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Resumen 
El objetivo de este TFG es el de realizar un Add-On para Blender utilizando el lenguaje Python que permita generar objetos de manera automática y parametrizable. En este caso particular, el objeto que se parametrizará será un edificio con distintas variantes de forma y de tamaño, controlable a partir de controles integrados en el propio entorno de diseño.
El Add-On constará de los parámetros Estructura, Ventanas, Puertas, Forjado, Doble Altura, y Objetos del Tejado, todos ellos dinámicos -se podrán modificar en cualquier momento durante la construcción del edificio- y vinculados entre sí -la variación de uno afecta al resto-.
Se trata de programar un “Building Generator” para usuarios de Blender y facilitarles así la construcción de un modelo sencillo de edificio.



Abstract
The objective of this project is to create an add-on for Blender using the language of Python which will make possible the automatic and parametrical generation of objects. In this particular case, the object that will be parametrized will be a construction with distinct variants of form and size, controllable from integrated controls in the same design environment. 
The add-on will feature the parameters of Structure, Windows, Doors, Stab, Double Height Lobby, and Roofing Objects - all of them dynamic, which one can modify at any time during the building’s construction. 
Related modifications of one parameter will affect the rest. The goal is to create a “Building Generator” for Blender users which will assist them with a straightforward model of construction.
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Capítulo 1. Introducción

Blender es una potente herramienta diseñada para el modelado, iluminación, renderizado, animación, creación de gráficos tridimensionales y con un motor de gráfico interno que hace posible la creación de videojuegos. Se trata de un software libre que ha adquirido una gran difusión y ha alcanzado un nivel de capacidad tan competente como otros softwares profesionales empleados en el mercado.
El propio software dispone de Add-Ons instalables que facilitan el trabajo de los usuarios o artistas 3D. Así mismo, los propios usuarios pueden programar sus Add-Ons, y en la red se puede encontrar un amplio repertorio de Add-Ons gratuitos aportados por desarrolladores desde nivel de usuario a profesional.
El Add-On que se desarrollará en el siguiente proyecto será un <<Building Generator>> o Generador de Edificios, cuyo objetivo será el de facilitar al usuario la creación, de una manera intuitiva y mediante una interfaz sencilla, la creación rápida de modelos de edificios. 
El usuario podrá variar parámetros como las dimensiones de la estructura, podrá aplicar distintos tipos de ventanas y puertas, tendrá la opción de introducir elementos decorativos como el friso u objetos en el tejado y también será capaz de aplicar otro tipo de detalles como una doble altura en el Lobby. 
El script del Add-On se realizará en lenguaje Python que es el soportado por Blender, y nos apoyaremos para su desarrollo en herramientas intrínsecas al propio software como el Info Panel y la Consola, y otras externas como la API de Blender.




















1.1 Objetivos
El proyecto tiene como objetivo principal el desarrollo de un script en Python para el software Blender con función de Add-On instalable al propio programa, denominado Building Generator y a través del cual el usuario pueda generar modelos de edificios de una manera intuitiva, sencilla y rápida.
Como objetivo personal, este proyecto me ha permitido profundizar en el software Blender a un nivel distinto al de un usuario o artista 3D, enfocándolo desde un punto de vista de un desarrollador de blender y adquirendo una visión más amplia del propio programa. Desarrollando el script no solamente he comprendido qué líneas de código hay detrás de cada instrucción sino además he desarrollado la capacidad de, como usuario, facilitarme mi propia relación con el software personalizándolo y desarrollando mis propias herramientas que me puedan ser útiles a la hora de realizar un trabajo en el entorno de blender.

1.2 Metodología
1.2.1 Distribución de tareas y diagrama temporal
Es necesario aclarar que ya se tenía un conocimiento previo del software Blender aprendido en la asignatura de PRODAU -Producción Audiovisual- de la ETSIT. Estos conocimientos eran a nivel artista 3D, aprendiendo a usar la herramienta para modelado, texturizado, animación, etc. 
La tarea de desarrollador se adquiere tras la realización de este TFG.

	Tarea
	Duración (días)

