos poseen un niumero de propiedades
o caracteristicas que pueden ser utilizadas para describir o analizar. Por ejemplo, cada
curva tiene una coordenada inicial y una coordenada final.Cuando la distancia entre
estas dos coordenadas es cero, la curva se cierra. Ademas, cada curva tiene un nidmero
de puntos de control, si todos estos puntos estan ubicados en el mismo plano, la curva
es completamente plana. Algunas propiedades se aplican a la curva en su conjunto,
mientras que otras sélo se aplican a puntos especificos de la curva. Por ejemplo, la
planaridad es una propiedad global, mientras que los vectores tangentes son una propie-
dad local. Ademas, algunas de las propiedades solo se aplican a algunos tipos de curva.
Hasta ahora hemos discutido algunos de los componentes primitivos de las curvas de
Grasshopper, tales como: lineas, circulos, elipses y arcos.

Grasshopper también tiene un conjunto de herramientas para expresar curvas de Rhino
de tipos méas avanzados, como las curvas NURBS vy las policurvas . A continuaciéon, un
ejemplo que nos llevara a través de algunos de los componentes de la Spline de Gras-
shopper, pero primero tendra que crear un conjunto de puntos que definiran cémo nues-
tras curvas van a trabajar.

En la carpeta “Archivos de apoyo” que
acompanfa a este manual, abra el archivo
Curve Types.3dm. En la escena, se
encuentran 6 puntos colocados en el
plano XY. Estan etiquetado de izquierda o ©
a derecha, como la imagen de la dere-
cha, pues este es el orden en que seran
tomados dentro de Grasshopper.
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Ahora, en Grasshopper,
abra el archivo Curve
Types.ghx de la carpeta
“Archivos de apoyo” que
acompafia a este manual.
Usted verd un componente
“Point” conectado a varios
componentes “Curve”,
cada uno definiendo una
curva usando un metodo
distinto. Iremos a través de
cada componente  por
separado, pero primero
tenemos que asignar los
puntos en la escena de
Rhino para el componente
“Multiple Points”. Cuando se le pida, seleccione cada uno de los 6 puntos, asegurando-
se de seleccionar los puntos en el orden correcto, de izquierda a derecha. Como ha
seleccionado los puntos, una linea de conexion implicita se dibuja en la pantalla en color
azul para indicar sus selecciones. Cuando haya seleccionado los 6 puntos, pulse Intro
para volver a Grasshopper. Los 6 puntos deben tener ahora una pequefia X roja en la
parte superior de ellos, lo que indica, que este punto en particular se le ha asignado al
componente “Point” de Grasshopper.

A) NURBS Curves Curve/Spline/Curve)
Non-Uniform Rational Basic

_;Splines (Curvas de Base
Racional No-Uniforme), o

— curvas NURBS ,son una de
las tantas definiciones de curvas que L ] @

estan disponibles en Rhino. Ademas de
los puntos de control que ayudan a definir "
la ubicacién de las curvas (estos son los 6

puntos que acaba de seleccionar en @ _ o o
Rhino), las curvas de NURBS también - ) e
poseen propiedades especificas, como ;

grado, vectores nudo y pesos. Libros ente-
ros (o al menos ensayos muy largos), han
escrito las mateméaticas detras de las
curvas NURBS, y no voy a referirme a
esto aqui. Sin embargo, si desea un poco
mas de informacion acerca de este tema,
porfavor visite:
http://en.wikipedia.org/wiki/NURBS.

La entrada V de "NURBS Curve" define lo puntos de control la curva y puede ser descri-
ta implicitamente por la seleccién de puntos dentro de la escena Rhino, o por la herencia
de datos variables de otros componentes. La entrada D de "NURBS Curve" establece
el grado de curvatura. El grado de curvatura es siempre un entero positivo entre 1y 11
incluyéndolos. Basicamente, el grado de curvatura determina el rango de influencia que
los puntos de control tienen sobre ella, cuanto mas alto el grado, mas largo el intervalo.
La tabla en la pagina siguiente es del manual RhinoScript 101 de David Rutten, e ilustra
cdmo los diferentes grados definen el resultado de una curva NURBS .
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(" NURBS curve knot vectors as a result of varying degree )

3 A D" nurbs curve behaves the same as a polyline.
It follows from the knotcount formula that a D!
curve has a knot for every control point. Thus,

@ there is a one-to-one relationship.

AD?nurbs curve isin fact a rare sighting. It always
looks like it is over-stressed, but the knots are
at least in straightforward locations. The spline
intersects with the control polygon halfway each
segment. D? nurbs curves are typically only used
to approximate arcs and circles.

[¥ is the most common type of nurbs curve and
-indeed- the default in Rhino. You are probably
very familiar with the visual progression of the
spline, eventhough the knots appear to be in
odd locations.

D is technically possible in Rhino, but the math
for nurbs curves doesn't work as well with even
degrees. Odd numbers are usually preferred.

Df is also quite a common degree. Like the D?
curves it has a natural, but smoother appearance.
Because of the higher degree, control points
have a larger range of influence.

D7 and D? are pretty much hypothetical degrees.
Rhino goes all the way up to D', but these
high-degree-splines bear so little resemblance
to the shape of the control polygon that they
are unlikely to be of use in typical modeling

\/ applications.

. J

X
)
f
)

En nuestro ejemplo, hemos conectado un control deslizante a la entrada D de “Curve” para
definir el grado curvatura de nuestra curva NURBS. Arrastrando nuestro control deslizante
hacia la izquierda y la derecha, se puede ver visualmente el cambio en la influencia de
cada punto de control. La entrada P de la curva NURBS utiliza un valor booleano para
definir si la curva debe ser periddica o no. Una entrada Falso creara una curva NURBS
abierta, mientras que un valor Verdadero creara una curva NURBS cerrada. Los tres valo-
res de salida para el componente son bastante explicitos, donde la salida C define la
curva resultante, la salida L proporciona un valor numérico de la longitud de la curva, y la
salida D define el dominio de la curva (o el intervalo desde 0 hasta el valor numérico del
grado de la curva).

B) Curvas Interpoladas (Curve/Spline/Interpolate)

Las curvas interpoladas se comportan de forma ligeramente diferente que
las curvas NURBS, en que las curvas interpoladas pasan por los puntos de
control. Como sabemos, es muy dificil hacer que las curvas NURBS pasen
por unas determinadas coordenadas. Incluso si tuviéramos que ajustar los
puntos de control individualmente, seria una tarea muy ardua para que la curva pasara a
través de un punto especifico. Dentro de las curvas interpoladas, la entrada V es similar
al componente de NURBS, en que utiliza un conjunto especifico de puntos para crear la
curva. Sin embargo, con el método de la curva interpolada, la curva resultante de hecho
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pasara a través de estos puntos, indepen-
dientemente del grado de curvatura. En el
componente de curva de NURBS, sélo se
podria lograr esto cuando el grado de
curvatura se establece en 1. Ademas,
como el componente de curva de NURBS,
la entrada D define el grado de la curva
resultante. Sin embargo, con este método,
sélo tomara valores numéricos de grados
singulares, por lo que es imposible crear
una curva interpolada de 2 grados. Una
vez mas, la entrada P determina si la
curva es periodica. Las salidas C, L y D,
suelen especificar la curva resultante, la
longitud, y el dominio de la curva, respecti-
vamente.

C) Curvas Kinky
A pesar de su nombre, una
L curva Kinky no es mas que
una curva interpolada glorifi-
cada. Tiene muchos de los
atributos de la curva mencionada en el
seccion B, con una pequefia diferencia. El
componente de la curva Kinky posee la
posibilidad de controlar un umbral de
angulo determinado, donde la curva pasa
de una linea quebrada a una curva suave
interpolada. Hemos conectado un control
deslizante numérico para la entrada de un
componente de curva Kinky para ver el
cambio de umbral en tiempo real. Cabe
sefialar que la entrada A requiere un valor
en radianes. En nuestro ejemplo, hay una
expresion en la entrada A para convertir
nuestro control deslizante de un angulo en
grados a radianes.

D) Curvas Polilineas (Curve/Spline/Polyline)

Una polilinea es uno de los tipos de curva mas flexible disponible en Rhino.
Esto se debe a que una curva polilinea puede estar compuesta de
fesl J segmentos de linea, segmentos de polilinea, curvas NURBS de grado 1,

o] cualqwer combinacién de los anteriores. Pero, vamos a empezar con los fundamentos
detras de la polilinea. En esencia, una polilinea es igual que una matriz de puntos. La
Unica diferencia es que tratamos a los puntos de una polilinea como una serie, que nos
permite trazar una linea secuencial entre ellas. Como se mencioné anteriormente, una
curva NURBS de grado 1, actua, para todos los efectos, de forma idéntica a una polili-
nea. Ya que una polilinea es una coleccion de segmentos de linea que conecta dos o
mas puntos, la linea resultante pasara siempre a través de sus puntos de control, por lo

70 Para plugin versién 0.6.0007



que es similar en algunos aspectos a una
curva interpolada. Al igual que los tipos de
curva antes mencionados, la entrada V
del componente Polilinea especifica un
conjunto de puntos que definiran los
limites de cada segmento de linea que
conforman la polilinea. La entrada C del
componente define si la polilinea es una
curva abierta o cerrada. Si la ubicacién
del primer punto no coincide con la ubica-
cion del dltimo punto, un segmento de
linea se creara para cerrar el bucle. La
salida para el componente de Polilinea es
ligeramente diferente a la de los ejemplos
anteriores, en que, la Unica resultante es
la curva en si. Usted tendria que utilizar
uno de los otros componentes de la curva
de analisis dentro de Grasshopper para
determinar los otros atributos de la curva.

E) Poli-arcos (Curve/Spline/Poly Arc)

Un poli-arco es casi idénti-
b co en naturaleza a la polili-
J nea, excepto que en lugar
de segmentos de linea recta, el poli-arco
utiliza una serie de arcos que conectan
cada punto. El poli-arco es el Unico, que
calcula la tangencia requerida en cada
punto de control a fin de crear una curva
de fluida en la transicion entre cada arco.
No existen otras entradas mas que la
matriz de punto inicial, y la Unica salida es
la curva resultante.
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10.1 Analisis de Curva
Seria muy dificil crear un tutorial que utulice todas las herramientas analiticas disponibles
en Grasshopper, asi que he incluido una tabla para explicar muchos de los componentes

mas usados

Componente

Ubicacion

Descripcion

Ejemplo

Curve/Analysis/Center

Encuentra el punto central y el radio
de arcos y circulos

Curve/Analysis/Closed

Prueba si una curva es cerrada o
abierta

Curve/Analysis/Closest
Point

Encuentra el punto mas cercano de una
curva a cualquier otro punto en el espacio

Curve/Analysis/End Points

Extrae los puntos extremos de una
curva

Curve/Analysis/Explode

Descompone una curva en sus componentes

Curve/Utility/Join Curves

Une cuantos segmentos de curva sea posible

Curve/Analysis/Length

Mide la longitud de la curva

Curve/Division/Divide
Curve

Divide la curva en segmentos de igual
longitud

Curve/Division/Divide
Distance

Divide una curva con una distancia
preestablecida entre puntos

Curve/Division/Divide
Length

Dividir una curva en segmentos con una
longitud preestablecida

72

Para plugin versién 0.6.0007



Curve/Utility/Flip

Invierte la direccién de una curva
con una curva guia opcional

Curve/Utility/Offset

Desplaza una curva con una distancia
especifica

Curve/Utility/Fillet

redondea la esquina de una curva con
un radio establecido

Curve/Utility/Project

Proyecta una curva en un Brep (un Brep es
un conjunto de superficies unidas como una
polisuperficie en Rhino)

Intersect/Region/Split with
Brep(s)

Divide una curva con uno o mas Brips

Intersect/Region/Trim with
Brep(s)

Recortar una curva con uno o mas Breps.
El Ci (curvas interiores) y Co (curvas
exteriores) indican la direccién
en que decea que el ajuste se realice.

Intersect/Region/Trim with
Region(s)

Recorta una curva con una o mas regiones.

El Ci (curvas interiores) y Co (curvas
exteriores) indican la direccion
en que decea que el ajuste se realice.

Intersect/Boolean/Region
Union

Encuentra el contorno (o union) de
dos planos de curvas cerradas

Intersect/Boolean/Region
Intersection

Encuentra la interseccién de dos planos
de curvas cerradas

Intersect/Boolean/Region
Difference

Encuentra la diferencia entre dos planos
de curvas cerradas
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Tipos de superficie*

Aparte de unos pocos tipos de superficies primitivas, tales como esferas, conos, planos y
cilindros, Rhino es compatible con tres tipos de tipos de superficies de forma libre, de las
cuales la mas Uutil es la superficie NURBS. Similares a las curvas, todas las formas de
superficies posibles se pueden representar por una superficie NURBS, y esta es el lltimo
recurso por defecto del nuevo Rhino. También es lejos la mas util definicion de superficie y
en la cual nos centraremos de aqui en adelante.

Esfera primitiva Cilindro primitivo Plano primitivo Cono primitivo
(plano; radio) (plano; radio; alto) (plano; ancho; alto) (plano; radio; alto)
Las superficies NURBS son muy similares a las <

curvas NURBS. Los mismos algoritmos se utilizan
para calcular la forma, normales, tangentes, curva-
turas y otras propiedades, pero hay algunas
diferencias. Por ejemplo, las curvas poseen vecto-
res tangentes y planos normales, mientras que las
superficies poseen vectores normales y planos
tangentes. Esto significa que las curvas carecen de
orientacién, mientras que las superficies carecen
de direccion. Esto es, por supuesto cierto para
todos los tipos de curva y superficie y es algo con
lo cual tendra que aprender a vivir. A menudo
cuando el codigo escrito consiste en curvas 0
superficies, usted tendra que hacer suposiciones
acerca de la direccidn y orientacion, y estos
supuestos a veces seran erréneos.

mal &

En el caso de superficies NURBS existen en efecto dos direcciones implicitas por la geome-
tria, porque las superficies NURBS son grillas rectangulares de curvas (u) y (v). Y a pesar de
gue estas direcciones son a menudo arbitrarias, terminamos utilizandolas de todos modos
porque nos hacen la vida mucho mas facil para nosotros.

Grasshopper maneja superficies NURBS de forma similar a la forma en que lo hace Rhino
porgque es construido con el mismo ndcleo de las operaciones necesarias para generar la
superficie. Sin embargo, debido a que Grasshopper muestra la superficie sobre la vista de
Rhino (por lo que en realidad no se puede seleccionar ninguna de las geometrias creadas a
través de Grasshopper en el visor, hasta que los resultados en la escena sean terminados),
algunas de las opciones de malla son ligeramente menores con el fin de mantener la veloci-
dad de los resultados de Grasshopper bastante altos. Usted puede notar algunas imperfec-
ciones sobre la malla de su superficie, pero esto es de esperarse, y es s6lo una consecuen-
cia de los ajustes de dibujo de Grasshopper. Cualquier geometria finalizada utilizara las
configuraciones mas altas de la malla.

* Fuente: Rhinoscript 101 por David Rutten
http://en.wiki.mcneel.com/default.aspx/McNeel/RhinoScript101
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Grasshopper permite manejar las superficies de dos maneras. La primera, como ya
hemos discutido, es a través del uso de superficies NURBS. En general, todos los
componentes de andlisis de superficies pueden ser utilizados en superficies NURBS,
como encontrar el &rea o la curvatura

de una determinada superficie. Si bien hay una buena cantidad de célculos complica-
dos, esto todavia seria bastante facil de resolver porque el ordenador no tiene que tener
en cuenta la tercera dimensién de un volumen, como la profundidad o espesor. Pero,
¢,como interpreta Grasshopper las superficies en tres dimensiones? Bueno, los desarro-
lladores de McNeel decidieron darnos una mano, y crear un segundo método desde el
gque podemos controlar objetos sélidos como lo hacemos normalmente en la interfaz de
Rhino. Introdlzcase a la representacion de limites “BREP” (Boundary Representation).

El BREP puede ser considerado como un sélido de tres dimensiones o como un sélido
similar a la de una polisuperficie en Rhino. Todavia se compone de una coleccién de
superficie NURBS, sin embargo se unen juntas para crear un objeto solido con un
espesor, mientras que una Unica superficie NURBS tedricamente no tiene espesor.
Desde que BREP se compone esencialmente de superficies unidas, algunos de los
componentes de andlisis estandar de superficies NURBS todavia trabajan en un BREP,
mientras que otros no. Esto sucede porque Grasshopper se ha construido en un la
I6gica de traduccién, que trata de convertir los objetos en la entrada deseada. Si un
componente quiere un BREP para la entrada y le das una superficie, la superficie se
convierte en un BREP sobre la marcha. Lo mismo es cierto para los nimeros y nimeros
enteros, Colores y Vectores, Arcos y circulos. Hay incluso algunas traducciones bastan-
te exdticas definidas, por ejemplo:

. Curva — Numero (entrega la longitud de la curva)

. Curva — Intervalo (entrega el dominio de la curva)

« Superficie — Intervalo2D (entraga el dominio uv de la superficie)

. Cadena — Numero (evaluara la cadena, incluso si es una expresion
completa)

. Intervalo2D— Numero (entrega el area del intervalo)

Hay mas traducciones de auto-transformacion y cada vez que se afiaden mas tipos de
datos, la lista crece. Estos deberian ser suficientes antecedentes sobre los tipos de
superficie para comenzar a ver unos ejemplos diferentes.
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11.1 Conexién de Superficies.
El siguiente ejemplo, creado por David Fano de Design Reform, es un excelente tutorial

gue muestra una gama de técnicas de manipulacién de superficies. En este ejemplo
vamos a ocupar los componentes Sweep2Rail, Offset Surface y Surface Division median-
te la creacion del modelo que aparece a continuacion. Para empezar, en Rhino abra el
archivo SurfaceConnect.3dm que se encuentra en la carpeta de archivos que acompafia
a este manual. En este archivo encontrard 3 curvas (2 rail curves y una section curve),
gue proporcionaran el marco necesario para iniciar este ejemplo.