	Tarea 1: Captura de requerimientos
	3

	Tarea 2: Aprendizaje del lenguaje Python
	7

	Tarea 3: Scripting en Blender
	30

	Tarea 4: Diseño del Add-On
	1

	Tarea 5: Desarrollo del Add-On
	30

	Tarea 6: Memoria del TFG
	5















Capítulo 2. Tecnologías y herramientas

2.1	Python

[image: Resultado de imagen de python]Python es un lenguaje de programación poderoso y fácil de aprender. Cuenta con estructuras de datos eficientes y de alto nivel y un enfoque simple pero efectivo a la programación orientada a objetos. La elegante sintaxis de Python y su tipado dinámico, junto con su naturaleza interpretada, hacen de éste un lenguaje ideal para scripting y desarrollo rápido de aplicaciones en diversas áreas y sobre la mayoría de las plataformas.
El intérprete de Python y la extensa biblioteca estándar están a libre disposición en forma binaria y de código fuente para las principales plataformas desde el sitio web de Python, https://www.python.org/, y puede distribuirse libremente. El mismo sitio contiene también distribuciones y enlaces de muchos módulos libres de Python de terceros, programas y herramientas, y documentación adicional.
Los últimos paquetes oficiales para su instalación se pueden encontrar en https://www.python.org/downloads/.
Será necesario un editor de código que ayude a leer y escribir los códigos de los programas. Existen muchos y dependerá del usuario y del sistema operativo que se vaya a utilizar. Por lo general, para empezar a programar son recomendables editores sencillos y de fácil manejo. Algunos editores de código son Sublime Text, Geany, TextMate, Geany, Gedit, Kate, Komodo Edit.
[image: Resultado de imagen de blender]
2.2	Blender 
2.2.1	El Software
Blender es un software de creación 3D libre y de código abierto. Soporta toda la batería de creación en 3D -modelado, rigging, animación, simulación, renderizado, composición y tracking de movimiento, incluso edición de video y creación de videojuegos. Los usuarios avanzados emplean la API de Blender para el scripting en Python con el fin de personalizar la aplicación y crear herramientas especializadas; con frecuencia estas se incluyen en futuros lanzamientos de Blender. El software está indicado para artistas individuales y pequeños estudios que se pueden beneficiar de este conjunto de herramientas de creación en 3D y proceso de desarrollo. Se pueden ver ejemplos de proyectos basados en Blender en el showcase https://www.blender.org/features/
Blender es multiplataforma y corre igualmente en sistemas operativos Linux, Windows o Macintosh. Su interfaz usa OpenGL para proporcionar una experiencia consistente. Para comprobar una compatibilidad específica, existe una lista de plataformas soportadas que es con regularmente testeada por el equipo de desarrollo: https://wiki.blender.org/index.php/Dev:Ref/Supported_platforms
Como un proyecto comunitario bajo la Licencia Pública General GNU (GPL), los usuarios tienen el poder de hacer pequeños y grandes cambios en la base del código, que son las responsables de nuevas funciones, de la resolución de bugs y de ofrecer un mejor uso. Blender no tiene una etiqueta de precio, pero cada uno puede investigar, participar y ayudar a avanzar y mejorar esta poderosa herramienta colaborativa. 
Su página principal es https://www.blender.org/ y para descargar las últimas versiones en los distintos sistemas operativos https://www.blender.org/download/ 

2.2.2	La Misión
La comunidad de Blender quiere construir una herramienta completa de creación en 3D libre y de código abierto para artistas y pequeños grupos de trabajo.

2.2.3	La Licencia
Cualquiera es libre de usar Blender con cualquier propósito, incluido la comercialización o la educación. Está libertad está definida por Blender en la Licencia Publica General de GNU (GPL).

2.2.3	Desarrollo
Blender está siendo activamente desarrollado por cientos de personas alrededor del mundo. Esto incluye animadores, artistas, expertos VFX, aficionados, científicos y mucho más. Todos ellos están unidos por el interés de crear una herramienta completa de 3D competitiva. La Fundación Blender apoya y facilita estos objetivos -para lo que emplea un pequeño equipo- pero depende completamente de la comunidad global. 
La ayuda es, por parte de la Fundación Blender, siempre bien recibida para mejorar el software y es gracias a la comunidad de personas que se implican desinteresadamente que este tipo de proyectos salen adelante.

2.2	La API de Blender

La interfaz de programación de aplicaciones, abreviada como API del inglés: Application Programming Interface, es un conjunto de subrutinas, funciones y procedimientos (o métodos, en la programación orientada a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstracción.
Según la versión que utilicemos de Blender, nos deberemos dirigir a una API u otra. Obviamente los constantes cambios en blender provocan cambios en su programación que se ven afectados en la API, teniéndose que actualizar ésta a la par que se van lanzando nuevas versiones del software.
La versión utilizada de Blender en el presente trabajo es la 2.78, por lo que deberemos acceder a su correspondiente versión de la API:
https://docs.blender.org/api/2.78b/#api-info
En la página encontramos una tabla con los siguientes contenidos:
· Documentación Blender/Python
· Módulos de aplicación
· Módulos independientes
· Módulos de motor de juego
· API Info
Podremos encontrar la información dividida en contenidos o tenemos la posibilidad de ser más específicos con una búsqueda en “Quick search”. La búsqueda nos será muy útil una vez necesitemos información acerca de una instrucción específica. Más adelante veremos unos ejemplos de cómo utilizar la API.

Capítulo 3. Scripting en Blender

3.1	Interfaz y paneles

Se da por supuesto que el usuario ya está familiarizado con:
· La interfaz de Blender y que tiene nociones en, al menos, lo que a modelaje 3D se refiere con dicho software.
· Programación en Python.
Dando por hecho estos dos sucesos, vamos a explicar algunos paneles necesarios para el scripting en blender y el funcionamiento de tales.
Es por este hecho también que muchos de los libros y documentación amplia acerca de scripting en blender no son útiles a la hora de aprender a programar dado que se quedan rápidamente desactualizados, por ello la investigación debe ser exhaustiva por parte del usuario y casi solamente centrada en el mismo programa -la única fuente actualizada es la API-, y obtener así cada uno su propio método; a continuación voy a explicar el método que a mi mejor me ha funcionado para el desarrollo del Add-On.
Emplearemos la versión de Blender 2.78c. Es importante tener en cuenta la versión para el empleo su correspondiente API.