Righi-click o sal R
R and E from
within 1ha Rhing

ECEme

Bwpl

Nota: Para ver la definicion final de este ejemplo, abra en Grasshopper el archivo
SurfaceConnect.ghx también encontrado en la carpeta “Archivos de apoyo”.

| Faipactve |
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SectionCurve

z

b

Para crear la definicion desde el inicio:
« Surface/Freeform/Sweep2Rail - Arrastrar y soltar un componente de Sweep 2 Rails
en el lienzo.
« Haga clic derecho en la entrada R1 del Sweep2Rail y seleccione "Set one Curve".
« Cuando se le pida, seleccione la primera “rail curve” en la escena (ver imagen).
« Haga clic derecho en la entrada R2 del Sweep2Rail y seleccione "Set one Curve".
. Cuando se le pida, seleccione la segunda “rail curve” en la escena (ver imagen).
« Haga clic derecho en la entrada S del Sweep2Rail y seleccione " Set one Curve".
« Unavez mas, cuando se le pida, seleccione la “section curve” de la escena.

Si todas las curvas fueron bien seleccionadas, ahora deberia ver una superficie
entre las “rail curves”.

« Superficie/Freeform/Offset - Arrastrar y soltar un componente Surface Offset en el
lienzo.
« Conecte la salida S del Sweep2Rail a la entrada S del Offset.
. Params/Special/Slider - Arrastre y suelte el “Numeric Slider” sobre el lienzo.
. Haga clic en el deslizador y establezca los siguientes parametros:
o Name: Surface Offset
o Slider Type: Floating Point
o Lower Limit: 0.0
o Upper Limit: 10.0
o Value: 10.0
« Conecte el “Numeric Slider” con la entrada D del “Surface Offset”.
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Ahora deberia ver una nueva superficie distanciada en 10 unidades (o cualquier
valor que hayamos fijado para la superficie) de la superficie original.

Surface/Utility/Divide Surface - Arrastre y suelte dos componentes “Divide
Surface” en el lienzo.
Conecte la salida S del “Sweep2Rail” a la primera entrada S de “Divide Surface”.

Usted deberia ver inmediatamente una serie de puntos sobre su primera superfi-
cie Sweep2Rail. Esto es porque el valor por defecto en Uy V para el componente
Divide Surface se establece en 10. Basicamente, el componente Divide Surface
esta creando 10 divisiones en cada direccion de la superficie, en Ultima instancia,
creando una red de puntos sobre su superficie. Si usted fuera a conectar los
puntos a lo largo de cada linea de division, se obtendrian las "isocurvas" que
forman el marco interno de la superficie.

Conecte la salida S de “Surface Offset” a la entrada S de “Divide Surface”.
Nuevamente, una red de puntos ha sido creada en la superficie offset.
Params/Special/Slider - Arrastre y suelte dos “Numeric Slider” sobre el lienzo.

Clic derecho sobre el primer deslizador y determine lo siguiente:
o Name: U Divisions

Slider Type: Integers

Lower Limit: 0.0

Upper Limit: 100.0

Value: 15.0
lic derecho sobre el segundo deslizador y determine lo siguiente:

Name: V Divisions

Slider Type: Integers

Lower Limit: 0.0

Upper Limit: 100.0
o Value: 25.0
Conecte el deslizador “U Divisions” a ambas entradas U de los “Divide Surface”.
Conecte el deslizador “V Divisions” a ambas entradas V de los “Divide Surface”.
Los dos deslizadores ahora controlan el numero de divisiones en cada direc-
cion de ambas superficies. Dado que ambas superficies tienen exactamente
el mismo ndmero de puntos, y por lo tanto cada punto tiene el mismo numero
de indice, facilmente seremos capaces de conectar la superficie interior con
la superficie exterior mediante una linea simple.

Curve/Primitive/Line - Arrastre y suelte una componente “Line” sobre el lienzo.
Conecte la primera salida P de “Divide Surface” a la entrada A de “Line”.
Conecte la segunda salida P de “Divide Surface” a la entrada B de “Line”.

Es tan facil como eso. Usted debe ahora ver una serie de lineas de conexion
entre cada punto de la superficie interna hasta el punto correspondiente en la
superficie exterior. Podemos llevar la definicion un paso mas alla, dando a
cada linea un espesor.

Surface/Freeform/Pipe - Arrastre y suelte un componente “Pipe” sobre el lienzo.
Conecte la salida L de “Line” a la entrada C de “Pipe”.
Params/Special/Slider - Arrastre y suelte un “Numeric Slider” sobre el lienzo.
Clic derecho sobre el deslizador y determine lo siguiente:
Name: Pipe Radius
o Slider Type: Floating Point
o Lower Limit: 0.0
o Upper Limit: 2.0
o Value: 0.75
Conecte el deslizador “Pipe Radius” a la entrada R de “Pipe.

OOOOOOOOO
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11.2 Herramientas de panelizado.

McNeel ha publicado recientemente un excelente plug-in libre para Rhino llamado “Pane-
ling Tools”. El plug-in, entre otras cosas, permite la capacidad de propagar médulos
geomeétricos especificos sobre una superficie determinada. Grasshopper también tiene
algunos componentes que pueden ser utilizados para re-crear el método de penalizado y
en el siguiente tutorial vamos a ver la manera de subdividir una superficie mediante el uso
de un componente de intervalo, y vamos a utilizar algunos de los componentes “Morphing”
incluidos en Grasshopper.

Para obtener mas informacion acerca del plug-in “Paneling Tools” , por favor visite:
http://en.wiki.mcneel.com/default.aspx/McNeel/PanelingTools.html

A continuacion se muestra una captura de pantalla de la definicién necesaria para copiar

un patrén geométrico, como un sistema de ventanas torcidas, a través de la superficie de
una torre de gran altura.

>

nterval |
Vinterval 1 o

Nota: Para ver la definicion final de este ejemplo, abra en Grasshopper el archivo

Paneling Tool.ghx encontrado en la carpeta “Archivos de apoyo” que acompaiia a este
documento.
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Para crear la definicion desde el inicio, lo primero que se necesita es un conjunto de
curvas para interpolar la superficie de la torre. En Rhino, abra el archivo Panel
Tool_base.3dm también se encuentra en la carpeta “Archivos de apoyo”. Usted debe
encontrar 4 elipses, que vamos a utilizar para ayudarnos a definir nuestra superficie, y
una geometria base preestablecida en la escena.

Vamos a empezar la definicion mediante la creacién de una superficie “loft”:
. Params/Geometry/Curve — Arrastre y suelte un componente “curve” sobre el
lienzo.
« Clic derecho sobre el componente “Curve” y seleccione “Set Multiple Curves”.
. Cuando se le pida, seleccione las 4 elipses en la escena, uno por uno, a
partir de la curva del fondo hasta la cima.
« Pulse enter después de haber seleccionado la ultima elipse.
Como habremos hecho en algunos de los ejemplos anteriores, hemos
definido implicitamente las geometria de Rhino dentro de Grasshopper.
« Surface/Freeform/Loft — Arrastre y suelte un componente “Loft” sobre el lienzo.
« Conecte la salida de “Curve” a la entrada S de “Loft".
Si hace clic derecho sobre la entrada O “Loft”, usted encontrara las opciones
tipicas de “Loft” asociadas con el comando de Rhino. En nuestro caso, la
configuracion por defecto sera suficiente, pero puede haber un momento en
el cual estos pardmetros tendrian que ser ajustados para adaptarse a su
necesidad particular.

+ Paso opcional: Es casi imposible decir si 0 no su superficie “loft” se encuen-
tra en la direccién correcta. Sin embargo, por ensayo y error en la creacion
de este tutorial, me di cuenta de que mi superficie “loft” por defecto se habia
creado hacia adentro, causando que todos mis paneles fueran hacia adentro
también. Asi que, podemos utilizar el componente “Flip” para revertir las
normales de nuestra superficie para volver sus caras hacia el exterior.

« Surface/Utility/Flip — Arrastre y suelte un componente “Flip” sobre el lienzo.

. Conecte la salida L de “Loft” a la entrada S de “Flip”.

o Params/Geometry/Surface — Arrastre y suelte un componente “Surface”
sobre el lienzo.

. Conecte la salida S de “Flip” a la entrada de “Surface”.

» Clic derecho sobre el component “Surface” y selecione “Reparameterize”.

Actualmente, nuestra superficie posee
un intervalo de dominio que va de cero

(en la base de la superficie) a un "
ndmero que representa la parte supe- Preview
rior de la superficie. Realmente no Surfi@| wrume o |

Disconnect Al

importa lo cual limite superior sea,
porque podemos re-parametrizar la
superficie. Esto significa, que vamos a
restablecer el dominio de la superficie 22
a un intervalo de cero a uno, donde Savles
cero representa la base de la superficie -1

y una de ellas representa el limite e
superior de la superficie. Este es un
paso crucial, porque nuestra superficie

Disconnect 3
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no se dividira correctamente si no es re-parametrizada en un intervalo
entre cero y uno.
« Scalar/Interval/Divide Interval2 — Arrastre y suelte un componente “Divide Two
Dimensional Interval” sobre el lienzo.
En primer lugar, tendra que configurar el intervalo, antes de subdividir la
superficie.
« Clic derecho sobre la entrada | del componente “Divide Interval’ y seleccione
"Manage Interval Collection".
« Clic sobre el boton verde para afadir un intervalo a la coleccion.
De forma predeterminada, el intervalo se establece como: u: (0,0 a 0,0 v):
(0,0 a 0,0), pero necesitamos que el intervalo sea de 0 a 1 en ambas
direcciones Uy V.
« Cambie el valor de “U-End” a 1.0
« Cambie el valor de “V-End” a 1.0

Interval® value manager M
QO+ ¥
B u-{0.0 To 1.0} v:{0.0 To .
= Properties
E U Domain
UEnd 1
UStart 0
E U Properties
lsincreasing True
lsNomalized True
B V Domain
VEnd 1
VStart 0
= V Properties
lslncreasing True
IsNomalized True
@ lliems with waming or emor ic
niot be included in t
| = |because they do not represent
@ values
[ ok || canced |

Su Administrador de coleccion de intervalos debe ser similar a la imagen de arriba.
Haga clic en OK para aceptar el intervalo. Ahora, si usted pasa el ratén sobre la
entrada | de “Divide Interval”, ahora vera que tanto nuestra base de intervalos de U
y V van de cero a uno, al igual que nuestra superficie re-parametrizada.

. Params/Special/Slider - Arrastre y suelte dos componentes “numeric sliders”
sobre el lienzo.

« Clic derecho sobre el primer deslizador y determine lo siguiente:

o Name: U Interval

o Slider Type: Integers

o Lower Limit: 5.0

o Upper Limit: 30.0

o Value: 10.0

Clic derecho sobre el segundo deslizador y determine lo siguiente:
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Name: V Interval

Slider Type: Integers

Lower Limit: 5.0

Upper Limit: 30.0

o Value: 10.0

Conecte el deslizador “U Interval” a la entrada U de “Divide Interval.
Conecte el deslizador “V Interval” a la entrada V de “Divide Interval”.
Xform/Morph/Surface Box - Arrastre y suelte un componente “Surface Box”
sobre el lienzo.

Conecte la salida del componente “Surface” a la entrada S de “Surface Box”.
Conecte la salida S “Divide Interval” a la entrada D de “Surface Box”.

Clic derecho en los components “Curve”, “Loft”, and “Surface” y apague la
funcién 'Preview'.

O O o o

Hemos dividido nuestra superficie en '

100 areas en base a nuestros desliza- | <«——Spandrel Panel
dores de intervalo U y V. Lo que ocurre
es que, originalmente hemos creado un
intervalo que oscila entre cero a uno, ,
gue coincide con el mismo valor de:
intervalo de nuestra superficie. Enton-, «—Glazina

ces, hemos dividido ese intervalo 10

veces en la direccion U y 10 veces en la

direccién V, que en dltima instancia han

creado 100 combinaciones Unicas de

intervalo. Usted puede cambiar los

valores de los deslizadores U y V para

controlar la cantidad de subdivisiones

en cada direccion de su superficie. Ahora, vamos a dar un paso atras y crear
un patrén geométrico que se puede propagar a través de cada nueva subdi-
vision. En la escena, se encuentra un sistema de ventanas que consiste en
un panel de separaciéon, un marco de ventana, y un panel de vidrio.

Vamos a utilizar estos tres componentes geométricos para crear un sistema
de fachada en nuestra superficie.

Params/Geometry/Geometry - Arrastre y suelte un componente “Geome-
try” sobre el lienzo.

Clic derecho sobre “Geometry” y seleccione "Set Multiple Geometries".
Cuando se le pida, seleccione el “spandrel panel”, “mullion”, y el “glazing
panel” de la escena.

Pulse enter después de seleccionar los tres componentes.
Surface/Primitive/Bounding Box - Arrastre y suelte un componente “Boun-
ding Box” sobre el lienzo.

Conecte la salida de “Geometry” a la entrada C de “Bounding Box”.

El componente “Bounding Box “ nos ayudard a determinar la altura de nues-
tros patrones geométricos. Puesto que sélo hemos usado cajas rectangula-
res como nuestro patron, la altura seria muy facil de determinar. Sin embar-
go, si eligiéramos una forma mas organica para copiar toda su superficie, la
altura seria mucho mas dificil de resolver. Usaremos esta informacion de la
altura como un valor de entrada para el componente “Surface Box “. En
segundo lugar, vamos a utilizar el “Bounding Box” como referencia para el
component “BoxMorph” que vamos a discutir en un momento.

- Mullion
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Clic derecho en la entrada U del componente “Bounding Box” y determinar el

“boolean value” como “True”.
Este es un paso importante, ya que esto hara que nuestro “Bounding

Box” cree una caja Unica para los 3 objetos.
Surface/Analysis/Box Components - Arrastre y suelte un componente “Box”
sobre el lienzo.
Conecte la salida B de “Bounding Box” a la entrada B del componente “Box”.
Conecte la salida Z del componente “Box” a la entrada H de “Surface Box”.
Ahora estamos en la recta final.
Xform/Morph/Box Morph - Arrastre y suelte un componente “Box Morph”

sobre el lienzo.
Conecte la salida de "Pattern Geometry” a la entrada G del “Box Morph”.

Conecte la salida B de “Bounding Box” a la entrada R de “Box Morph”.
Conecte la salida B de “Surface Box"-B a la entrada T de “Box Morph”.

Clic derecho en el componente “Morph Box” y determine la “data matching
algorithm” en “Cross Reference”.

Clic derecho en el component “Surface Box” y desactive la opcion 'Preview'.

Uff. Si su cerebro no esta a punto de estallar, voy a tratar de explicar
la dltima parte de la la definicion. Tenemos la geometria del modelo
ingresada en el componente “Morph Box", que reproduce ese modelo
en cada subdivision. Hemos utilizado el “Bounding Box” como una
referencia para nuestro sistema de ventanas, y hemos ingresado las
100 subdivisiones como nuestro objetivo para replicar nuestra geo-
metria. Si ha seguido todos los pasos correctamente, usted deberia
ser capaz de cambiar la superficie base, la geometria de patrones, y
las subdivisiones en U y V para controlar cualquier nimero de pane-
les en una superficie.
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11.3 Superficies de grilla diagonal

Ya hemos demostrado cémo podemos utilizar la definicién de herramientas de panelizado
para crear elementos de fachada en una superficie, pero el siguiente ejemplo muestran
realmente como podemos manipular el el flujo de informacién para crear una cuadricula
de diamantes estructurales, o “Diagrid” sobre cualquier superficie. Para empezar, vamos
a abrir el archivo Surface Diagrid.3dm en Rhino. En la escena, usted encontrara dos
curvas de coseno reflejadas, las cuales seran los limites de la superficie “loft”.

Nota: Para ver la definicion final de este ejemplo, en Grasshopper abra el archivo Surface
Diagrid.ghx encontrado en la carpeta “Archivos de apoyo” que acompafia a este documento.
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Vamos a comenzar la definiciéon desde el inicio:

Params/Geometry/Curve — Arrastre y suelte dos componentes “Curve” sobre
el lienzo.

Clic derecho sobre el primer “Curve” y renombrarlo como “Input Crv1”.

Clic derecho sobre el “Input Crv1” y seleccione “Set One Curve”.

Cuando se le pida, seleccione una de las curvas en la escena de Rhino.

Clic derecho sobre el segundo “Curve” y renombrarlo como “Input Crv2”.

Clic derecho sobre el “Input Crv2” y seleccione “Set One Curve”.

Cuando se le pida, seleccione la otra curva en la escena de Rhino.
Surface/Freeform/Loft — Arrastre y suelte un componente “Loft” sobre el lienzo.
Conecte el componente “Input Crv1” a la entrada S de “Loft”.

Mientras mantiene presionada la tecla Shift, conecte el componente “Input Crv2”

ala entrada S de “Loft".
Ahora deberia ver una superficie “loft” entre las dos curvas de entrada en

la escena de Rhino.
Params/Geometry/Surface — Arrastre y suelte un componente “Surface” sobre el

lienzo.
Conecte la salida L de “Loft” a la entrada del componente “Surface”.
Scalar/Interval/ Divide Interval? — Arrastre y suelte un componente “Divide Two

Dimensional” sobre el lienzo.

Al igual que en el Gltimo ejemplo, vamos a subdividir nuestra superficie en
pequefas superficies. Para ello, debemos crear un intervalo en la direc-
cion U y V desde los que subdividiremos la superficie.

Conecte la salida del componente “Surface” a la entrada | de “Divide Interval”.

Params/Special/Numeric Slider — Arrastre y suelte un deslizador sobre el lienzo.

Clic derecho sobre el deslizador y determine lo siguiente:

o Name: Surface Division Number

o Slider Type: Integers

o Lower Limit: 0.0

o Upper Limit: 20.0

o Value: 12.0

Conecte el deslizador a ambas entradas U y V del componente “Divide Interval”.

Surface/Utility/Isotrim — Arrastre y suelte un componente “Isotrim” sobre el lienzo.

Conecte la salida de “Surface” a la entrada S de “Isotrim”.

Conecte la salida S de “Divide Interval” a la entrada D de “Isotrim”.

Clic derecho sobre “Loft” y “Surface” y apague la opcion de ‘Preview’.
Ahora deberia ver un conjunto de superficies subdivididas correspondien-
te al valor de la subdivision establecida por el control deslizante numérico.
Debido a que hemos conectado un solo regulador para ambos intervalos
en U y V, usted deberia ver cambiar las subdivisiones igualmente en
ambas direcciones. Sin embargo, usted puede agregar un control desli-
zante adicional si desea controlar las divisiones por separado.

Surface/Analysis/Brep Components — Drag and drop a Brep Components

onto the canvas
Este componente rompera cualquier bloque agrupado y lo descompondra
en sus elementos por separado, como caras, bordes y vértices. En este
caso, queremos conocer las posiciones de cada punto de vértice para que
podamos conectar diagonalmente cada subdivision.

Conecte la salida S de “Isotrim” con la entrada B de “Brep Components”.
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Suface Division Number

Nuestra definiciéon, hasta ahora, deberia ser similar a la imagen de arriba. En esencia,
hemos subdividido nuestra superficie en sub-superficies y explotado cada sub-superficie
para obtener la posicién de cada punto vértice. En nuestro siguiente paso, vamos a ver
en nuestra estructura de arbol el indice de cada uno de los puntos vértices.

« Param/Special/Parameter Viewer - Drag and drop a Parameter Viewer
component onto the canvas
« Connect the Brep Components-V output to the Parameter Viewer input

El Visor de pardmetros nos ayudara a examinar nuestra estructura de arbol. La estructura
para este ejemplo particular, nos dice que tenemos 144 rutas, con cada rama terminal
con 4 entradas de datos (en nuestro caso, estos son los cuatro puntos vértices de cada
superficie subdividida). Podemos utilizar el componente “List Item” para entrar en cada
ruta, o sub-ruta de acceso y recuperar una base de datos de entrada especifica. Para
crear nuestra grilla diagonal, queremos saber donde esta el primero, segundo, tercer, y
cuarto punto de cada superficie subdividida en el espacio cartesiano.

Structure (Paths = 144)
path {0;0;0} (N
path {0;0;1} (N
path {0;0;2} (N

« Logic/List/List Item - Arrastre y suelte cuatro “Parameter Viewer” sobre el lienzo.
. Conecte la salida V de “Brep Components” a las cuatro entradas L de “List Item”.
« Clic derecho sobre el input i del primer “List Item” y coloque el “Integer” en 0.
« Clic derecho sobre el input i del segundo “List ltem” y coloque el “Integer” en 1.
« Clic derecho sobre el input i del tercer “List Iltem” y coloque el “Integer” en 2.
« Clic derecho sobre el input i del cuarto “List Item” y coloque el “Integer” en 3.

Usted probablemente ha notado que hemos aumentado el nimero indice para cada “List
Item” en 1 cada vez. Ya que nuestra estructura de arbol ha sido configurada y Grassho-
pper entiende que tenemos 144 rutas diferentes, cada una con 4 items al final de cada
ruta... todo lo que necesitamos hacer es entrar en cada ruta y recuperar el primer punto,
luego recuperar el segundo, y asi sucesivamente. Asi que los 4 componentes “List Iltem”
van a definir cada punto vértice de la sub-superficie, y ahora que los tenemos separados,
podemos conectar los puntos opuestos con una linea para crear nuestra grilla diagonal.
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« Curve/Primitive/Line - Arrastre y suelte dos componentes “Line” sobre el lienzo.
« Conecte la salida E del primer “List Item” a la entrada A del primer “Line”.
. Conecte la salida E del tercer “List Iltem” a la entrada B del primer “Line”.
. Conecte la salida E del segundo “List Item” a la entrada A del segundo “Line”.
« Conecte la salida E del cuarto “List Item” a la entrada B del segundo “Line”.
En este punto, usted debe ver un conjunto de lineas en su superficie que
representan la estructura de la grilla diagonal.
. Surface/Freeform/Pipe - Arrastre y suelte un componente “Pipe” sobre el lienzo.
o Conecte la salida L del primer “Line” a la entrada C de “Pipe”.
. Mientras mantiene presionada la tecla Shift, conecte la salida L de la segunda
“Line” a la entrada C de “Pipe”.
Para crear una estructura de espesor variable usaremos un deslizador
para controlar el radio del “Pipe”.
. Params/Special/Number Slider — Arrastre y suelte un deslizador sobre el lienzo.
« Clic derecho sobre el deslizador y determine lo siguiente:
o Name: Pipe Radius
o Slider Type: Floating Point
o Lower Limit: 0.0
o Upper Limit: 1.0
o Value: 0.05
Conecte la salida del “Pipe Radius” a la entrada R de “Pipe”.
Por dltimo, vamos a crear una superficie plana entre cada uno de los 4
puntos vértices. Estamos haciendo esto, porque la sub-superficie que
originalmente se cred es de doble curvatura y para este ejercicio nos
gustaria crear una superficie panelizada como un sistema estructural de
grilla diagonal.
o Surface/Freeform/4Point Surface — Arrastre y suelte un componente “4 Point
Surface” sobre el lienzo.
. Conecte la salida E del primer “List ltem” a la entrada A de “4 Point Surface”.
. Conecte la salida E del segundo “List Iltem” a la entrada B de “4 Point Surface”.
« Conecte la salida E del tercer “List Item” a la entrada C de “4 Point Surface”.
« Conecte la salida E del cuarto “List Iltem” a la entrada D de “4 Point Surface”.
Asegurese de haber apagado la vista previa de todos los componentes,
excepto para el “4 Point Surface” y el componente “Pipe”.

Para plugin version 0.6.0007 81 87



Structure (Faths = 144)

path o)

‘Pipe Radius ||

La ultima parte de su definicion debe ser similar a la imagen de arriba. Esta definicion
funcionara en cualquier tipo de superficie y usted puede reemplazar la parte de “Loft"de la
definicion en el principio, por otros métodos mas complejos de generacion de superficies.
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11.4 Superficies de grilla diagonal no-uniforme

Hemos mostrado en el ltimo ejemplo cémo podemos subdividir una superficie para crear
una estructura diagonal uniformemente espaciada. Esta uniformidad ha sido creada por
intervalos iguales... Sin embargo, podemos utilizar algunos componentes nuevos, y un
“Graph Mapper” para controlar nuestra coleccion de intervalo, y también el espacio de la
grilla. Este tutorial se basara en el ejemplo anterior, asi que asumiré que ya han construido
la definicion de la grilla uniforme. A continuacién se muestra una captura de pantalla de la
definicion acabada para la grilla diagonal no-uniforme, y los componentes que vamos a
afadir a la definicion que se muestran en verde.

Nota: Para ver la definicidn final de este ejemplo, en Grasshopper abra el archivo Uneven
Surface Diagrid.ghx que se encuentra en la carpeta “Archivos de apoyo” que acompafia a
este documento.

Para plugin versién 0.6.0007 89



En la dltima definicién, conectamos el componente “Divide Interval” al componente
“Isotrim”. Empezaremos nuestra definicion desactivando dicha conexién.

90

« Clic derecho en la entrada D de “Isotrim” y seleccione "Disconnect All".

Debido a que se van a introducir una serie de nuevos componentes, es
probablemente una buena idea seleccionar todos los componentes
detras de “Isotrim” y moverlos més hacia el lado derecho del espacio de

trabajo.
« Scalar/Interval/lnterval Components - Arrastre y ——==

“ ” _T_ Ivi 1
suelte un componente “Interval Components” | == Divide Interva|
sobre el lienzo. (El qgue descompone el intervalo en @ Divide Interval?
4 nimeros). §3 Interval
« Conecte lasalida S de “Divide Interval” a la entrada T ioterval Companents
| de “Interval Components”. vl
« Params/Special/Graph Mapper - Arrastre y suelte |=
“ ” P ﬂ_ Interval®
un componente “Graph Mapper” sobre el lienzo.
« Conecte la salida U0 a la entrada del “Graph | nterval Components
Mapper”' :ﬂ Interval® Components

« Manteniendo presionada la tecla Shift, conecte la
salida U1 a la entrada de “Graph Mapper”.

« Clic derecho sobre el “Graph Mapper” y seleccione un tipo de grafico.
Creo que el tipo de grafico “bezier” es el que mejor funciona en esta
situacion. Usted puede ajustar el grafico moviendo el “Bézier” en todo
el “Graph Mapper”. Hasta ahora basicamente lo que hemos hecho es
descomponer nuestros intervalos espaciados uniformemente en una
lista donde se puede acceder a cada uno de nuestros valores de U y V.
Hemos alimentado nuestra lista de datos U en el “Graph Mapper”, el
cual reorganizara la lista. En ultima instancia vamos a tomar estos
datos reorganizados y montarlos de nuevo en un intervalo que pode-
mos volver a alimentar dentro del componente de “Isotrim”.

« Logic/List/List Length - Arrastre y suelte un componente “List Length” sobre el

lienzo.
« Conecte la salida Ul a la entrada L de “List Length”.

« Logic/List/Split List - Arrastre y suelte un “Split List” sobre el lienzo.

. Conecte la salida de “"Graph Mapper” a la entrada L de “Split List”.

« Conecte la salida L de “List Length” a la entrada i de “Split List”.

« Scalar/Interval/lnterval 2d - Arrastre y suelte un componente “Interval 2d”
sobre el lienzo.

. Conecte la salida A de “Split List” a la entrada UO de “Interval 2d".

« Conecte la salida B de “Split List” a la entrada U1 de “Interval 2d”.

. Conecte las salidas VO y V1 del interval descompuesto a las entradas VO y V1
(respectivamente) del componente “Interval 2d”.

Ya que conectamos las dos listas en la entrada del “Graph Mapper”, nece-
sitabamos dividir la lista en dos, de modo que podriamos alimentar a los
datos de la lista correcta de nuevo en el intervalo de dos dimensiones.
Hemos conectado todos los valores de U en el “Graph Mapper”, asi que
nuestra subdivision en U sera controlada por la curva de “Bezier”.

Ya que hemos conectado el VO y V1, directamente desde intervalo
descompuesto en el intervalo de dos dimensiones, no habran cambios en
esa direccion.

Sin embargo, usted podria seguir los mismos pasos y conectar otro
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“Graph Mapper” a las listas VO y V1 y controlar las subdivisiones en V de
la misma manera. Ahora, todo lo que tenemos que hacer es conectar
nuestra nueva coleccion de intervalo creada con el componente “Isotrim”.

« Conecte la salida 12del “Interval 2d” a la entrada D de “Isotrim”.

Ya que la parte final de la definicion es la misma, nuestro tipo de grafico
ahora controlara el espaciado de nuestras subdivisiones de nuestra grilla
diagonal. Usted puede ajustar la curva de “Bezier” para aumentar la canti-
dad de estructura necesaria para apoyar su superficie. La parte central de
la definicion deberia parecerse a la imagen de abajo.

uo L A uo
ut e i ) Ut
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Introduccién al scripting

La funcionalidad de Grasshopper se puede ampliar usando los componentes de scripting
para escribir codigos usando los lenguajes de programacion VB DotNet o C#. Probable-
mente habra soporte para mas lenguajes en el futuro. Los codigos de usuario se colocan
dentro de una clase generada dinAmicamente mediante plantillas que se ensamblan
utilizando el compilador de CLR que funciona con el marco DotNET. Esta funcién existe
sélo en la memoria de la computadora y no se descarga hasta que sale de Rhino.

El componente script en Grasshopper tiene acceso a clases de Rhino DotNET SDK y
funciones que son lo que los desarrolladores utilizan para construir sus plug-ins para
Rhino. Como de hecho, Grasshopper es un plugin de Rhino que estd completamente
escrito como un plugin DotNET usando el mismo SDK que permite acceder a estos com-
ponentes de secuencias de comandos.

Pero ¢por qué molestarse utilizando los componentes de secuencia de comandos para
empezar? De hecho, puede que nunca necesite utilizar uno, pero hay algunos casos en
los que es posible que lo necesite. Un caso seria para lograr una funcionalidad que no es
posible con otros componentes de Grasshopper. O si usted esta escribiendo un sistema
generativo que utiliza funciones recursivas como los fractales.

Este manual ofrece una visién general de cémo utilizar los componentes de secuencias
de comandos en Grasshopper utilizando el lenguaje de programacioén VB dotNET. Incluye
tres secciones, la primera se refiere a la interfaz del componente de script,el segundo
incluye una revision rapida del lenguaje VB DotNET. La siguiente seccion se trata de
Rhino DotNET SDK, clases de geometria y funciones de utilidad. Al final, hay una lista de
donde se puede ir para una ayuda adicional.
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Interface del scripting

13.1 Dénde encontrar los componentes de Script

El componente de script VB DotNet se encuentra bajo la pestafia de l6gicas. Actualmente
hay dos componentes de script. Uno es para escribir cédigos de Visual Basic y el otro para
C#. No hay duda que en el futuro habrd mas lenguajes de secuencias de comandos
soportados.

Para afiadir un componente de secuencia de comandos sobre el lienzo, arrastrar y soltar
el icono del componente.

| Legic | Scal

F

(=1}
11}
£

L

=
i
L
o
=
=]

s
i
i

Dutput string for debugging
and compiling messages

Input parameters

Cutput parameters
script return wlue(s)

El componente de secuencia de comandos por defecto dispone de dos entradas y dos
salidas. El usuario puede cambiar nombres, tipos y nimero de entradas y salidas.

X: primera entrada de un tipo genérico (objeto).

Y: segunda entrada de un tipo genérico (objeto).

Out: cadena de salida con los mensajes de compilacion.
A: salida de retorno del tipo de objeto.

13.2 Parametros de entrada

Por defecto, hay dos pardmetros de entrada: X e Y. Es posible editar los parametros de
nombres, eliminar o agregarlos y también asignar un tipo. Si hace clic derecho sobre cual-
guiera de los parametros de entrada, verd un menu que tiene el siguiente texto:

¢ Nombre del pardmetro: usted puede hacer clic en él y escribir un nuevo nombre.
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Run time message: para los errores y advertencias.
Disconnect and Disconnect All: trabaja del mismo modo que en otros

componentes de Grasshopper.

Flatten: para aplanar los datos. En el caso de una lista jerarquizada de datos,

la convierte en una serie Unica de elementos.

List: para indicar si la entrada es una lista de datos.

Type hint: Los parametros de entrada se establecen por defecto como tipo
genérico "objeto". Es mejor especificar un tipo para hacer el codigo mas legible
y eficiente. Los tipos que comienzan con "On" son tipos de OpenNURBS.

¥

X

'\6 Mo Runtime messages

q
e

Disconneck

out
‘ Disconneck Al
A

Flatten

|_ right mouse click

<] B

Lisk

Type hink

|

<)

Help...

Mo hint

Boolean

Base types

OpenNURBS types

Inkeger
Double
Skring
DrateTime

Calar

On3dPoink
On3dvector
CnPlane
OnInterval

onsForm

CnLine
OnCircle
ondre
QniZurye
OnSurface
OnBrep
OnMesh

Los pardmetros de entrada también se pueden gestionar desde el menu principal del
componente. Haciendo clic derecho en el centro del componente, se obtiene un menu

que contiene los detalles de las entradas y salidas.

94
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Usted puede usar este menu para abrir el administrador de entrada y cambiar los nom-
bres de los pardmetros, afiadir otras entradas nuevas o eliminarlas, como se muestra en
la imagen.

Tenga en cuenta que su firma de funcion de secuencias de comandos (parametros de
entrada y sus tipos) sélo puede ser cambiada a través de este menu. Una vez que
comience la edicion de la fuente, sélo el cuerpo de la funcién puede ser cambiado y no
los pardmetros.

X Dutl)
-

Preview Cllﬂllu& |J'-.'II¢'II'I'I'ET'E-‘I$ names

l:_} Runtime warnings b

1°  shortest list Variable Parameters

Longest lisk |;.; I | Q

W Crossreference |_|,| | 0
Edit Source... |

delete parametel

Input Manager l

| add new parameter
Oubput Manager
Inpuk: x b z | 0
Inpuk: b
Oukbput: out » Ok ” Cancel ]
Ckpuk: A b
@ Help...

13.3 Parametros de salida

También se pueden definir tantas salidas o retornos como desee usando el menu princi-
pal del componente. A diferencia de los pardmetros de entrada, no hay tipos asociados
con la salida. Son definidos como el tipo de sistema genérico de "objeto" y la funcion
puede asignar cualquier tipo, variedad o no a alguna de las salidas. La siguiente imagen
muestra como establecer las salidas usando el administrador de salidas. Tenga en
cuenta que el parametro "out" no se puede eliminar. Posee cadenas de depuracion y
cadenas de depuracion de usuario.
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locked parameter

Cllﬂllu& parameters names

O; Runtime warnings ]

1" shortest list Vériable Parameters

. Longest lisk

W Crossreference

Edit Source...

delete parametel

Input Manager
E £ add new parameter

Cukpuk Manager I_ —
Input: b | B | 0
Inpuk: v 3
Oukput: ok b [ 0k, " Cancel l
Ouktput: A ]

@__ Help...