Figura 3.1.a. Versión de Blender










3.1	Interfaz y paneles

Los paneles empleados para el scripting serán los siguientes:Info Panel
Consola
Editor de texto
3D View
Figura 3.1.b. Distribución de paneles


Figura 3.1.c. Menú de paneles


La distribución de los paneles es a gusto del usuario. Blender ofrece una interfaz muy personalizable para una mayor comodidad en el entorno de trabajo. No solo ofrece personalización en cuanto al a distribución de los paneles sino también en el número de ventanas que queremos tener abiertas en el entorno gráfico. La disparidad de paneles es amplia, basta con hacer click en alguno de los botones de selección de panel -el icono abajo y a la izquierda de cada panel- para abrir el desplegable y contemplar la variedad.
Los paneles que nosotros emplearemos serán:

· 3D View: que aparece por defecto al mismo iniciar el programa y ofrece una vista 3D.
· Info Panel: nos dará la instrucción en código Python de cada ejecución del programa.
· Consola de python: en la que podremos testear disintas instrucciones u obtener información de las mismas. Actúa como una consola de Python.
· Text Editor: un editor de textos integrado en el programa en el que podemos ir desarrollando nuestro código e ir testeándolo. 

3.2	Aprendiendo a usar las herramientas
La figura icono por excelencia de blender es el Cubo. Cualquiera que sea la versión de blender, al iniciar el programa, nos encontramos siempre con tres objetos: Una cámara, una fuente de luz y un cubo.
Figura 3.2.a. Cubo de blender



Aunque en la siguiente sección se va a elaborar un script en el cual se crearemos un cubo, haremos ahora una breve introducción ya que nos servirá de ejemplo para el uso de herramientas y empezar a familiarizarnos con ellas. Esto no solo nos servirá de ejemplo de introducción al scripting, sino que nos hará falta más adelante para la elaboración de nuestro Add-On.
Para ello es necesario, antes de nada, familiarizarnos con el entorno 3D de Blender y comprender cuál es su perspectiva principal y la orientación de sus ejes.
La figura 3.2.b muestra la perspectiva principal de la Vista 3D de Blender. Al mismo inicializar el programa ésta es la vista que se nos muestra, y si entramos en la Cámara (pulsando tecla 0) observamos que la orientación de la perspectiva es la misma. La figura 3.2.c nos muestra, en una vista de planta del plano XY, la dirección de la perspectiva principal. Desde la ingeniería se está acostumbrado a trabajar en distintas perspectivas 3D -isométrica, caballera, etc-, pero todas desde un mismo ángulo situado en el primer cuadrante del plano XY y de Z positiva. Este ángulo o perspectiva principal de dirigirnos a nuestro entorno cambia en Blender para situarse en el cuarto cuadrante del plano XY y Z positivo. No es determinante acostumbrarse a esta nueva vista, dado que el usuario se puede mover con libertad por la totalidad del espacio 3D y trabajar desde donde le sea más cómodo, pero es necesario ser conocedor de esto. 




Eje X
Eje Y
Eje Z
Figura 3.2.b. Perspectiva principal

Perspectiva                 principal 
Figura 3.2.c. Plano XY



El primer paso es saber cómo crear este cubo de 2x2x2 mediante python. Pero primeramente vamos a ordenar nuestro entorno gráfico.
Eliminamos de nuestra escena todos los elementos (cubo, cámara y fuente de luz). Por defecto, al mismo iniciar blender, de los tres elementos, el cubo está automáticamente seleccionado. Para deseleccionarlo presionamos [a], y para seleccionar todos los elementos volvemos a presionar [a]. Vemos que ahora tanto el cubo como la cámara y la lámpara aparecen seleccionados. 
Figura 3.2.d. Todos los elementos seleccionados





Para suprimirlos, presionamos [Supr]+[d], y se eliminarán todos los objetos de la escena.
Figura 3.2.e. Acción Delete


Con nuestra escena vacía pondremos los paneles necesarios explicados en el apartado anterior, tal que nuestra interfaz quedaría:
Figura 3.2.f. Distribución de paneles



Blender ya tiene establecidas ciertas formas básicas que se pueden añadir sin necesidad de programar. Para agregar un cubo, basta con pulsar [SHIFT]+[A] > Mesh > Cube. En el Info Panel observamos el código que se ha ejecutado: 
> bpy.ops.mesh.primitive_cube_addFigura 3.2.g. Agregar Cubo

Figura 3.2.h. Vista parcial de Info Panel



[image: ]Una vez conocemos el código de la instrucción (bpy.ops.mesh.primitive_cube_add), la introducimos en el buscador de la API, obteniendo como resultado:

Lo que vemos subrayado en amarillo son los parámetros a completar para la formación del cubo (o para la ejecución de la instrucción). Es la misma línea descrita en el Info Panel, solo que dado que cada cubo tiene unas propiedades distintas (dimensiones, rotación, localización), los parámetros a rellenar en la instrucción nos determinarán las características intrínsecas al cubo. La descripción de los parámetros viene dada a continuación del comando. No es necesario completar cada uno de los parámetros, en la mayoría de los casos con completar la información estrictamente necesaria es suficiente. En nuestro caso, que queremos un cubo 2x2x2, en localización (0,0,0) y rotación (0,0,0), veamos qué ocurre si introducimos en la consola Python de blender la instrucción tal cual (dejando los parámetros por defecto):
[image: ]

Como vemos, nos devuelve los parámetros a completar, al igual que en la API (en la API corresponde a la línea subrayada en amarillo). Por tanto, cuando queramos información acerca de una instrucción, a veces bastará con introducirla en la consola. Si algún parámetro no lo entendemos, entonces acudiremos a la API, donde se explica con detalle la función de cada parámetro. Esta información detallada solo se puede encontrar en la API.
Es pues que con la práctica y dedicándole tiempo, cada vez será menos consultada la API, acudiendo solo a la consola y al Info Panel.
Volviendo a lo que nos concierne, blender no nos ha creado ningún cubo al introducir la instrucción. Esto se debe a que hemos introducido la instrucción tal cual, sin especificarle parámetros.
[image: ]Pero imaginemos que queremos los parámetros por defecto, ¿cómo lo hacemos entonces? (Antes de ejecutar la instrucción, borrar el cubo anterior). Bastará con agregar unos paréntesis tras el código, “()”, que serán indicativo de que ejecute la instrucción con los parámetros por defecto:
Observamos que en el 3D View se ha creado un cubo con los parámetros por defecto; un cubo con las mismas características que el cubo de inicio de blender.
Vamos a cambiar ahora algunos parámetros. El radio del cubo por defecto es 1 (distancia del centro del cubo al centro de cualquier cara, por tanto, un cubo 2x2x2), la localización es (0,0,0) o (X=0, Y=0, Z=0), y sin rotación respecto a los ejes (0,0,0). 
Eliminamos el cubo anterior y vamos a introducir un cubo con las siguientes características:
· Radio=2 (distancia del centro del cubo al centro de cualquier cara = 2, por tanto, un cubo de 4x4x4)
· Localización=(2.2.2) (En X=2, Y=2, Z=2)
· Rotación=(45,0,0) (Rota 45º sobre el eje X)
[image: ]El código que ejecutamos en la consola quedaría:
A lo que obtendremos:
Figura 3.2.j. Perfil. Plano ZY
Figura 3.2.k. Alzado. Plano ZX.
Figura 3.2.l. Planta. Plano XY
Figura 3.i. Perspectiva principal del cubo



Ya hemos aprendido como introducir una figura preestablecida a través de ejecutar una instrucción. Estos pasos se harán para toda acción, ya puede ser añadir figuras como acabamos de hacer, o ejecutar acciones como, por ejemplo, subdivisión, recorte, traslación, rotación, añadir modificadores, etc. Es decir, todo, todo lo que se pueda hacer en blender trae tras sí un código, y para el conocimiento de ese código haremos como en el caso del cubo. Los pasos serán siempre los mismos:

· Ejecutar acción en blender
· Observar el código de la instrucción en Info Panel
· Buscar la información de la instrucción en la Consola de Python
· Buscar la instrucción en la API en caso de necesitar más información de los parámetros
· Completar nuestros parámetros y testear en la consola

Ahora vamos a añadir la instrucción al Editor de texto, tal que:

[image: ]
Es importante añadir SIEMPRE la librería de blender Python bpy. Sin esta librería, nuestro código no funcionará.
Eliminamos lo que tengamos en la escena y vamos a ejecutar el script.
Para ejecutar en script, nos vamos a Text > Run Script, o, para hacerlo más rápido, [Alt]+[p].
Observamos que el script ejecuta el mismo cubo que por consola.
Vamos a agregar un modificador al cubo.
Con el cubo seleccionado, nos vamos al panel Properties Window > Modificadores y añadimos “Subdivide Surface”:
Figura 3.2.m. Modificador Subdivision Surface

Y observamos cómo actúa el modificador sobre el objeto:Figura 3.2.n. Modificador Subdivision Surface sobre cubo


Ahora nos dirigimos al Info Panel para ver el código de instrucción que se ha ejecutado para hacer posible la acción:
[image: ]
Lo ejecutamos en la consola:
[image: ]
Y observamos que al cubo que se le había aplicado el modificador, se le vuelve aplicar, tal que:
Figura 3.2.o. Modificador Subdivision Surface sobre objeto



Así que ahora podemos añadirlo a nuestro script:
[image: ]
Que si lo ejecutamos con [Alt]+[p], nos creará un cubo 4x4x4, con centro en X=2, Y=2, Z=2, rotación de 45º sobre el eje X y al cual se le ha añadido el modificador de Subdivision Surface.
Por tanto, los pasos a seguir para agregar una acción al script quedarían:

· Ejecutar acción en blender
· Observar el código de la instrucción en Info Panel
· Buscar la información de la instrucción en la Consola de Python
· Buscar la instrucción en la API en caso de necesitar más información de los parámetros
· Completar nuestros parámetros y testear en la consola
· Añadir al Text Editor y compilar


Como observación, en muchas ocasiones no hace falta siquiera ejecutar la instrucción para verla en el Panel Info, dado que al pasar el ratón por encima de un icono que implica algún tipo de acción, este puede mostrar la información de la instrucción, como es el caso tanto de “Add cube mesh” como el del modificador “Subdivision Surface”:

[image: ][image: ]

3.3	Ejemplo de scripting: el Cubo de Blender

Ya hemos visto cómo crear un cubo y añadirlo al Text Editor. En esta sección veremos cómo se crearía la figura del cubo desde cero, sin dar lugar a figuras preestablecidas, pues es importante conocer el funcionamiento de creación de mallas desde las entrañas del software.
Para la realización del cubo será necesario aportarle a blender la posición de los ocho vértices y las caras compuestas por los planos delimitados por ciertos vértices.
La idea es un cubo 2x2x2 cuyo centro es el origen de coordenadas. Recordemos la posición de nuestra perspectiva para establecer la correcta posición espacial de los vértices. En la figura 3.3.1 se observa la designación de vértices y sus posiciones. 
(1,-1,-1)
(1, 1,-1)
(-1,-1,-1)
(-1, 1,-1)
(1,-1, 1)
(1, 1, 1)
(-1,-1, 1)
(-1, 1, 1)
3
0
7
4
1
2
6
5
Figura 3.3.1. Vértices y sus posiciones


Primeramente no olvidarnos de importar la librería bpy:
import bpy
Y ahora agregamos los vértices:
verts = [(1.0, 1.0, -1.0),
         (-1.0, 1.0, -1.0),
        (-1.0, -1.0, -1.0),
        (+1.0, -1.0, -1.0),
         (1.0, 1.0, 1.0),
         (-1.0, 1.0, 1.0),
        (-1.0, -1.0, 1.0),
        (+1.0, -1.0, 1.0)]

Y las caras:
faces = [(0, 1, 2, 3),
         (4, 5, 6, 7),
         (3, 0, 4, 7),
         (0, 1, 5, 4),
         (1, 2, 6, 5),
         (2, 3, 7, 6)]
Blender asigna automáticamente al primer vértice escrito como vértice 0, hasta el último como vértice 7 (son un total de 8 vértices).
Para la creación de las caras, deberemos indicarle al programa qué conjunto de vértices forman y delimitan cada cara. Así, se incluyen el conjunto de vértices entre paréntesis y blender asigna para cada paréntesis una cara. En nuestro caso tenemos seis grupos de vértices para seis caras.
Hasta el momento tenemos los vértices y las caras. Ahora deberemos crear la malla e incluirla dentro de “meshes”, agregarle las caras y vértices y crear un nuevo objeto:


mesh_data = bpy.data.meshes.new("cube_mesh_data")
mesh_data.from_pydata(verts, [], faces)
mesh_data.update()
 
cube_object = bpy.data.objects.new("Cube_Object", mesh_data)

Tan solo nos queda que el objeto creado aparezca como seleccionado a la hora de compilar el código:

 
scene = bpy.context.scene  
scene.objects.link(cube_object)  
cube_object.select = True

El código quedaría tal que:

import bpy
 
verts = [(1.0, 1.0, -1.0),
         (-1.0, 1.0, -1.0),
        (-1.0, -1.0, -1.0),
        (+1.0, -1.0, -1.0),
         (1.0, 1.0, 1.0),
         (-1.0, 1.0, 1.0),
        (-1.0, -1.0, 1.0),
        (+1.0, -1.0, 1.0)]
 
faces = [(0, 1, 2, 3),
         (4, 5, 6, 7),
         (3, 0, 4, 7),
         (0, 1, 5, 4),
         (1, 2, 6, 5),
         (2, 3, 7, 6)]
 
mesh_data = bpy.data.meshes.new("cube_mesh_data")
mesh_data.from_pydata(verts, [], faces)
mesh_data.update()
 
cube_object = bpy.data.objects.new("Cube_Object", mesh_data)
 
scene = bpy.context.scene  
scene.objects.link(cube_object)  
cube_object.select = True

Tan solo queda compilar y listo.






Capítulo 4. Building Generator
4.1	Diseño
El Add-On tendrá como objetivo principal el facilitar a los usuarios de blender el modelado de edificios sencillos de una manera rápida e intuitiva. 
La herramienta la incluiremos en una de las pestañas del ToolShelf.
El Add-On estará compuesto por los siguientes parámetros:

· BUILDING: La estructura o dimensionamiento del edificio

· WINDOWS: Con opciones A, B, C

· Con opciones a su vez de Ventanas abiertas y porcentaje de ventanas abiertas

· DOORS: Con opciones A, B, C

· STAB: Añadir un frisos a la fachada

· DOUBLE HEIGHT LOBBY: Doble altura en la planta 0.