13.4 Ventana de salida y depuracion de informacion

La ventana de salida que se llama "out", por defecto esta ahi para proporcionar la infor-
macién de depuracién. Ella elabora una lista de todos los errores y advertencias. El
usuario también puede imprimir valores a ella desde dentro del cédigo para ayudar a
depurarlos. Es muy util para leer los mensajes compilados cuidadosamente cuando el
cbdigo no se ejecuta correctamente.

A

ouk

@ Mo Runtime messages

@ Help...

Es una buena idea el conectar la cadena de salida a un componente de texto para ver
los mensajes de compilacion y depurar la informacion directamente.
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No data was collected..

13.5 Dentro del Componente script

Para abrir el componente de script , haga doble clic en el centro de la componente de
script o seleccione " Edit Source..." del menu de componentes. El componente de script
consta de dos partes. Estas son:

A: Imports

B: Grasshopper_Custom_Script class.

C: Link to Microsoft developer network help on VB.NET.

D: Check box to activate the out of focus feature of scripting component.

double click

ScriptEditor
A

-1 Class Grasshopper Custom Script Ea

Sub BunScript (ByWal x As Ohject, BEyVWal yv Lz Cbhject)
R 4 2[ 1 ey =l

'Y g your coder

End Suhb
End Class
ﬁ WB.NET onM5DN | C D

A: Imports

Las importaciones son dlls externos que puedes utilizar en tu cédigo. La mayoria de
ellos son sistemas de importaciones DotNET, pero también existen dos dlls en Rhino:
RMA.openNURBS y RMA.Rhino.

Estos incluyen toda la geometria y funciones de utilidad de Rhino. Hay también tipos
especificos de Grasshopper.
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ScriptEditor

-l Imports SySCem
Imports 3ystem. IO
Imports System.Drawing
i Imports Systenm.Drawing.DrawingzD
Imports System.Beflection
Imports System.Collections
Imports System.collections.oeneric
Imports Microsoft.VisualBasic

Imports RMA., OpenMNURES
Imports RMA.Rhino
Imports Grasshopper.Kernel.Types

14 Class Grasshopper Custom Script

VB EMNET onMSON |[4] e |

B: Grasshopper_Custom_Script Class

Grasshopper_Custom_Script class consiste de tres partes:

ScriptEditor

-l Class Grasshopper Custom 3cript

| #Region "members'T 1
Priwvate app iz MEhinolpp
Private doc As MBhinoDoo

Public A Az System.Chject
#End Region

SJub FBun3cript (ByVal x Az Obhject, EByvWal v Az COhiect)

'Y gyour codex 2
L g roure codes
End Sub
i.#RegiDn "hdditional methods and Type declarations™ 3

#End Region
End Class

"‘E VB.MET on MSDN gl
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1. Members: Esto incluye dos referencias, una a la aplicacion actual de rhino (APP)
y la otra para el documento activo (doc). La aplicacién y el documento de Rhino
también se pueden acceder directamente a través de RhinoUtil. La region “Mem-
bers” también incluye los valores de retorno o la salida de la funcién de secuencia
de comandos. El retorno se define como un tipo de sistema de genérico y el
usuario no puede cambiar ese tipo.

2. RunScript: Funcién principal dentro de la cual el usuario escribe su cadigo.

3. Additional methods and type declarations: Aqui es donde usted puede poner
sus funciones y tipos.

El siguiente ejemplo muestra dos formas de acceder a la toleracncia absoluta del docu-
mento. La primera es mediante el uso de la referencia del documento que viene con el
componente de secuencia de comandos (doc) y la segunda es a través de RhUtil (Rhino
funciones de utilidad). Observe que cuando se imprime el valor de la tolerancia a la
ventana de salida, ambas funciones de ceden el mismo resultado. También tenga en
cuenta que en este ejemplo hay dos salidas (MyOutputl y MyOutput2). Estos se enume-
ran en la region “Members” de la clase de script.

0. doc_BbsoluteTolerance(}) = 0.01
1. BhUtil Bhinofpp (). RAetiveloco (). AbsoluteTolerance(}=0.01

out
My Cutpu
Mylnput2 My Output?

My Inputi

Class Grasshopper Custom Script
#Region "wenbers™
Priwvate app Az MEhinolkpp
Priwvate doc A= MBEhinoDoe

Pukblic MyOutpul, Myoutputs LAs Systewm.Chiject
#End Region

Subk BunSeript (BvyVWal MyInputl iz Object, BvVWal MyInputl As Object)
HE gdyvour coder

Dim tol As Double

tol = doc.lbsoluteTolerance ()
Print (™ doc.ibsocluteTolerance () = " £ taol)

tol = BhTtil.Rhinokpp () . ActiveDoo () .dbhsoluteTolerance ()
Print (™ BhUtil.Rhinodpp () .LetiveDoo () . AbsoluteTolerance (=" & tol)

P efrour codes
End Sub
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Visual Basic DotNET

14.1 Introduccioén

Hay un montén de referencias acerca de VB.NET disponibles en Internet y e impresas.
La siguiente pretende ser una revision rapida de los elementos esenciales que necesitara
para usar en su codigo.

14.2 Comentarios

Es una practica muy buena el comentar su codigo tanto como sea posible. Se sorpren-
der& de lo r4pido que se le olvida lo que hiciste en VB.NET, puede utilizar un apdstrofe
para indicar que el resto de la linea es un comentario y el compilador lo ignorara. En
Grasshopper, los comentarios son de color gris. Por ejemplo:

14.3 Variables

Usted puede pensar en variables como contenedores de datos. Diferentes variables
tienen diferentes tamafios dependiendo del tipo de datos que acomodan. Por ejemplo,
una variable int32 reservas 32 bits en la memoria y el nombre de la variable en el
nombre de ese contenedor.

Una vez que se define una variable, el resto del cédigo puede recuperar los datos del
contenedor utilizando el nombre de esa variable.

Vamos a definir un contenedor o una variable llamada "x" de tipo Int32 e inicializarla a
"10". Después de esto, vamos a asignar el nuevo valor entero "20" a x. Asi es como se
ve en VB DotNet:

Dim x as Int32 = 10

x =20

Estos son otros ejemplos de tipos de uso comun:

Dim x as Double = 20.4
Dim b as Boolean = True
Dim name as String = “Joe”

El ejemplo siguiente de Grasshopper utiliza tres variables:
X: es una variable entera que se define en el cédigo.
y:S una variable entera ingresada a la funcidbn como una entrada.
A: es la variable de salida.

El ejemplo imprime los valores de las variables a la ventana de salida a través del codigo.
Ya que se mencion6 antes, esta es una buena manera de ver lo que esta sucediendo
dentro de su cddigo y depuracion con la esperanza de reducir al minimo la necesidad de
un editor externo.
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0. Following are ¥ and x values:
= 20
10
= 30

¥
T
H

Sub Bunieript (ByVal v Az Integer)
'Print wariables wvalues
Print ("Following are v and x values: ™)

'Print input walue (v
Print ("w = " & ¥

'Deglare ¥ &3 an lnteger wariable
Dim x As int3iZz = 10

'Print x initial wvalue
Print("x = " & =)

'3et X value to bhe whatever was there plus input v
¥ =x + v
Print("x = " & =)

I X TO outpurt

Asignando nombres variables significativos que puedes reconocer rapidamente hara que
el cédigo sea mas legible y mas facil de depurar. Vamos a tratar de atenernos a algunas
buenas practicas de codificacién en los ejemplos en este capitulo.

14.4 Matrices y listas

Hay muchas maneras de definir matrices en VB.NET. Existen matrices unidimensionales
y multiples. Usted puede definir el tamafio de las matrices o el uso de matrices dinami-
cas. Si usted sabe de antemano el numero de elementos de la matriz, puede declarar
matrices de tamafio definido de esta manera:

Dim myArray(1) As Integer Dim my2DArray (1,2) As Integer
myArray (0) = 10 my2DArray (0, 0) = 10
myArray (1) = 20 my2DArray (0, 1) = 20

my2DArray (0, 2) = 30
my2DArray (1, 0) = 50
my2DArray (1, 1) = 60
my2DArray (1, 2) = 70

Dim myArray() As Integer = {10,20} Dim my2DArray(,)As Integer = {{10,20,30},{40,50,60}}

Para plugin version 0.6.0007 101



Tenga en cuenta que las matrices en VB.NET son de base cero, asi que cuando se
declara el tamafio de una matriz en (9) significa que la matriz tiene 10 elementos. Lo
mismo va para las matrices multi-dimensionales.

Element (0} = 10

Element {1} = Z0

Dim myList As Hew List(OF Imteger) Element (2} = 30

For i Az Integer =1 To 10 ElEnEntlE3:| = a_m
myList Add(10 * i) Element (4} = 50 S

Prirt("Element(" &i-1 & "1=" & myList(i- 17 Element (5} = &0

et Element (&8} = T0

Element (T} = BO

E. Element(B) = 30

3. Element (3} = 100

Puede utilizar la lista anidada o ArrayList para declarar matrices multi-dimensionales
dindmicas de mismo tipo u otro mixto. Observe el siguiente ejemplo:

Dim myList As Hew ArrayList()

Dim myRovw () As Double = {201,211 221 234} 9. Blefient (0,1) = 21,1
Dim myRowe2() Az Integer = {30,31,32,33 34} 1. Element (1,4} 5
Ditn imyRiow30) &g String = {"aBC", "DEF"} 2. Element (2,0} = ]
Dim myList As Hew ArrayList(}
Dim myRow1 As Mewy List] Of Double )
My Rowel Add(20.1) MyRowd Add(21 .17 MyRowd Add(22.47 MyRow! Aded(23.1) 0. Element{0,1} = 21.1
Dirm myRow2 &5 Mewe List? Of Integer ) 1. Element (1,4} 38
My RO 2 Addr 30T MyRow2 A3 T MyRow2 Addr32) MyRow? Addi33) hivRow2 Addi34) = T T TSR D
Ditm myRow3 As MNew Listy Of String ) 2. Element (2,0) = ARG
hyRovw3 Add("ABC"): MyRow 3 Add"DEF")
Dim myList As Hew List{Of Object)
Dim myRowel A Mewy List( Of Double )
tyRowd Add(20.1) MyRow! Add(21 10 MyRowed Add(22.17 MyRow Add(23.1) Element {0,1) = 21.1
Dim myRow2 A% Mewy Listl Of Integer ) - ; y

: . X | . Element(1,4) = 34
MyRow2 Addr300 MyRove2 Add(31): MyRow2. Addr32) MyRoww2 Add(33): MyRow 2 Add(34) 3 . el

2. Element {(Z,0) = ABC

Dim myRowe &s Newy List] Of String )
MyRowe 3 Add("ABCY: MyRow 3 Add("DEF")

Dim myList As Hew List{Of List{Of Integer))

Dim myRow As Mew List] Of Integer )

PyRore ] Aol 207 MyRovel Scdi21 ) MyRow ! Sdoi221 MyRowl Add(23)

Dirm myRow2 &5 Mewe List? Of Integer )

MyRowe2 Ad(30) MyRow2 Addr31 ) MyRow?2 Add(32) MyRow2 Add(331 MyRow?2 Add(34)

. Element(D,1) = 21
. Element {1,4) 34

Add Lists and Print: myList.Add{myRow1}
myList. Add(myRow2)
myList.Add{myRow3)

Print{"Element{0,1) = " & myList{0}{1))
Print{"Element{1,4} =" & myList{1}4}}
Print{"Element{2,0) =" & myList{2}{0}}
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14.5 Operadores

Hay muchos operadores integrados en VB.NET. Ellos operan en uno o mas niveles.
Aqui hay una tabla de los operadores mas comunes para una referencia rapida:

Tipo Operador | Descripcion
Operadores A Eleva un nimero a la potencia de otro nimero.
Aritmeticos & Multiplica dos ntimeros.
/ Divide dos numeros y devuelve un resultado de punto flotante.
\ Divide dos numeros y devuelve un resultado entero
Mod Divide dos nimeros y devuelve sélo el resto.
+ Suma dos nimeros y devuelve el valor positivo de una expresién numeérica.

- Devuelve la diferencia entre dos expresiones numéricas o el valor nega-
tivo de una expresién numérica.

Operadores = Asigna un valor a una variable.
de asignacion A= Aumenta el valor de una variable a la potencia de una expresion y
asigna el resultado de nuevo a la variable.
= Multiplica el valor de una variable por el valor de una expresion y asigna
el resultado a la variable.
/= Divide el valor de una variable por el valor de una expresion y asigna el
resultado de punto flotante a la variable.
\= Divide el valor de una variable por el valor de una expresion y asigna el
resultado entero a la variable.
+= Agrega el valor de una expresion numérica al valor de una variable

numeérica y asigna el resultado a la variable. También puede ser utiliza-
do para concatenar una expresion de cadena a una variable de cadena
y asignar el resultado a la variable.

-= Resta el valor de una expresion desde el valor de una variable y le
asigna el resultado a la variable.

&= Concatena una expresion de cadena a una variable de cadena o a las
propiedades y asigna el resultado a la variable o propiedad.

Operadores < Menor a
de comparacion <= Menor o igual
> Mayor a
>= Mayor o igual
= Igual
<> No igual
Operadores & Genera una concatenacion de cadenas de dos expresiones.
de concatenacion | Concatena dos expresiones de cadena.
Operadores And Realiza una conjuncién ldgica de dos expresiones booleanas
logicos Not Realiza la negacion logica en una expresién booleana
Or Realiza una disyuncién légica de dos expresiones booleanas
Xor Realiza una exclusion l6gica de dos expresiones Boolean
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14.6 Sentencias condicionales

Usted puede pensar en sentencias condicionales como bloques de codigo con puertas
gue se abren s6lo cuando se cumple la condicion requerida. La sentencia condicional

gue se utiliza mayormente es la condicion "If" con el siguiente formato “IF<condition>
Then <code> End IF”.

‘Single line if statement doesn’t need End If: condition=(x<y), code=(x=x+Y)
Ifx<yThenx=x+y

‘Multiple line needs End If to close the block of code
If x <y Then

X=X+y
End If

También es posible utilizar un "Else If ... Then" y "Else" para elegir el bloque de cédigo
alternativo n a ejecutar. Por ejemplo:
If x <y Then
X=X+y
Else If x >y Then
X=X—-Y
Else
X = 2*X
End If

También esta la sentencia "Select Case". Se utiliza para ejecutar diferentes bloques de
cédigo basados en el valor de una expresion ( "index" en el ejemplo). Por ejemplo:

Select Case index
Case 0
X=X*X
Case 1l
X=x”"2
Case 2
x=x"(0.5)
End Select

14.7 Loops

Los loops permiten repetir la ejecucion del bloque de cddigo dentro del cuerpo del loop
unay otra vez, siempre y cuando se cumpla la condicion de loop. Existen diferentes tipos
de loops. Vamos a explicar dos de ellos que son los mas cominmente utilizados.

“For ... Next” Loop
Esta es la forma mas comun de crear un loop. La estructura del loop se ve asi:

For < index = start_value> To <end_value> [Step <step_value>]

‘For loop body starts here
[ statements/code to be executed inside the loop]

[ Exit For ] ‘Optional: to exit the loop at any point

[ other statements]
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[ Continue For ] ‘optional: to skip executing the remaining of the loop statements.

[ other statements]

‘For loop body ends here (just before the “Next”)
‘Next means: go back to the start of the for loop to check if index has passed end_value
‘If index passed end_value, then exit loop and execute statements following “Next”
‘Otherwise, increment the index by “step_value”

Next

[ statements following the For Loop ]

El siguiente ejemplo utiliza un loop para iterar a través de una serie de funciones:

Array of places

Dim places_list As New List( of String )
places_list.Add( “Paris” )
places_list. Add( “NY”)
places_list.Add( “Beijing” )

Loop index

Dim i As Integer

Dim place As String

Dim count As Integer = places_list.Count()

Loop starting from O to count -1 (count = 3, but last index of the places_list = 2)
For i=0 To count-1
place = places_list(i)
Print( place )
Next
Si utiliza el loop a través de los objetos en una matriz, también puede utilizar el
loop “For ...Next” para iterar a través de los elementos de la matriz sin necesidad
de utilizar un indice. El ejemplo de arriba puede ser re-escrito de la siguiente
forma:
Dim places_list As New List( of String )
places_list.Add( “Paris” )

places_list.Add( “NY” )
places_list.Add( “Beijing” )

For Each place As String In places_list

Print( place )
Next

“While ... End While” Loop
Esto también es un loop muy utilizado. La estructura del loop es asi:

While < some condition is True >

‘While loop body starts here
[ statements to be executed inside the loop]

[ Exit While ] ‘Optional to exit the loop
[ other statements]

[ Continue While ] ‘optional to skip executing the remaining of the loop statements.

Para plugin version 0.6.0007 105



[ other statements]

‘While loop body ends here
‘Go back to the start of the loop to check if the condition is still true, then execute the body
‘If condition not true, then exit loop and execute statements following “End While”

End While
[ statements following the While Loop ]

Este es el ejemplo de las funciones anteriores re-escrita usando el loop “while”:

Dim places_list As New List( of String )
places_list.Add( “Paris” )
places_list.Add( “NY”)
places_list.Add( “Beijing” )

Dim i As Integer
Dim place As String
Dim count As Integer = places_list.Count()

i=0

While i < count ‘(I<count) evaluates to true or false
place = places_list(i)
Print( place )
i=i+1

End While

14.8 Loops Anidados

Los loops anidados son loops que incluye otro loop en su cuerpo. Por ejemplo, si tene-
mos una rejilla de puntos, luego con el fin de llegar a cada punto de la lista, necesitamos
utilizar un loop anidado. El siguiente ejemplo muestra cémo convertir una matriz unidi-
mensional de puntos en una grilla de 2 dimensiones. Luego de esto procesaremos la
grilla para encontrar los puntos medios de las células.

| create array of points
x X X {concatinated rows)

El script tiene dos partes:
- Primero convertiremos una matriz unidimensional en una de 2 dimensiones
que llamaremos "Grid".