· ROOF OBJECTS: Añadir objetos del tejado

4.2	Manual de Usuario
4.2.1	Instalación
El Add-On es un archivo .zip llamado “BuildingGenerator.zip”, que contiene:

· BuildingGenerator.py: El archivo Python que contiene el código del programa.

· obj_files: Un directorio que contiene los objetos que se van a importar (Ventanas, puertas, objetos de tejado). Cada objeto a importar está compuesto a su vez por dos archivos: *.mtl y *.obj, que son los necesarios para realizar la importación. Los archivos que contiene la carpeta son:

· win1.mtl, win1.obj………….……..Ventana tipo “A” cerrada
· win1o.mtl, win1o.obj…………..….Ventana tipo “A” abierta
· win2.mtl, win2.obj………………...Ventana tipo “B” cerrada
· win2o.mtl, win2o.obj…….………..Ventana tipo “B” abierta
· win3.mtl, win3.obj………….……..Ventana tipo “C” cerrada
· win3o.mtl, win3o.obj………….…..Ventana tipo “C” abierta
· door1.mtl, door1.obj….……………Puerta tipo “A”
· door2.mtl, door2.obj…….…………Puerta tipo “B”
· door3.mtl, door3.obj……….………Puerta tipo “C”
· RoofObject.mtl, RoofObject.obj…..Objetos del tejado



PASO 1:
File > User PreferencesFigura 4.2.1.a User Preferences


PASO 2:
Install from file… Y elegimos el archivo BuildingGenerator.zipFigura 4.2.1.b Install from File


PASO 3:
Una vez añadido el zip, buscamos “building generator” en el buscador de User Preferences y comprobamos que esté chequeado:
Figura 4.2.1.c Add-On instalado


4.2.2	Uso

Nos dirijimos a la ToolShelf y cliqueamos sobre la pestaña “Building Generator”:
Figura 4.2.2.a ToolShelf
TOOLSHELF






Figura 4.2.2.b  El Add-On
BUILDING
WINDOW
DOORS
DOUBLE HEIGHT LOBBY
STAB
ROOF OBJECTS






BUILDING
Se trata de la estructura del edificio. El usuario podrá introducir dimensiones X, Y y Z. Las dimensiones tendrán unidades enteras. Cada unidad corresponde a dos unidades de blender.
Al cliquear sobre “Add Structure”, se añadirá la estructura. Una vez añadida, se desbloquearán el resto de pestañas: Window, Doors, Double Height Lobby, Stab, Roof Objects, que antes aparecían en gris (imposible activarlas) porque sin estructura no tendrían sentido.
Se puede variar en cualquier momento la estructura del edificio, cambiando las variables X, Y y Z.
Cada vez que se presione “Add Structure”, se añadirá una nueva estructura.
La figura 4.2.2.c muestra una estructura de 2x3x4 (que equivaldría a 4x6x8 unidades de blender).
[image: ]Figura 4.2.2.c Estructura 2x3x4





WINDOW
Se cliquea en la casilla “Window” para añadir ventanas. Las opciones aparecen bloqueadas (en gris) hasta cliquear sobre window. 
Una vez cliqueada, aparecerán ventanas tipo A por defecto. Podremos abrir el desplegable “Type of Window” para escoger entre ventanas tipo A, B o C.
Opened Window es una barra de porcentaje que hace referencia al número de ventanas abiertas, que por defecto es 0. Se podrá cliquear sobre la barra e introducir el usuario un número entre 0 y 100 que corresponderá al porcentaje de ventanas abiertas, o bien podrá mover el nivel de la barra para fijar un número. El  número de ventanas abiertas será aleatorio.
[image: ]Ventana tipo A con un 40% de ventanas abiertas:Figura 4.2.2.d Window Type A


[image: ]Ventana tipo B con un 40% de ventanas abiertas:Figura 4.2.2.e Window Type B


[image: ]Ventana tipo C con un 40% de ventanas abiertas:Figura 4.2.2.f Window Type C









DOORS
Se cliquea en la casilla “Door” y se añade la puerta tipo A por defecto, centrada en la fachada paralela al plano YZ. 
Se puede cambiar entre los tipos de puerta A, B y C. 
El usuario puede duplicar y variar la puerta -agregar modificaciones externas al Add-On- en caso de querer cambiar la localización o número de puertas. En caso de divisiones para aumentar número, las nuevas puertas seguirán emparentadas al edificio.