- Segundo procesamos la grilla para encontrar los puntos medios de las células.

En ambas partes hemos utilizado loops anidados. Aqui esta la definicion de secuencia
de comandos en Grasshopper:
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14.9 Subs y Funciones

RunScript es la funcién principal que todos los componentes script usan. Esto es lo que
usted ve cuando abre un componente de script por defecto en Grasshopper:

Sub RunScript(ByVal x As Object, ByVal y As Object)
“’<your code...>
End Sub
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Sub... End Sub: Son Palabras clave que cierran los bloques de codigo.
“RunScript™: es el nombre del "Sub".

“(...)": Paréntesis después del nombre "Sub" encierran los parametros de entrada
“ByVal x As Object,...”: Son los llamados pardmetros de entrada.

Cada parametro de entrada necesita definir los siguiente:

o ByRef o ByVal: Especifica si el parametro es pasado por valor o por referencia.
¢ Name: nombre del parametro.
e Eltipo de parametro es definido luego de la palabra clave "As".

Tenga en cuenta que los parametros de entrada en “RunScript sub” de Grasshopper son
todos pasados por valor (palabra clave ByVal). Eso significa que son copias de la entrada
original y cualquier modificacion en estos parametros dentro del script no afectard a la
entrada original. Sin embargo, si se define subs/funciones adicionales dentro de su compo-
nente script, puede pasar parametros por referencia (ByRef). Pasar parametros por refe-
rencia significa que cualquier modificacion de estos parametros dentro de la funcién va a
cambiar el valor original que fue pasado cuando la funcidn exista.

Usted tal vez pueda incluir todo el cddigo dentro del cuerpo de RunScript, sin embargo,
también puede definir subs/funciones externas si es necesario. Pero ¢ por qué utilizar las
funciones externas?

Para simplificar el cédigo de la funcion principal.

Para hacer el cdédigo mas legible.

Para aislar y reutilizar ciertas funcionalidades comunes.
Para definir funciones especializadas, como la recursividad.

¢,Cual es la diferencia entre Sub y Funcién de todos modos? Se define un Sub si no nece-
sita un valor de retorno. Las funciones en cambio, le permiten devolver un resultado. Es,
basicamente, asignar un valor al nombre de aquella funcion. Por ejemplo:

Function AddFunction( ByVal x As Double, ByVal y As Double )
AddFunction =x +y
End Function
Esto significa, que no necesita tener una funcién para obtener un valor. Subs puede hacer-
lo a través de los pardmetros de entrada que se pasan "ByRef". En el siguiente, "rc" se
utiliza para devolver resultados:

Sub AddSub( ByVal x As Double, ByVal y As Double, ByRef rc As Double )
rc=x+y
End Sub

He aqui como la funcion de llamada se ve usando “Function” y “Sub”:
Dim x As Double = 5.34
Dim y As Double = 3.20
Dim rc As Double = 0.0

rc = AddFunction(x, y)
AddSub(x, y, rc)

En la seccion de loops anidados, ilustramos un ejemplo que ha creado una grilla desde
una lista de puntos y luego, calculamos los puntos medios. Cada una de estas dos
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funciones es suficiente distinta para separar en una subestacion externa y probable-
mente reutilizarla en el cédigo futuro. Aqui hay una re-escritura del ejemplo de la red
utilizando las funciones externas.

Asi es cdmo cada uno de los dos Subs se ve una vez ampliado:

#Region "Additional methods and Type declarations"”

'Function to convert 1d array to 2d array

Sub CreateGrid( ByVal Pts As List (Of On3dPoint), ByRef Grid As ArraylList, ByVal GS As Integer )
Dim i As Integer
Dim j A= Integer

For i = 0 To Pt2.Count () - 1 Step GS
Declare a row of points
Dim Row As New List( Of On3dFoint )
For = 1To i+ GS -1

'bet a rel

= = = od the point

Dim pt As On3dPoint
pt = Ptsa(])

'Add point to the row
Row, Add(pt)
Next
idd row to the grid
Grid. Add (Row
Next
End Sub
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Function to find grid mid points

Sub FindMidPoints (ByVal Grid As ArrayList, mid_points Ais List(Of On3dPoint ))

Dim i As Integer
Dim j A= Integer

For i = 1 To Grid.Count() - 1

et first and second rows
Dim RowO As List( Of On3dPoint )
RowD = Grid(i - 1)
Dim Rowl As List( Of On3dPoint )
Rowl = Gridi(i)

For j = 1 To RowD.Count() - 1
Dim mid pt As New On3dPoint
mid_pt = (RowO(j - 1) + RowO(3j) + Rowl(j - 1) + Rowli(j)) / 4
mid_points.Add(mid_pt)
Next
Next
End Sub

#End Region

14.10 Recursividad

Las funciones recursivas son un tipo especial de funciones que se llaman a si mismas
hasta que alguna condicion de parada se cumpla. La recursividad es cominmente
utilizada para la busqueda de datos, la subdivision y los sistemas generativos. Vamos a
discutir un ejemplo que muestra como funciona la recursividad. Para obtener mas ejem-
plos de recursividad, vea la wiki de Grasshopper y la pagina de las Galerias.

El siguiente ejemplo toma la menor parte de una linea de entrada y la rota en un angulo
determinado. Esto lo sigue haciendo hasta que la longitud de linea es menor que una
longitud minima determinada.

Parametros de entrada:
e Linea inicial (C).
e Anglulo en radianes (A). El deslizador muestra los angulos en grados, pero los
convierte en radianes
e Longitud minima (L) — condicién de parada.

Salida:
e Serie de lineas.

oﬁ_ TN U U e

R

Vamos a resolver el mismo ejemplo de forma iterativa, asi como recursiva para poder
comparlos.
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Solucidn recursiva. Tenga en cuenta que dentro de la sub "DivideAndRotate" hay:

e Una condicion de parada para salir del “sub”.

Una llamada para la misma funcion (la funcion recusiva se llama a si misma).
o “AllLines” (serie de lineas) es pasada como referencia para seguir anadiendo

nuevas lineas a la lista.

Sub Bun3cript (EyVal C As Online, EvWal A Az Double, BEyWal L A=z Double)

'Declare all lines
Dim AllLines ALz New List| Of OnLine )

'Call recursive function
Call DividebAndBRotate (Line, AllLine=s, LA, L)

"hzzign return wvalue
Lines = AllLines
End Sub

#Region "Additional methods and Type declarations™

Sub DivideldndRotate (EyVWal Line As Online,

EvyFRef |AllLines As List(of OnLine),

EvVal angle As Double,
EvWal MinLength Az Double)

'Check the stopping condition
If Line.Length() < MinLength Then Exit ZSub

'Take a portion of the line
Dim new line As New OnLine(Line]
Dim end pt ALs New On3idPoint
end pt = new line.Pointdt(0.35)

new line.To = end pt

'Botate
new line.Rotate(angle, Onltil.On zaxis, Line.from)

AllLines.Add(new_line]

'Call =self
Call|DivideAndRotate (new_line, AllLines, angle, HinLength”

End Sub

#End Region
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Esta es la misma funcionalidad con la solucién iterativa mediante un loop "while":

= Sub RunScript (ByVal C As OnLine, ByWVal A As Double, ByVal L As Double)

'Declare all lines
Dim AllLines A4s New Listi{ Of OnLine )

'Find current length
Dim current L As Double = C.Length()

Dim new_line Az OnLine
new line = C

'Loop until length is less than min length
— While current L > L
'Generate the new line

new_line =|DivideindRotate(new_line, 1)

'Add to list
AllLines.Add(new_line)

'Stopping condition
current L = new line.Lengthi)
L_ End While

ign return value

Lines = AllLines
End Sub

1]

AS

¥

[l #Region "Additional methods and Type declarations"
fl Function DividelAndRotate (ByVal L As OnLine, ByVal A As Double) is OnLine
'Take a portion of the line
Dim new line As MNew OnLine (L)
Dim end pt As New On3dPoint
end pt = new line.Pointlt (0.95)

new line.To = end pt

'Rotate
new line.Rotate(d, OnUtil.On zaxis, L.from)

'Function return
DividelAndRotate = new line

End Function

5 #End Region
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14.11 Procesando listas en Grasshopper

El componente script de Grasshopper puede procesar la lista de entrada de dos formas:

1. Proceso de un valor de entrada a la vez (el componente es llamado el nUmero

de veces igual la nimero de valores en la matriz de entrada).
2. Proceso de todos los valores de entrada entre si (el componente es llamado una

sola vez).

Si usted necesita procesar cada elemento en una lista independientemente del resto de
los elementos, entonces es mas facil usando el primer método. Por ejemplo, si usted
tiene una lista de nimeros a los que desea incrementar cada uno de ellos por "10",
entonces usted puede utilizar el primer método. Pero si usted necesita una funcién de
suma para afiadir todos los elementos, entonces usted tendra que utilizar el segundo
método y pasar toda la lista como una entrada.

El siguiente ejemplo muestra cémo procesar una lista de datos mediante el primer
método de un valor de entrada a la vez. En este caso, la funcién RunScript es llamada
10 veces (una por cada numero). Lo esencial a destacar es que el parametro de entrada
"Numero es pasado como un "Doble" en contraposicion a la "Lista (de doble)", como

0.

veremos en el siguiente ejempl
0. 0.0
AR
2. 3.0
3. 4.5
Bl T s
s TR f oo
g, L3,
a9, 13.

=]

0

5

| Number
Ca Value
W. 002500

a. 0.25

i i

By AuPh

3. 4.75

" out 4. 5.25
A 5. 7.75

= . 9.25

R s g 1

8. 12.25

9. 13.75

Sub FunScript (ByWal

Number ALz Double

o

4 = Nunber + Value

End Sub

EvWVal Value Ls Double)
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En el siguiente, ingresamos la lista de nimeros. Usted puede hacer esto, mediante
un clic derecho sobre el parametro de entrada y de pulsando "Lista". La funcion
RunScript es llamada una sola vez.

NList "

suly Bundcript (ByWal [NList As List (Of Duublml

Dim Zwn A= Double = 0.0
Dim i Az Integer

For i = 0 To NList.Count() - 1
Sum = S + WListc (i)
Hext
A = Zum
End 3Sub

14.12 Procesando arboles en Grasshopper

Los arboles (o datos multi-dimensionales) se pueden procesar de un elemento a la vez
o todos a la vez. Por ejemplo, si dividimos en tres curvas en diez segmentos cada una,
entonces tenemos una estructura de tres rutas, cada una con once puntos. Si usamos
esto como una entrada entonces obtenemos lo siguiente:

A: Si ambos “Flatten” y “List” estan activos, entonces el componente es llamado una sola
vez y la “flat list” de todos los puntos son pasados:

Paths

@I Mo Runtime messages )

Disconneck &ll

Disconnect k

IEI Flatten
List

“ﬁ Type hink »

@ Help...
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B: Si "List" esta seleccionado, entonces el compon
tiempo, pasando a una lista de una curva con punt

e Wtb\

ente es llamado tres veces en cada
os de division:

Paths

Mo Runtime messages

Disconnect Al

Disconneck »
[ Flatten
List
Twpe hink »
M @l Help...

C: Cuando no esta seleccionado “List”, entonces la funcion se llama una vez para cada punto

de division (33 veces en este caso). Lo mismo ocu

rre si s6lo "Flatten" esta marcado:

ri'.JI_JI".:iJ.th:
21 inside
22yinside
Y out b\ 23:rinside
Paths inside
inside

Mo Runtime messages inside
Enside
Disconnect All f naide
Disconneck ¥ inzide
3 n=ide
@_ Flatten e
List iriside

x’t Twvpe hink 2
@ Help...

Este es el codigo en el componente de VB. Basicamente, sélo se imprima la palabra

"dentro" para indicar que se llamé el componente:

Print ("inside")

End 3ub

[l Sub RunScript (ByVal Paths Ais Object)
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14.13 Archivo I/O

Hay muchas maneras de leer y escribir archivos en VB.NET y muchos tutoriales y docu-

mentos estan disponibles en Internet. En general, la lectura de un archivo consiste en lo
siguiente:

- Abra el archivo. Generalmente se necesita de una ruta de accseo para hacerlo.
- Leer la cadena (cadena entera o linea por linea).

- Tokenize la cadena usando algunos caracteres delimitadores.

- Cast de cada token (el doble en este caso).

- Resultado de la funcion.

Vamos a ilustrar un ejemplo sencillo que analiza los puntos de un archivo de texto. Utilizan-
do el siguiente formato de archivo de texto, vamos a leer cada linea como un solo punto y
utilizar el primer valor como coordenada “x”, el segundo como “y” y el tercero como “z” del
punto. Podremos entonces usar estos puntos como puntos de control de una curva.

I coordinates.txt - Notepad E@E

El componente de VB acepta como entrada una cadena que es la ruta del archivo a leer y
de salida “On3dPoints”.

&\ Documents and
Settings\rajaa\D
esktop \coordinates.fxt
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Subh BunSeript (BEvyWVal path A= 3tring)

'Check if file exists

If (Mot IO.File.Exists(path]) Then
Print ("Exit without reading™)
Feturn

End If

'Bead the file

Aqui esta el codigo dentro del componente de secuencia de comandos.

Dim lines As 23tring() = IO.File.ReadlllLines (path)

'Check that file is not empty

If (lines Is MNothing) Then
Print ("File has no content™)
Return

End If

'Declare list of points
Dim pts As New List (0f On3dPoint)

'Loop through lines
For Each line As 3tring In lines
'Tokenize line into array of strings

zeparated by ", "

Dim parts ALs 3tring() = line.3plit(",".ToCharirrayi())
'Make =sure that each line has exactly 3 wvalues

If UBound(parts) <> 2 Then Continue For

'Convert each coordinate from string to double

Dim x As Double = Convert.ToDouble(parts(0))
Dim v As Double = Conwvert.ToDouble(partsi(l))
Dim =z As Double = Convert.ToDouble(partsi(2))

pts.bidd (New On3dPoint (x, ¥, zZ1)
MNext

L = pt=

End =ub
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Rhino .NET SDK

15.1 Descripcion general

Rhino. NET SDK proporciona acceso a la geometria y funciones de utilidad OpenNURBS
Hay un archivo de ayuda que viene cuando se descarga. NET SDK. Es un recurso de
gran ayuda. Aqui es donde usted puede conseguirlo:
http://en.wiki.mcneel.com/default.aspx/McNeel/Rhino4DotNetPluglns.html

En esta seccidn, nos centraremos en la parte de la relacion del SDK con las clases de
geometria Rhino y funciones de utilidad. Le mostraremos ejemplos acerca de cémo crear
y manipular la geometria utilizando el componente de escritura de VB en Grasshopper .

15.2 Entendimiendo las NURBS

Rhino es un modelador NURBS que define las curvas y superficies de geometria utilizan-
do curvas de base racional no-uniforme “Non-uniform Rational Base Spline” (0 NURBS,
para abreviar). NURBS es una representacion matematica precisa de las curvas y superfi-
cies que es muy intuitivo para editar.

Hay muchos libros y referencias para aquellos interesados en una lectura en profundidad
sobre NURBS (http://en.wikipedia.org/wiki/NURBS). Una comprensiéon basica de NURBS
es necesaria para ayudarle a utilizar las clases de SDK y las funciones mas eficazmente.

Hay cuatro cosas que definen una curva nurbs. Los grados, puntos de control, nodos y las
normas de evaluacion:

Grados
Es un nimero entero positivo que es generalmente igual a 1,2,3 0 5. Los ejemplos
siguientes son algunas curvas y sus respectivos grados:

Lineas y polylineas son curvas nurbs
de grado 1.
Orden = 2 (orden = grado + 1)

Circulos y elipses son ejemplos de
curvas nurbs de grado 2.
Orden = 3.

Curvas de forma libre son usualmente repre
sentadas como curvas nurbs de grado 3
Orden =4
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Puntos de control

Los puntos de control de una curva NURBS es una lista de al menos (grado+1) puntos.
La manera mas comun de cambiar la forma de una curva nurbs es a través de la mani-
pulacion de sus puntos de control. Los puntos de control tienen asociados un nimero
llamado “weight”. Salvo algunas excepciones, los “weights” corresponden a ndmeros
positivos. Cuando los puntos de control de una curva tienen el mismo “weight”
(usualmente 1), la curva es llamada no-racional. En adelante veremos como cambiar
interactivamente los weights” de los puntos de control en Grasshopper.

Nudos o vector de nudo
Cada curva NURBS tiene una lista de nUmeros asociados a ella que se llama “vector de
nudo”. Los nudos son un poco mas dificiles de entender y configurar, pero por suerte
hay funciones SDK que hacen el trabajo por usted. Sin embargo, hay un par de cosas
gue seran Utiles para aprender sobre el vector de nudos:
Multiplicidad de nudo
El nimero de veces que un valor de nudo es duplicado se denomina multiplici-
dad del nudo. Cualquier valor de nudo no puede ser duplicado mas veces que
el grado de curva. Aqui hay algunas cosas que seria bueno saber acerca de los
nudos.

Nudo de multiplicidad completa es un nudo duplicado el nUmero de veces
igual al grado de la curva. Las curvas sujetas al suelo tienen nudos con multipli-
cidad completa en los dos extremos de la curva y es por eso que los puntos de
control final coinciden con puntos finales de la curva. Si hubiera un nudo de
multiplicidad completa en el medio del vector de nudo, entonces la curva pasara
por el punto de control y habria un retorcimiento.

Nudo simple: es un nudo con un valor que aparece sélo una vez.

Un vector nudo uniforme cumple 2 condiciones:
1. Numero de nudos = niumero de puntos de control + grado - 1.
2. Los nudos comienzan con un nudo de multiplicidad completa, es seguido

por dos nudos simples, termina con un nudo de multiplicidad completa, y los
valores van en aumento y equidistantes. Esto es tipico de las curvas sujetas
al suelo. Las curvas periédicas funcionan de manera diferente, como vere-
mos mas adelante.

Estas son dos curvas con puntos de control idénticos pero de vectores de
nudos diferentes:

| Grado =3
' Numero de puntos de control =7
vector nudo = (0,0,0,1,2,3,5,5,5)

Grado =3

NUmero de puntos de control =7

vector nudo = (0,0,0,1,1,1,4,4,4)
Nota:Multiplicidad nudo completo en el medio
crea un pliegue y la curva se ve obligada a
pasar por el punto de control asociado.
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Regla de evaluacion
La regla de evaluacion utiliza una formula mateméatica que toma un numero y asigna
un punto. La férmula consiste en el grado, los puntos de control, y los nudos.

Usando esta férmula, hay funciones SDK que toman un parametro de la curva, y produ-
cen el punto correspondiente en la curva. Un parametro es un nimero que se encuen-
tra dentro del dominio de la curva. Los dominios son por lo general en aumento y se
componen de dos numeros:

parametro de dominio minimo (m_t (0)) que por lo general es el inicio de la curva y
maximo (m_t (1)) al final de la curva.

Surperficies NURBS

Usted puede pensar en superficies NURBS como una cuadricula de curvas NURBS
que van en dos direcciones. La forma de una superficie NURBS se define mediante un
namero de puntos de control y el grado que la superficie posee en cada una de las dos
direcciones (direcciones u y v). Consulte el Glosario de Ayuda de Rhino para mas deta-
lles.

Las superficies NURBS se pueden recortar o des-recortar. Piense en las superficies
recortadas como el uso de una superficie NURBS subyacentes y con curvas cerradas
para cortar una forma especifica de dicha superficie. Cada superficie tiene una curva
cerrada que define el borde externo (loop externo) y posee muchas curvas interiores
no-intersectadas para definir vacios (loops interiores). Una superficie con loop externo
que es la misma que la de su superficie NURBS subyacente y que no tiene agujeros es
lo que llamamaos una superficie sin recortar.

La superficie de la izquierda esta sin recortar. La de la derecha es la misma superficie
con un agujero elipitco recortado. Tenga en cuenta que la estructura NURBS de la
superficie no cambia cuando es recortada.
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Polisuperficies

Una polisuperficie consta de mas de una superficie (generalmente recortadas) unidas
entre ellas. Cada una de las superficies tiene su propia parametrizacion y sus direcciones
UV no tienen que coincidir. Las polisuperficies y las superficies recortadas se representan
usando lo que se llama la representacion de contorno (BREP para abreviar). Basicamente
describe superficies, bordes y vértices de la geometria con datos recortados y relaciones
entre las diferentes partes. Por ejemplo, se describe cada cara, alrededor de sus bordes
y recortes, direccion normal respecto a la superficie, la relacién con las caras vecinas y
asi sucesivamente. Vamos a describir las variables de BReps y como estan conectadas
en algun detalle mas adelante.

OnBrep es, probablemente, la estructura de datos mas complejos en OpenNURBS vy tal
vez no sea facil de digerir, pero por suerte hay un montén de herramientas y funciones
globales que vienen con el SDK de Rhino para ayudar a crear y manipular BReps.

15.3 Jerarquia de objetos en OpenNURBS

La ayuda del archivo SDK muestra todas las clases de jerarquia. Aqui hay un subconjunto
diseccionado de las clases en relacion con la creacion y la manipulacion de la geometria
gue es probable que usted utilice cuando escriba los scripts. Tengo que advertir que, esta
lista es muy incompleta. Por favor, consulte el archivo de ayuda para mas detalles.

OnObiject (todas las clases de Rhino derivan de OnObject)

- OnGeometry (la clase se deriva de o hereda de OnObject
o OnPoint
= OnBrepVertex
= OnAnnotationTxtDot
o OnPointGrid
o OnPointCloud
0 OnCurve (abstaract class)
= OnLineCurve
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OnPolylineCurve
OnArcCurve
OnNurbsCurve
OnCurveOnSurface
OnCurveProxy

e OnBrepTrim

e OnBrepEdge
0 OnSurface (clase resumida)
OnPlaneSurface
OnRevSurface
OnSumSurface
OnNurbsSurface
OnProxySurface

e OnBrepFace

e OnOffsetSurface

o OnBrep
o OnMesh
o OnAnnotation

- Puntos y vectores (no derivada de OnGeometry)
0 On2dPoint (bueno para los puntos de espacio de los parametros)
0 On3dPoint
0 On4dPoint (bueno para representar los puntos de control con x,y,zy w
para “weight”)
o On3dVector

- Curvas (no derivada de OnGeometry)
o OnLine
OnPolyline (en realidad se deriva de OnPointArray)
OnCircle
OnArc
OnEllipse
OnBezierCurve

O O0OO0OO0Oo

- Superficies (no deriva de OnGeometry)
OnPlane

OnSphere

OnCylinder

OnCone

OnBox

OnBezierSurface

e}

O O O0OO0Oo

- Misceldneos

OnBoundingBox (Para célcular la caja delimitadora de objetos)

0 Oninterval (Utilizado para los dominios de curvas y la superficies)

o OnXform (Transformacion geometrica de objetos: mover, rotar, escalar, etc.)
o OnMassProperties (para calcular el volumen, area, centroide, etc)

o
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15.4 Estructura de clases

Una clase tipica (que es la estructura de datos definida por el usuario ) tiene cuatro
partes principales:

Constructor: Se utiliza para crear una instancia de la clase.

e Variables de miembro publica: Aqui es donde se almacenan los datos de la clase.
Las variables de miembro OpenNURBS suelen comenzar con "m_" para aislarse
rapidamente.

e Funciones de miembro publico: Esto incluye todas las funciones de clase para
crear, actualizar y manipular las variables de miembro de la clase o realizar determi-
nadas funciones.

e Miembros privados: se trata de funciones y variables de utilidad de clase de uso
interno.

Una vez que usted inicie una clase, usted sera capaz de ver todas las funciones de miem-
bro de clase y variables de miembro a través de la funcidn de autocompletado. Tenga en
cuenta que cuando se despliegue sobre cualquiera de las funciones o variables, se mues-
tra la firma de esa funcién. Una vez que usted comience a llenar los parametros de la
funcidn, la funcion de autocompletar le mostrara en qué parametro esta y su tipo. Esta es
una gran manera de navegar en funciones disponibles para cada clase. Aqui hay un
ejemplo de la clase On3dPoint:

Copiar datos desde una clase existente a una nueva se puede hacer en una o varias
formas, dependiendo de la clase. Por ejemplo, vamos a crear un On3dPoint nuevo y
copiar el contenido de un punto existente en ella. Asi es como podemos hacerlo:

Dim new_pt as New On3dPoint( input_pt )

Dim new_pt as New On3dPoint
new_pt = input_pt

Para plugin version 0.6.0007 123



Dim new_pt as New On3dPoint
new_pt.New( input_pt)

Dim new_pt as New On3dPoint
new_pt.Set(input_pt)

Dim new_pt as New On3dPoint
new_pt.x = input_pt.x
new_pt.y = input_pt.y
new_pt.z = input_pt.z

Dim new_crv as New OnNurbsCurve
new_crv = input_crv.DuplicateCurve()

15.5 Instancias constantes vs no-constantes

Rhino. NET SDK proporciona dos conjuntos de clases. La primera es constante, y sus
nombres estan precedidos por un "I", por ejemplo 10n3dPoint. La clase no-constante
correspondiente tiene el mismo nombre sin el "I", por ejemplo On3dPoint. Puede duplicar
una clase constante o ver sus variables de miembro y algunas de las funciones, pero no
puede cambiar sus variables.

Rhino. NET SDK se basa en Rhino C++ SDK. El lenguaje de programacion C++ ofrece
la posibilidad de pasar instancias de clase constante y se utiliza en todas las funciones
de SDK. Por otra parte, DotNET no tiene ese concepto y, por tanto no posee las dos
versiones para cada clase.

15.6 Puntos y Vectores

Hay muchas clases que se podrian utilizar para almacenar y manipular puntos y vecto-
res. Tomemos por ejemplo los puntos de doble precision. Hay tres tipos de puntos:

Nombre clase | Variables de miembro Notas
On2dPoint x as Double Se utilizan sobre todo para los puntos de espacio
y as Double de parametros.

La "d" en el nombre de la clase implica doble preci-
sién. Hay otras clases de puntos que tienen una "f" en
el nombre que implican precision Unica.

On3dPoint x as Double Mas comUnmente utilizado para representar puntos en
y as Double el espacio de coordenadas de tres dimensiones.
On4dPoint x as Double
y as Double Se utiliza para los puntos de agarre. Posee informa-
z as Double cion del “weight”, ademas de las tres coordenadas.
w as Double

Las operaciones de puntos y vectores incluyen:

Vector Adicion:
Dim add_v As New On3dVector =v0 + v1
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Vector Substraccion:
Dim subtract_vector As New On3dVector = v0 — v1

Vector entre dos puntos:
Dim dir_vector As New On3dVector = p1 — p0

Vector producto (si el resultado es positivo, los vectores van en la misma direccion):
Dim dot_product As Double = v0 * v1

Vector producto cruzado (resultado es un vector normal a los 2 vectores de entrada)
Dim normal_v As New On3dVector = OnUtil.ON_CrossProduct( vO, v1)

Escalar un vector:
Dim scaled_v As New On3dVector = factor * vO

Mover un punto por un vector:
Dim moved_point As New On3dPoint = org_point + dir_vector

Distancia entre 2 puntos:
Dim distance As Double = pt0.DistanceTo( ptl)

Obtener vector unitario (determina la longitud del vector a 1):
v0.Unitize()

Obtener longitud del vector:
Dim length As Double = v0.Length()

El ejemplo siguiente muestra cémo calcular el angulo entre dos vectores.

1.5T07563Z 68

Sub RunScript (ByVal v0 As On3dVector, ByVal vl As On3dVector)

' Unitize the input vectors

vO.Unitize ()

vl.Unitize()

Dim dot As Double = OnUtil.ON DotProduct (v0, w1)

' Force the dot product of the two input wvectors to
' fall within the domain for ~ge cosine, which
' 18 -1 <= x <= 1. This will prevent runtime

1

domain error™ math exceptions.
If {dot < -1.0) Then dot = -1.0
If {dot > 1.0) Then dot = 1.0

L = System.Math. icos (dot)

End Sub

Para plugin version 0.6.0007 125



15.7 Curvas OnNurbs
Con el fin de crear una curva NURBS, usted tendra que proporcionar lo siguiente:

- Dimensién, que es tipicamente = 3.

- Orden: grado de curva + 1.

- Los puntos de control (matriz de puntos).
- Vector nudo (matriz de nimeros).

- De tipo de curva (anclada o periédica).

Hay funciones para ayudar a crear el vector de nudos, como veremos en breve, asi que
usted basicamente tiene que decidir sobre el grado y tiene una lista de puntos de
control y usted es listo para empezar. El siguiente ejemplo crea una curva anclada.

out
CPRaints ‘ " t

Sub Bundcript (ByWal CPoints Az List (Of On3dPoint) )

'Create nurbhs curve

Dim dirwension Az Integer = 3
Dim order Az Integer = 4
Dim ne As New OnburbhsCurve

'Create open (Clamped) Nurhs Curve
ne.CreateClampedlniformiurbs (dimension, order, CPoints.Toldrrayi())

'Aszign curve to tThe output value i
If{ no.Isvalidi) | Then
A = ne
End If
End 3ub

Para suavizar las curvas cerradas, debe crear las curvas de periddicas. Utilizando los
mismos puntos de control de entrada y el grado de la curva, el siguiente ejemplo mues-
tra cOmo crear una curva periodica (continua).

out
CPRaints ‘ " t
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ﬁj Sub RunScript (ByVal CPoints As List (Qf On3dPoint) )

'Create nurbs curve

Dim dimension ALs Integer = 3
Dim order As Integer = 4
Dim no As New OnNurbsCurve

'Create closed (Periodic) Nurbs Curve
ne.CreatePeriodicUnifornmifurbs (dimension, order, CPoints.Tolrrayi())

'h=sign curve to the output valus 4
If{ nc.IsValidi() ) Then
L = nc
End If
End Sub

Curvas NURBS ancladas vs periédicas

Las curvas ancladas suelen ser curvas abiertas donde sus extremos coinciden con los
puntos de control finales. Las curvas periédicas son curvas cerradas suaves. La mejor
manera de comprender las diferencias entre ambas es a través de la comparacion de
sus puntos de control

El siguiente componente crea una curva NURBS anclada:

g {0.0, 0.0, b.o}
1. {10.0, 0.0, 0.0)
2. {iGop; 2000, 8-}
. naidin o u.ny o

Esta es la curva periédica mediante la misma entrada (puntos de control y grado de curva):
Bz (8D, 028Y

B 0 G ¢ R 2 £
. |Ap.E, I0._0,. 0.0
3% (00,3000, i0i0} 1]
4o (0D, 0:BY
5. [p.0, 0.0, nin}
6. [10.0, 0.0, 0.0F x
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Tenga en cuenta que la curva periddica volvio los cuatro puntos de entrada en siete
puntos de control (4 + grado) "y mientras que la curva anclada utiliza sélo cuatro puntos
de control. El vector de nudos de la curva periddica utiliza sélo dos nudos simples, mien-
tras que la curva anclada comienza y termina con nudos de multiplicidad total.

Estos son ejemplos de lo mismo pero con las curvas de grado 2. Como usted habra
notado, el nUmero de puntos de control y nudos de las curvas periddicas cambia cuando
los grados cambian.

R T T T P B
i. {io.0, o.0, 0.0]
O Gt e e T T X
S I A e A R e

T D s e B
[ToLa; fain, Spiny

FLouE,. 10._0, 0.0F

{0.0, 10.0, 0.0}

I R T

s 0 i B T Bl b
SEh

0.0

1.0

2 )

a0

4.0

5.0

Este es el cadigo utilizado para navegar a través de los puntos CV y los nudos en
los ejemplos anteriores:

'Output control points
Diwm count As Double =
Dim i As Integer
Dim cwvs As New List (| Of On3dPoint )
For i = 0 To count - 1
Dim cv A4s New On3dPoint (0, 0O, 0)
ne.GetCvii, cwv)
cws. Add (cv)
Next

ne . CVCount ()

'Cutput knots

Dim knots As New List( Of Double )

count = no.KnotCount ()

For i = 0 To count - 1
knots. Add (nc.EKnot (1))

Next
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Pesos (Weights)

Los pesos de los puntos de control en una curva NURBS uniforme se establece en 1,
pero este niUmero puede variar en las curvas NURBS racionales. El siguiente ejemplo
muestra como modificar los pesos de los puntos de control de forma interactiva en

Grasshopper.
b
x
x
x
x
x
x
x

ii Sub RunScript (ByVal CPoints As List (Of On3dPoint), ByVal W As Double)
Dim i As Integer

!Create nurbhs curve

Dim dimension As Integer = 3

Dim order As Integer = 4

Dim cv_count A3 Integer = CFPoints.Count

Dim nc As New OnNurbsCurve

nc.CreatePeriodicUniformiurkbs (dimension, order, CPoints.Tolrrayi())
nc.MakeRational ()

'Assign weights
Dim cwv As New On3dPoint
For i = 0 To cv_count - 1
ne.GetCVii, cov)
cw = ov U
no.3etCVii, cov)
ne.Seteight (i, W)
Next

'Assign curve to the output value A
If{ nc.IsValidi) | Then
L = nc
End If
End Sub
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Dividir curvas NURBS

La divisién de una curva en una serie de segmentos incluye los siguientes pasos:
- Encontrar el dominio de la curva que es el intervalo de espacio de los parametros.
- Hacer una lista de los parametros que dividen a la curva en segmentos iguales.
- Encontrar los puntos de la curva 3D.

El siguiente ejemplo muestra cémo lograrlo. Tenga en cuenta que hay una funcién global en
el espacio de nombre RhUtil que divide una curva por el nUmero de segmentos o longitud de
arco que se puede utilizar directamente como se ilustrara mas adelante.

i B |

0_2050358125
0_56324TBBZE
0.9627222434 D
1_3458Be&737
1_T000E15E32
2

Sub RunScript (ByVal Curve As OnCurve, ByVal Num As Integer)

Dim min As Double = Curve.Domain() .MNinf()
Dim max As Double Curve.Domain() .Max ()

'Find the step wvalue
Dim step_wvalue As Double = (max - min) d (Num - 1)

Dim Points A4s MNew List( Of on3dPoint )

Dim t_list (Num) &s Double

For i As Integer = 0 To Num
t_list(i) = 1 J Mum

Next

If (Curve.GetNormalizedArcLengthPoints(t list, t list)) Then
For i As Integer = 0 To Num
Dim pt As On3dPoint = Curve.Pointldt(t list(i))
Points.Add(pt)
Iext
End If

A4 = Points
t list

=2}
]

End 3Sub

15.8 Clases de curvas no derivadas de OnCurve

A pesar de que todas las curvas se pueden representar como curvas NURBS, es (til a
veces trabajar con otros tipos de geometrias de curvas. Una de las razones es porque
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su representacion matematica es mas facil de entender que NURBS y son tipicamente
mas livianas. Es relativamente facil conseguir la forma NURBS de esas curvas no deriva-
das de OnCurve cuando se requiere. Basicamente, usted necesita convertirlas a una clase
correspondiente.