[image: ]Puerta tipo AFigura 4.2.2.g. Door Type A


[image: ]Puerta tipo BFigura 4.2.2.h. Door Type B

Puerta tipo CFigura 4.2.2.i. Door Type C

[image: ]DOUBLE HEIGHT LOBBY
Añade una doble altura a la planta baja. Figura 4.2.2.j. Double Height Lobby

[image: ]

STAB
[image: ][image: ]El forjado (o ‘stab’ en inglés) es un elemento estructural horizontal que hace de piso y divide dos alturas en un edificio. Hablamos de friso cuando nos referimos al elemento decorativo en las fachadas que generalmente corresponde a la altura del forjado. En nuestro caso nuestro forjado es un objeto horizontal cuya función será decorativa o de friso.Figura 4.2.2.l. Perspectiva isométrica
Figura 4.2.2.k. Ed. Con stabs

[image: ][image: ]Figura 4.2.2.m. Vista detalle

ROOF OBJECTS
Añade unos objetos básicos al tejado.
[image: ][image: ]Figura 4.2.2.n. Vista de pájaro


[image: ]Figura 4.2.2.o. Vista desde suelo

Capítulo 5. Desarrollo del Add-On
En la siguiente lista se muestra los objetivos alcanzados para el desarrollo del Add-On que se explicarán mediante ejemplos del código del propio Add-On. Los ejemplos serán desarrollados en este capítulo más adelante.

1) Creación de mayas a través de scripting:
- Ejemplo: función de creación de la estructura Add_Object
2) Creación de objetos en serie vinculados y dependientes de otro objeto padre y de otras variables:
	- Ejemplo 1: funciones creación del Stab
	- Ejemplo 2: función Double Height Lobby
3) Importación de objetos al proyecto
	- Ejemplo:  función Roof Objects
4) Dinamismo: Los parámetros están vinculados entre sí y cualquier cambio en uno de ellos supone un cambio en el resto.
	- Ejemplo: funciones cambio de dimensiones
5) Creación de botones en el Add-On
	- Ejemplo: Clase del tipo operator (creación del botón “Add Structure”)
6) Dibujo de los menús: ubicación de los menús en paneles y dibujo de los mismos mediante filas y cajas:
	- Ejemplo: Clase que crea el panel Building
7) Pestaña desplegable para elección de distintos objetos dentro del menú:
	- Ejemplo: WindowPanel


5.1	Símbolos
A continuación se mostrará una lista de las funciones y las clases definidas en el Add-On:
5.1.1	Funciones:
· AddRoofObjects(context)
· Add_Stabs(context)
· AddingDoorAuto(context)
· DimensionX_Changed(context)
· DimensionY_Changed(context)
· DimensionZ_Changed(context)
· DoublHeight(context)
· Add_object(context)
· Add_stab(context)
· Addwin(context)
· Register()
· Unregister()
5.1.2	Clases:
· AddDoors(bpy.types.Operator)
· Atributos:
· Bl_idname
· Bl_label
· Bl_options
· Funciones:
· Execute(context)
· AddWindow(bpy.types.Operator)
· Atributos:
· Bl_idname
· Bl_label
· Bl_options
· Funciones:
· Execute(context)
· BuildingPanel(bpy.types.Panel)
· Atributos:
· DimX
· DimY
· DimZ
· Bl_category
· Bl_label
· Bl_region_type
· Bl_space_type
· Funciones:
· Draw(context)
· Poll(context)
· DoobleHeightPanel(bpy.types.Panel)
-     Atributos:
· DoobleLob
· DoobleState
· Bl_category
· Bl_label
· Bl_region_type
· Bl_space_type
· Enabled
	- Funciones:
· Draw(context)
· Poll(context)
· DoorPanel(bpy.types.Panel)
	- Atributos:
· Door
· DoorPanelState
· DoorTypes
· Door_items
· Bl_category
· Bl_label
· Bl_region_type
· Bl_space_type
· Enabled
	- Funciones:
· Draw(context)
· Draw_header(context)
· Poll(context)
· OBJECT_OT_add_object(Operator,AddObjectHelper)
	- Atributos:
· DoobleState
· DoorPanelState
· PanelState
· RoofState
· StabPState
· Bl_idname
· Bl_label
· Bl_options
· Scale
	- Funciones:
· Execute(context)
· RoofObjPanel(bpy.types.Panel)
	- Atributos:
· RoofObj
· RoofState
· Bl_category
· Bl_label
· Bl_region_type
· Bl_space_type
· Enabled
	- Funciones:
· Draw(context)
· Poll(context)
· StabPanel(bpy.types.Panel)
	- Atributos:
· Stab
· StabPState
· Bl_category
· Bl_label
· Bl_region_type
· Bl_space_type
· Enabled
	- Funciones:
· Draw(context)
· Poll(context)
· WindowPanel(bpy.types.Panel)
	- Atributos:
· PanelState
· WinMode
· WinTypes
· Win_items
· Window
· Bl_category
· Bl_label
· Bl_region_type
· Bl_space_type
· Enabled
	- Funciones:
· Draw(context)
· Draw_header(context)
· Poll(context)