La siguiente tabla muestra la correspondencia:

Tipos de curvas Tipos derivados de OnCurve

OnLine OnLineCurve

OnPolyline OnPolylineCurve

OnCircle OnArcCurve or OnNurbsCurve (use GetNurbsForm() member function)
OnArc OnArcCurve or OnNurbsCurve (use GetNurbsForm() member function)
OnEllipse OnNurbsCurve (use GetNurbsForm() member function)
OnBezierCurve OnNurbsCurve (use GetNurbsForm() member function)

Este es un ejemplo que usa las clases OnEllipse y OnPalyline:

T %—T——
PR P oot Rt o

Sub RunScript (ByVal X As Object, ByWVal R is Object, ByVal N As Object)
'Declare a new list of OpenNUREBS circles
Dim c_list Az New List (Of OnEllipse)

'Declare list of lines
Dim p_list Az New On3dPointirray

For i As Int32 = 1 To N
'Declare a new circle

Dim © A2 New OnEllipse (OnUtil.On xy plane, i 2, i)

'Rotate the circle
C.Rotate(R * i, New On3dVector (0, 1, 01, New On3dPoint (X, 0, 0))
'Acdd the circle to the list

c_list.hdd(c)

' Add center point

p_list.Append(C.Center ()]
Next

Dim polyline Az New OnPolyline(p list)

'Assign the list to the output wvalue A4
A =rc list
'Assign polyline to output wvalue B
B = polyline
End Sub
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15.9 Superficie OnNurbs

Similar a lo que hemos discutido en
ficie OnNurbs usted necesita saber:

la clase de curvas OnNurbs, para crear una super-

- Dimensién, que es tipicamente = 3.
- Orden en la direccion Uy V: grado + 1.

- Puntos de control.

- Vector nudo en la direccion Uy V.
- Tipo de superficie (ancladas o periddicas).
El ejemplo siguiente crea una superficie NURBS desde una grilla de puntos de control:

'Create

Sub RunScript (EyVal Pts As List(Of On3dPoint), ByVal G5 Az Integer)

a grid of points

Dim Grid As New ArrayList ()

'Call grid function
Call CreateGrid(Pts,

'Call create nurbs

Grid, G3)

surface

function

Dim ns As OnMNurbsSurface

ns = CreatelNS(Grid, G3)
'Assign mid point to output
nsrf = ns

End Sub

1 Sub CreateGrid({ ByVal Pts As List (Of On3dPoint),

BvRef Grid As ArraylList,

Dim i As Integer

Dim j As Integer

For i 0 To Pts.Count ()
'Declare a

ByVal G2 As Integer )

= 1 Step G5

row of points

Dim Row ALs New List(|{ Of On3dPoint )

For j
'Get a
Dim pt As On3dPoint
pt = Pts(]j)
"Add point to
Row. Add(pt)

Next

"Add row to the grid

Grid. idd (Row)

Next

End Sub

132

i To 1+ G5 — 14
reference od the point

the row
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[l  Function CreateNS(ByVal cvpoints As Arraylist,
ByWVal G5 As Integer) As OnNurbs3urface

Const Degree As Integer = 3
' Make the surface

Dim orderU As Integer = Degree + 1
Dim orderV As Integer Degree + 1

Dim n= As New OnNurbsSurface
ns.Create (3, False, orderU, orderV, G3, G3)

"Add cov polnts
Dim i As Integer
Dim j As Integer
Dim pt As On3dPoint
For 1 =0 To G - 1
For j =0 To G§ - 1
pt = cvpointsi{i) (]J)
ns.3ecCV(i, j, pt)
Next
Next

i

et knots for open surface
ns.MakeClampedUniformEnotVector (0)
ns.MakeClawpedUniformEnotVector (1)

Creatells = ns
End Function

Otro ejemplo comun es dividir el dominio de una superficie. El ejemplo siguiente divide el
dominio de la superficieio en un numero igual de puntos en ambas direcciones (el nUmero
de puntos debe ser mayor que 1, para que tenga sentido) y se hace lo siguiente:

- Normalizar el dominio de la superficie (determinar el intervalo del dominio a 0-1).

- Calcular el valor del paso utilizando el nimero de puntos.

- Utiliza un loop anidado para calcular los puntos de la superficie usando los
parametros uy v.
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E] Sub RunScript (EyVWVal Brep As OnBrep, ByVal Num As Integer)
'Find step - Num must bhe > 1
Dim StepValue As Double = 1 / (Num - 1)

Dim n3rf As New OnNurbsSurface
n3rf = Brep.Face (0) .Nurbs3urface

'Mormalize domain in u and v directions
n3rf.S%etbomain(0, 0, 1)
n3rf.S%etbomain(l, 0, 1)

Dim Points A4s New List( Of on3dPoint )
Dim i &s Double = 0
Dim j As Double = 0
For i = 0 To 1 Step StepValue
For j =0 To 1 Step StepValue
Dim Pt As New On3dPoint
Pt = nSrf.Pointitii, 3j)
Points.Add (Pt}
Next
Next

A4 = Points
End Sub

La clase OnSurface tiene muchas funciones que son Utiles para manipular y trabajar con
superficies. El siguiente ejemplo muestra cdmo tirar una curva a una superficie.

Hay 2 salidas en el componente script de Grasshopper. La primera es el parametro espa-
cio de la curva (representacion plana de la curva 3D en el plano xy) respecto al dominio
de la superficie. El segundo es la curva en el espacio 3D. Tenemos la curva 3D a través
de "empujar" el parametro espacio de la curva en 2D sobre la superficie.

Input curve

Input surface
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Sub BunScript (ByWVal Crv Ls OnCurwve, ByWVal 3rf Ls OnBrep)

'Get pulled curve in 2D parameter space
Dim pull erv ALz OnCurve

pull crv =

'Get the pulled curwve in 3D spac

Srf.m 3(0).Pullback(Crv, doc.ibsoluteTolerance(])

m

Dim push crv As OnCurve

push crv =

Srf.m 3 (0).Pushup(pull crv, doc.lhsoluteTolerancei) ]

"Jutput khoth curves
Crvid = pull crv
Crvid = push crv

End Sub

Utilizando el ejemplo anterior, vamos a calcular el vector normal de los puntos inicial y

final de la curva ingresada. Aqui hay 2 formas de hacerlo:

- Ultilice los puntos 2D de inicio y final de la curva ingresada y estos seran los
puntos de inicio y final de los parametros del espacio de la superficie.

- O utilice los puntos finales de la curva 3d, encuentre el punto mas cercano
a la superficie y utilice los parametros resultantes para encontrar la superfi-
cie normal.

Sub GetEndWNormals2D (ByWal crvad As OnCurve,

EvWal srf L=z Onlurface,
EvFef EndVectorsZD As List (Of On3idVector 1)

Dim start_nnrmal L=z OnidiVector
Dim end_normal L=z OnidVector

'find start and end points in parasmeter sSpac
Dim startid As New OnZdPoint

startZd = crvid.Pointit3tart()

Dim end2d As New OnZdPoint

endZzd = crvid.PointitEndi)

m

'Jutput parameters

'Surface parameters are the ®x and v of the 2d curve end points
Print (2D 3tart u = " & startzd.x)

Print (2D 3tart v = " & startzd.vy)

Print (2D End u = endzd.x)

Print (2D End v = " & endZd.vy)

Print (™™

=]

'"Call surface normal function
start normal = srf.Normalldt (startid.x, startid.y)
end normal = srf.Normallt (endid.x, endid.y)

EndVectorsiD. Add(start _normal)
EndVectorsiD. Add (end normal)

End =ub
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Sub GetEndMNormalsiD (ByWal crvid Ls OnCurve,
EByWal =srf Az OnSurface,
BEyRef EndVectors3iD As List (Of On3idWVector )

'Declare start and end normal
Dim start normal As OniddVector
Dim end normal As OniddVector

m

'Find start and end points in parsmeter sSpac
Dim startid As New OnidPoint

startid = crvid.Pointlic3tart()

Dim endid As New On3idPoint

endid = crvid.PointitEndi)

'DIeclare parameters
Dim u A= Double
Dim v A= Double

'Fet surface closest point
srf.GetClosestPoint (startid, u, )
start normal = srf.Normalldt(u, v

'Cutput sStart parameters
Print ("3D S3tart u = " &£ u)
Print ("3D S3tart v = " & w)

srf.GetClozsestPoint (end3d, u, W)
end normal = srf.Normalldt(u, v

'"'DJutput end parameters
Print ("3D End u = " & u)
Print ("3D End v = " & W)

EndVectors3iD. Add (start_normal)
EndVectors3iD. Add (end normal)
End 3Sub

Esta es la imagen que muestra la salida del valor del parametro en los puntos finales
utilizando ambas funciones. Tenga en cuenta que ambos métodos no dan los mismos
parametros como se esperaba.

0. 2D Start u = 4.24765932233946
1. 2D Start v 5.02570941208331
@\( out 2. 2D End u = 9.87574983946513
Crv crn2d D 3. 2D End v = 2.22066077926252
4,
‘ Cnv3d D M. ap start u - 4.24765932232946 P
srf Normal2D D 6. 3D Start v = 5.02570941208331
Normal3D D 7. 30 End u = 9.87574983946513
B. 30 End v = 2.22066077926252
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15.10 Clases de superficie no derivadas de OnSurface

OpenNURBS ofrece clases de superficie no derivas de OnSurface. Estas son definiciones
matematicas validas de superficies y pueden ser convertidas en tipos derivados de
OnSurface para su uso en funciones que necesitan OnSurface. Aqui esta una lista de
clases de superficie y su correspondiente derivada de OnSurface:

Tipos basicos de superficies Tipos derivados de OnSurface
OnPlane OnPlaneSurface or

OnNurbsSurface (use OnPlane.GetNurbsForm() function)
OnShpere OnRevSurface or

OnNurbsSurface (use OnShpere.GetNurbsForm() function)
OnCylinder OnRevSurface or

OnNurbsSurface (use OnCylinder.GetNurbsForm() function)
OnCone OnRevSurface or

OnNurbsSurface (use OnCone.GetNurbsForm() function)
OnBezierSurface OnNurbsSurface (use GetNurbsForm() member function)

Este es un ejemplo que utiliza las clases OnPlane y OnCone:

Sub RunScript (EyVal radius As Double)
'Create a plane from origin and normal
Dim plane ALs New OnPlane
Dim origin is New On3dPointci(l, 1, 0}
Dim normal As New On3dVectoril, 1, 3)

plane.CreateFromlormal {(origin, normal)

'Define height walue
Dim height A4s Double = 5
'Create cone

Dim cone As New OnConeiplane, height, radius)

Assign output parawmeter
A = cone
B = plane
End Sub
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15.11 Representaciéon de Limites (OnBrep)

La representacion de Fronteras (B-Rep) se utiliza para representar los objetos de forma
inequivoca en cuanto a sus superficies limites. Usted puede pensar en OnBrep como tres
partes diferenciadas:

Geometria: la geometria 3D de curvas y superficies NURBS. También las curvas
2D del espacio paramétrico o curvas de corte.

Topologia 3D: caras, bordes y vértices. Cada una de las caras referencia a una
superficie NURBS. La cara también reconoce todos los loops que pertenecen a
esa cara. Los bordes referencian a curvas 3D. Cada borde tiene una lista de los
cortes que usa el borde y también los dos vértices finales. Los vértices referencian
puntos 3D en el espacio. Cada vértice también tiene una lista de las aristas que se
encuentran en uno de sus extremos.

Topologia 2D: La representacidon 2D del espacio paramétrico de caras y aristas. En
el espacio paramétrico, las curvas de corte 2D van o bien hacia la derecha o hacia
la izquierda, dependiendo de si son parte de un loop exterior o interior de la cara.
Cada cara valida tendra que tener exactamente un lazo externo, pero pueden
tener tantos loops internos como necesite (agujeros). Cada recorte referencia a
uno de los bordes, 2 vértices finales, un loop y la curva en 2D.

El siguiente diagrama muestra las tres partes y como se relacionan entre si. La parte supe-
rior muestra la geometria subyacente de la superficie y curva nurbs 3D que definen una
sola cara con un agujero. El centro es la topologia 3D que incluye la cara “BREP”, bordes
externos, bordes internos (cerrando un agujero) y los vértices. Luego esta el espacio de
los pardmetros con los recortes y loops.

138
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Variables de miembro OnBrep

Las variables de miembro OnBrep incluyen a todas las geometrias y topologias en
3D y 2D. Una vez que se crea una instancia de una clase BREP, usted puede ver
todas las funciones y variables de miembro. La imagen siguiente muestra las funcio-
nes de miembro y la tabla enumera los tipos de datos con la descripcién.

Miembros de la topologia: describe las relaciones entre las partes del brep.

OnBrepVertexArray m_V

Array of brep vertices (OnBrepVertex)

OnBrepEdgeArray m_E

Array of brep edges (OnBrepEdge)

OnBrepTrimArray m_T

Array of brep trims (OnBrepTrim)

OnBrepFaceArray m_F

Array of brep faces (OnBrepFace)

OnBrepLoopArray m_L

Array of loops (OnBrepLoop)

Miembros de la Geometria: datos de la geometria de las curvas y superficies 3d.

OnCurveArray m_C2

Array of trim curves (2D curves)

CnCurveArray m_C3

Array of edge curve (3D curves)

ONSurfaceArray m_S

Array of surfaces

Observe que cada una de las funciones de miembro OnBrep son basicamente un
conjunto de otras clases. Por ejemplo m_F es un conjunto de referencias a OnBre-
pFace. OnBrepFace es una clase derivada de OnSurfaceProxy y tiene variables y
funciones de miembro propias. Aqui estan las variables miembro de las clases

OnBrepFace, OnBrepEdge, OnBrepVertex, OnBrepTrim y OnBrepLoop:
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Dim brep edge Az New OnEBrepEdge
brep edge.

5 m_c3i Py
5 m_edoe_inde:x

5 m_ti

5 m_tolerance

o m_vi w

Dim brep wertex is MNew OnErepWertex
brep wvertex.

S m_ei .
0 m_tolerance
0 m_vertex_index w

Dim brep trim As New OnBrepTrim
brep trim.

o m_bRevad e

i‘*f‘ m_cei

i‘*f‘ m_gi

i‘*f‘ m_iso

o m_i

5 m_phox

5 m_pline

o m_tolerance

i‘*f‘ m_krim_inde:x

i‘*f‘ m_kvpe

i‘*f‘ m_wi w

Dim brep loop L=z New OnBreplLoop
brep loop.

e _fi ~
i&,} m_loop_inde:x

o m_phiox

e _ti

i&,} m_kvpe w

El siguiente diagrama muestra las variables de miembro OnBrep y como se referencian
unas a otras. Usted puede utilizar esta informacion para llegar a cualquier parte de la
BREP. Por ejemplo, cada cara conoce sus loops y cada ciclo tiene una lista de los recor-
tes y desde estos se puede llegar a las orillas que esta conectado y los 2 vértices finales

y asi sucesivamente.

loop interno

cara #4—p
loop externo(s)

140

+—p recorte(s) /

vertices de inicio y final
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Aqui hay otro diagrama mas detallado de cémo las partes del BREP estan conectadas
entre si, y como ir de una parte o la otra.

En los ejemplos préximos presentaremos cémo crear un OnBrep, navegar por las
diferentes partes y extraer informacién del BREP. También le mostraremos como utilizar
algunas de las funciones que vienen con la clase, asi como funciones globales.

Crear un OnBrep

Existen distintas maneras de crear una nueva instancia de una clase de OnBrep:

Duplicando un brep existente.
Duplicando o extrayendo una cara en un brep existente.
Usando la funcién que toma el OnSurface como un pardmetro de entrada.
Hay 5 funciones que utilizan distintos tipos de superficies:
0 desde SumSurface
0 desde RevSurface
0 desde PlanarSurface
0 desde OnSurface
Las funciones de utilidad de uso global.
0 Desde OnUtil como ON_BrepBox, ON_BrepCone, etc.
0 Desde RhUtil como RhinoCreatEdgeurface o RhinoSweepl
entre otras.
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Este es un ejemplo para crear una caja BREP desde los vértices.

input peints

Suly Bundcript (ByWal Corners Az List (OQf On3dPoint) )

Euild the brep from corners
Dim Brep As OnBrep = |OnUtil.ON BrepBox|(Corners.Toldrray(])

A = EBrep
End 3Sub

Navegando en los datos de OnBrep

El siguiente ejemplo muestra cémo extraer los puntos vértices de una caja BREP

Sub RunScript (ByVal Corners As List (Qf On3dPoint) )

' Build the brep from corners
Dim Brep As OnBrep = OnUtil.ON BrepBox (Corners.Toldrray(])

Dim myCorners is New List( Of On3dPoint )
Dim v As OnBrepVertex
Dim i As Integer

For i = 0 To Brep.m V.Count() - 1
[ o

'S

t reference to OnBrepVertex
Brep.m V(i)

I

'Get wvertex point {(loction)
Dim pt As New On3dPoint
pt = w.point

'Add point to array
myCorners. add(pt)
Next

i Erep
B myCorners
End Sub
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El siguiente ejemplo muestra cémo obtener el nimero de la geometria y la topologia de
las piezas en una caja de BREP (caras, bordes, recortes, vértices, etc.)

Brep.m C2.Count() = 24

Brep.m C3.Count() 12
Brep.m E.Count () 12
Brep.m F.Count(} = B
Brep.m L.Count{} = & )
Brap.m S.Count{} = &
&. Brep.m_T.Count{) = 24
B

o S0E BOE O

L

7. Brep.m V.Count{)} =

Transformar OnBreps

Todas las clases derivadas de OnGeometry heredan cuatro funciones de transformacion.
Las tres primeras son probablemente las mas utilizadas que son Rotar, Escalar y Transfor-
mar. Pero también hay una funcién genérica "Trabsform" que toma una matriz de transfor-
macién 4x4 definida con la clase OnXform. Vamos a discutir el OnXform en la siguiente
seccion.

Editar OnBrep

La mayoria de las funciones de clases de miembro en OnBrep son las herramientas de
usuario experto para crear y editar breps. Sin embargo, hay muchos funciones globales
para Booleanas, intersectar o separa breps como se ilustra en una seccion separada.

Existen ejemplos detallados disponibles en las muestras de DotNET de McNeel Wiki que
crea un BREP desde el inicio y deberia darle una buena idea de lo que se necesita para
crear una OnBrep valido desde el principio.

Aqui hay un ejemplo que extrae las caras de OnBrep y las desplaza del centro de la BREP.
El ejemplo utiliza el centro de la caja delimitadora.
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Sub RunScript (ByVal brep A4s OnBrep, ByVal dis As Double)

Dim faces As New List (Of OnBrep)

'Loop through brep faces to extract then

For fi Az Integer = 0 To brep.m F.Count()] - 1
'Decalre new brep
Dim face As New OnEBrep
face = brep.DuplicateFace(fi, False)

"Add to faces array

faces. Ldd (face)
Next

il

'Find brep bounding box center
Dim center As New On3dPoint
center = brep.BoundingBox () .Center (]

'Loop through faces and move away from center by dis
Dim dir As New On3dVector
For i A4s Integer = 0 To faces.Count() - 1

Dim face L= OnBrep

face = faces(i)

'"Find ceneter of sach extracted face
Dim face_center As OnddFoint
face_center = face.BoundingBox () .Center()

'Find translation vector
dir = face_center - center
dir.Unitize()

dir *= dis

'Move face away from center
face.Translate (dir)
Next

|

33ign output
L = faces

End Sub

Otras funciones de miembro OnBrep

La clase OnBrep tiene muchas otras funciones que son heredadas de una clase padre o
son especificas de la clase OnBrep. Todas las clases de geometria, incluyendo OnBrep,
tienen un funcion de miembro llamada "BoundingBox()". Una de las clases de OpenNUR-
BS es OnBoundingBox la cual entrega la geometria til de delimitacion de la informacion.
Vea el siguiente ejemplo que encuentra un cuadro delimitador brep, su centro y la longi-
tud de la diagonal.
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BEBox diagonal length =
] 41.7133072202284

- Sub BunScript (BvWal brep Az OnBrep)

'Find brep bounding hbox
Dim kbkhox Az New OnBoundingEBox
hbox = brep.BoundingEox ()

'Find bounding box ceneter
Dim center As MNew OnidFoint
center = hhox.Center|()

'Print bounding box diagonal length
Dim length Az Double = hbbox.Diagonal() .Lengthl)
Print ("BEBox diagonal length = " & length)

i
B

hbox
center

End Sub

Otra area que es util conocer es la de las propiedades de masa. La clase OnMassPro-
perties y algunas de sus funciones se ilustran en el siguiente ejemplo:

(. Brep Rrea = 1822.123
1. Brep Voalume = 7313 758

é] Sub BunSeoript (BvyWal mwmyBrep Ls Chiject)

'"Find and print bhrep area

Dim & wass Lz New OnMassProperties
myBrep. AreaMassProperties (a mass)
Dim aresa Az Double = & mass.Areal)
Print ("Brep Ares = " & area)

'Find and print brep wolume

Dim v _mwass Lz New OnMassProperties
myBrep.VoluwmeMassProperties (v_mass)
Dim wol A= Double = v mass.Volume ()
Print ("Brep Volumwe = ™ £ <rol)

End Sub
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Hay unas pocas funciones que comienzan con "Is" las que normalmente retornan un
valor booleano (verdadero o falso). Estos investigan acerca de la instancia BREP que
usted esta trabajando. Por ejemplo, si quieres saber si el BREP es una polisuperficie
cerrada, a continuacion, utilice la funcién OnBrep.IsSolid (). También es util para com-
probar si el BREP es valido o posee una geometria valida. Aqui esta una lista de estas
funciones de indagacién en la clase OnBrep:

El siguiente ejemplo determina, si un punto esta en el interior de un BREP:

Aqui esta el codigo para comprobar si un punto esta dentro:

Sub RunScript (ByVal brep As OnBrep, ByVal point As On3dPoint)
'"Test if input point is inside brep
Dim tol As Double = doc.libsoluteTolerance|)
Dim stricktly inside As EBoolean = True
Dim is_inside As Boolean

'Call brep function to test the point
is_inside = brep.IsPointlInside (point, tol, stricktly inside)

Print(is_inside)

End Sub
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15.12 Transformaciones de geometria

OnXform es una clase para almacenar y manipular la matriz de transformacién. Esto
incluye, pero no limitado a, la definiciébn de una matriz para mover, rotar, escalar o cortar
objetos. OnXform’s m_xform es una matriz 4x4 de nimeros de doble precision. La clase
también tiene funciones que soportan las operaciones de la matriz como la inversa y la
transpuesta. He aqui algunas de las funciones de miembros en relacién con la creacion
de diferentes transformaciones.

Una buena caracteristica de auto-completado (disponible para todas las funciones) es
gue una vez que una funcion esta seleccionada, el auto-completado muestra todas las
funciones sobrecargadas. Por ejemplo, la traduccién o bien acepta tres nimeros o un
vector, como se muestra en la imagen.

Aqui estan algunas funciones OnXform:

El ejemplo siguiente tiene un circulo de entrada y tres circulos de salida. El primero es
una copia escala del circulo original, el segundo es un circulo rotado y el tercero es uno
trasladado.
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Sub BunScript (ByWal cirele is OnCirele,
Evyval factor A= Double,
EyVal angle Lz Double, ByVal dir As OnidVector)

Dim circles Az New List( Of OnCircle)

'Boaled cirele

Dim =seale As New OnXform

geale.Scale (Ondtil.On origin, factor)
Dim 5 _circle Az New OnCircle (circle)
g circle.Transform(scale)
circles. Add (s circle)

'RBotated circle

Dim rotate iz MNew OnXform

rotate.Rotation(angle, Onltil.On waxis, Onlcil.On origin)
Dim r circle Az New OnCircle (circle)

r circle. Transformirotate)

circles. Add(r circle)

'Mowved circle

Dim mowe iz MNew OnXform

move. Translation(dir)

Dim w_circle Az New OnCircle (circle)
m zwircle. Transform (mowve)
circles. Add(m circle)

'Azzign output
A = pirecles

End Sub

15.13 Funciones de utilidad global

Aparte de las funciones de miembro que vienen dentro de cada clase, Rhino .NET SDK
proporciona las funciones globales bajo los espacios de nombre OnUtil y RhUtil. Vere-
mos algunos ejemplos que utilizan algunas de estas funciones.
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OnUtil

Aqui hay algunas de las funciones disponibles en OnUtil que estan relacionadas con

la geometria:

Intersecciones en OnUtil

La funcion de utilidad ON_Intersect tiene 11 funciones sobrecargadas. Aqui esta una
lista de geometrias intersectadas y los valores de retorno (la anteposicién de "I" como
en "lOnLine", significa que una instancia constante es pasada):

Geometria intersectada

salida

I0OnLine with IOnArc

Line parameters (t0 & t1) and Arc points (p0 & pl)

I0OnLine with 10nCircle

Line parameters (t0 & t1) and circle points (p0 & p1)

IOnSphere with IOnShere

OnCircle

IOnBoundingBoc with 10nLine

Line parameters (Onlinterval)

IOnLine with IOnCylinder

2 points (On3dPoint)

IOnLine with IOnSphere

2 points (On3dPoint)

IOnPlane with IOnSphere

OnCircle

IOnPlane with IOnPlane with |IOnPlane

On3dPoint
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IOnPlane with IOnPlane OnLine

IOnLine with IOnPlane Parameter t (Double)

I0OnLine with 10nLine Parameters a & b (on first and second line as Double)

Aqui hay un ejemplo del resultado de la interseccion de una linea y un plano con una esfera:

Zub BunZcript(ByVal L Az OnlLine, EByVal P Az OnPlane, EByvWal R Az Double)

Dim pointd Az New On3dPoint
Dim pointl Az NWew On3dPoint
Dim circleld Az New OnCircle
'Declare the zphere

Dim sphere Az New OnZphere (Onlcil.on origin, R)

'Interzect line with sphere
Onfeil.oN Intersect (L, sphere, pointl, pointl)

'Interzect plane with zsphere
Ontil.oN Intersect (P, sphere, circled)

'"Azzign output
PO = pointO

FPtl = pointl
Circle = circlel
End Sub
RhUtil

La Utilidad de Rhino (RhUtil) tiene muchas més funciones relacionadas con la geome-
tria. La lista se amplia con cada nueva version basada en las solicitudes del usuario.
Esta es una imagen instantanea de las funciones relacionadas con la geometria:
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BhUtil.

Points

“ RhinoArePointsCoplanar

% RhinoPointInPlanarClosedCurve
¥ RhinoProjectPointsToBreps

W RhinoIsPointInBrep

¥ RhinoIsPointCOnFace

Curve

% RhinoConvertZurveToPolvline
% RhinoCurveBreplntersect

% RhinoCurveFacelntersect

% RhinoDivideCurve

% RhinoDoCurveDirectionsiMatch
% RhinoExtendrwCnSef

% RhinoExtendCurve

% RhinoExtendLineThroughBox
¥ RhinoExtrudeCurvestraight
¥ RhinoExtrudeCuryeToPaink

¥ RhinoFairCurve

¥ RhinoFitCurve

¥ RhinoFitLineToPoints

% RhinoInterpCurve

% RhinoInterpolatePointsCnSurface
@ RhinoMakeCubicBeziers

@ RhinoMakeCurveClosed

@ RhinoMakeCurveEndsMest:

% RhinoMergeCurves

¥ RhinoOffsetCurve

¥ RhinoCQFf setCurveOnsef

Surface

Brep

% RhinoZhangeSeam

“ RhinoCreateSurfaceFromZorners
¥ RhinoExtendsurface

¥ RhinoFitSurface

¥ RhinoIntersectSurfaces
¥ RhinoMakeGlsurface
W RhinoRailRevole

¥ RhinoRebuildSurface

W RhinoRepairsurface

¥ RhinoRetrimsurface

¥ RhinoRevolve

% RhinoSrfConkrolPrarid
¥ RhinoSrFPeGrid

Mesh

¥ RhinoMeshBooleanDifference
¥ RhinoMeshBooleanInkersection
¥ RhinoMeshBooleansplic

¥ RhinoMeshBooleanJnion

¥ RhinoMeshBox

¥ RhinoMeshCone

W RhinoMeshCylinder

W RhinoMeshObjects

¥ RhinoMeshOFfset

¥ RhinoMeshPlane

W RhinoMeshaphere

W RhinoRepairMesh

W RhinoSplitDisjointMesh

¥ RhinolnifyMeshhtarmals

% RhinoPlanarClosedCurveConkainment Test

¥ RhinoPlanarCurveCollisionTest
¥ RhinoProjectCurvesToBreps
¥ RhinoPullCurveToMesh

¥ RhinoRebuildCurve

% RhinoRemovesShortSegments
% RhinoRepairCurye

% RhinoShortPath

b RhinoSimplifyCurve

% RhinoSimplifyCurveEnd
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¥ RhinoBooleanDifference

¥ RhinoBooleanIntersection
% RhinoBooleannion

¥ RhinoBrepCapPlanarHoles
¥ RhinoBrepClosestPoint

¥ RhinoBrepGet2dProjection
¥ RhinoBrepGet2dSection

¥ RhinoBrepSplit

¥ RhinoCreatel FaceBrepFromPoints
¥ RhinoCreateEdgestf

% RhinoIntersectBreps

“ RhinoJoinBrepMakedEdges
% RhinoJoinBreps

¢ RhinoMakePlanarBreps

¢ RhinoMergeAdjoiningEdges
¢ RhinoMergeBrepCoplanarFaces
¢ RhinoMergeBreps

¢ RhinoR epairBrep

¥ RhinoSplitBrepFace

% RhinoStraightenBrep

¥ RhPlanarRegionBaoolean

¥ RhPlanarReqionDifference
¥ RhPlanarRegionInkerseckion
¥ RhPlanarRegionlinion

¢ RhinoSdkLoft
¢ RhinoSdkLoftSurface

¥ RhinoSweep1
¥ RhinoSweepz

Utility

% RhinoActive Plane

¥ RhinoApp

% RhinoFitPlaneToPoinks

% RhinoPlaneThroughBo:x

% RhinoProjectToPlane

% RhinoTriangulate3dPalygon
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Divisién de curva RhUtil

Es posible dividir una curva por el nUmero de segmentos o la longitud de la curva
utilizando la funcién de utilidad RhUtil.RhinoDivideCurve. Esta es un desglose de los
parametros de la funcién:

RhinoDivideCurve: Nombre de funcién.

Curve: Curva constante a dividir.

Num: NUmero de segmentos.

Len: Longitud de la curva para dividir por.

False: Opcion para invertir la curva (se puede establecer en Verdadero o Falso).
True: Incluir el punto final (se puede establecer en Verdadero o Falso).

crv_p: Lista de los puntos de division.

crv_t: Lista de los pardmetros de los puntos de division en la curva.

Ejemplo de division de la curva por el nUmero de segmentos:

(1 [ s i

R e L R
2. 5.5054184123
3. 11.002475220¢ 1]
4_ 17 2503125505
5. 22.5461648004
6. Z€.73354438657

T e |

N R

Sub BunfSecript (ByWal Curve As OnCurwve, ByWal Num As Integer)

Dim crv_p As New OnidPointhrray
Dim crv_t As New Arraydouble

'h utility function to divide by number or curwve length
EhUtil.RhinolbivideCurve (Curve, Nuwm, 0, False, Trus, crv_p, crv t]

A = crv p
E = crv t
End Suhk

Ejemplo de division por la longitud de la curva:

L] (A

1. 3.1252661324
2. 5_155&501812
3. 17 504350787
4. F4_.59591568437
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Sub RunScript (ByVal Curwve As OnCurve, ByVal Len As Double)

Dim crv_p As New OnS3dPointldrray
Dim crv t As New Arraydouble

"A utility function to divide by number or curwve length
RhUtil.RhinoDivideCurve (Curve, 0, Len, False, True, crv _p, crv t)

A =crv p
B cCrv_t

I

End Sub

Curva através de puntos RhUtil (curva de interpolacion)

RhinoInterpCurve: Nombre de la funcion.
3: Grado de la curva.

pt_array: Puntos para crear una curva.
Nothing: Tangente de inicio.

Nothng: Tangente final.

0: Nudos uniformes.

El siguiente ejemplo toma como entrada una lista de On3dPoints y entrega una curva
NURBS que pasa por estos puntos.

Sub RunScript (ByVal Points As List (Of On3dPoint) )

Dim pt_array Az New ArrayOn3idPoint
Dim i As Integer

For i = 0 To Points.Counti() - 1
pt_array.Append(Points(i))
Next

'Create an interpolated nurbs curve
Dim crv As New OnNurbsCurve
crv = RhUtil.RhinoInterpCurve (3, pt_array, Nothing, Nothing, 0O)

If({ crv.IsValid() ) Then
'Set return wlue to list
X = prv
End ‘If
End Sub
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Creacion de superficie desde bordes RhUtil
La entrada en el ejemplo siguiente es una lista de cuatro curvas y el resultado es una

superficie con sus respectivos bordes.

Sub Runicript (EyWal Curves As List (Of OnCurve) )

Dim nc_list(3) As OnNurbsCurve
For i is Integer = 0 To 3
= New OnNurbsCurwve ()

ne listii) =
Iext
' Get nurb form of each curve
= To 3

For i is Integer o
Curves (i) .GetNurbForm(nc list(i))

Iext

! Create the edgesurface

Dim Brep As OnBrep RhUtil.RhinoCreateEdgeSrf|inc list)

L = EBrep
End Sub
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Ayuda

Dénde encontrar mas informacién acerca de Rhino DotNET SDK

Hay una gran cantidad de informacion y muestras en McNeel Wiki. Activamente los desa-
rrolladores afiaden nuevos materiales y ejemplos todo el tiempo. Este es un gran recurso
y lo puedes encontrar aqui:

http://en.wiki.mcneel.com/default.aspx/McNeel/Rhino4DotNetPluglns.html

Foros y grupos de discusion
La comunidad de Rhino es bastante activa y el foro de debate Grasshopper es un buen
lugar para comenzar.

http://grasshopper.rhino3d.com/

También puedes enviar preguntas al grupo de noticias para desarrolladores de Rhino.
Puedes acceder al grupo de noticias de desarrolladores desde la pagina del desarrolla-
dor de McNeel:

http://www.rhino3d.com/developer.htm

Depurando con Visual Studio

Para obtener un codigo mas complejo que es dificil de depurar dentro del componente
de secuencia de comandos de Grasshopper, puedes utilizar Visual Studio Express que
Microsoft proporciona de forma gratuita o la versién completa de “Developer Studio”.

Los detalles de donde obtener el Visual Studio Express y cémo utilizarlo estan aqui:
http://en.wiki.mcneel.com/default.aspx/McNeel/DotNetExpressEditions

Si usted tiene acceso a la version completa de Visual Studio, entonces es incluso mejor.
Compruebe la pagina siguiente para ayudarle a conseguir las opciones:
http://en.wiki.mcneel.com/default.aspx/McNeel/Rhino4DotNetPlugins.html

Muestras de secuencias de comandos de Grasshopper

La galeria y foro de discusion de Grasshopper tiene muchos ejemplos de los componen-
tes de secuencias de comandos que usted probablemente encontrara (util.

Para plugin version 0.6.0007 155



Notas
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