5.2	Creación de mayas a través de scripting
Analizaremos la creación de mallas a través de scripting mediante la función creación de la Estructura “add_object”
def add_object(self, context)
[image: ]La estructura principal del edifico será la de un prisma rectangular determinado por medidas en las tres dimensiones que el usuario introducirá en las correspondientes casillas. Por defecto, al iniciar el add-on, aparecerán las medidas X=1, Y=1, Z=1, que corresonderán en nuestro código a las variables DimX, DimY, DimZ, y si se pulsa el botón “Add Structure”, se añadirá automáticamente un cubo de 2x2x2. Esto es así porque es más práctico que cada dos unidades de blender correspondiesen a una del edificio, de tal forma que la visualización y el modelaje se hace mucho más sencilla al “casar” con la cuadrícula de trabajo del software. Así mismo, incluso el cubo de inicio del programa se trata de un cubo de 2x2x2. 
El add-on está diseñado para que el usuario pueda ir variando, durante el proceso de construcción del edificio, las dimensiones del mismo aun una vez creada la estructura.						
  Figura 5.2.a. Parámetro building

El primer paso es crear este cubo de 2x2x2 mediante Python. Como hemos visto con anterioridad, blender ya tiene establecidas ciertas formas básicas que se pueden añadir sin necesidad de programar. Para agregar un cubo, basta con pulsar [SHIFT]+[A] > Mesh > Cube. En el Info Panel observamos el código que se ha ejecutado: 
> bpy.ops.mesh.primitive_cube_add
Introduciendo esta línea en la consola se nos devuelve una instrucción de los parámetros a completar para la creación del cubo. Es por tanto bastante fácil la creación de dicho cubo, aun así, vamos a a crearlo desde cero, sin dar lugar a figuras preestablecidas, pues es importante conocer el funcionamiento de creación de mallas desde las entrañas del software.
Para la realización del cubo será necesario aportarle a blender la posición de los ocho vértices y las caras compuestas por los planos delimitados por ciertos vértices.
La idea es un cubo 2x2x2 apoyado en el plano XY y con base centrada en el origen de coordenadas. Recordemos la posición de nuestra perspectiva para establecer la correcta posición espacial de los vértices. En la figura 2..d. se observa la designación de vértices y sus posiciones. (1,-1, 0)
(1, 1, 0)
(1,-1, 2)
(1, 1, 2)
(-1,-1, 2)
(-1, 1, 2)
(-1,-1, 0)
(-1, 1, 0)
0
1
4
5
3
2
7
6

Figura 5.2.b. Designación de vértices y sus posiciones.

Ejecutando el siguiente código crea los ocho vértices -quedarán registrados como los vértices 0 a 7-, multiplicados por un factor de escalado cuyo valor por defecto es 1 y que varía según el usuario introduzca en las pestañas de dimensionado.

    verts = [(-1 * scale_x, 1 * scale_y, 0),
             ( 1 * scale_x, 1 * scale_y, 0),
             ( 1 * scale_x,-1 * scale_y, 0),
             (-1 * scale_x,-1 * scale_y, 0),
             (-1 * scale_x, 1 * scale_y, 2 * scale_z),
             ( 1 * scale_x, 1 * scale_y, 2 * scale_z),
             ( 1 * scale_x,-1 * scale_y, 2 * scale_z),
             (-1 * scale_x,-1 * scale_y, 2 * scale_z),
            ]

Una vez creados los vértices, con definir las caras tendríamos nuestra figura -no haría falta indicar las aristas-. El siguiente código muestra la creación de seis caras mediante la designación de los vértices que forman los planos y los delimitan:

    edges = []
    faces = [(0, 1, 2, 3),
             (4, 5, 6, 7),
             (0, 4, 7, 3),
             (1, 5, 6, 2),
             (0, 4, 5, 1),
             (3, 7, 6, 2)]
Una vez creados vértices y caras, debemos indicarle a blender mediante unas líneas de código que cree el objeto.
Para ello será necesario: 
· Crear primero un object mesh (la estructura) sin datos
· Añadir los datos (vértices y caras) al object mesh
· Crear el object mesh en el 3D View
· Guardar el nombre del objecto.
    mesh = bpy.data.meshes.new(name=ObjName)      
    mesh.from_pydata(verts, edges, faces)                 
    object_data_add(context, mesh, operator=self)
    ObjStructure = mesh.name   

5.3	Creación de objetos en serie vinculados y dependientes de otro objeto padre y de otras variables
Analizaremos las funciones de creación del Stab y Double Height Lobby para entender este apartado.
5.3.1 Funciones para Creación de  los Stabs
El forjado (o ‘stab’ en inglés) es un elemento estructural horizontal que hace de piso y divide dos alturas en un edificio. Hablamos de friso cuando nos referimos al elemento decorativo en las fachadas que generalmente corresponde a la altura del forjado. En nuestro caso este elemento tendrá una función decorativa tal como la del friso pero, al tratarse de todo un elemento horizontal y de división, he creído conveniente tratarlo con el nombre de forjado.
En las imágenes 2.2.a y 2.2.b se muestra una estructura de X=1, Y=1 Y Z=3 (tres pisos de altura), que correspondería a un prisma de 2x2x6 unidades de blender. En número de forjados será de n-1, siendo n el número de pisos. Por tanto, en las figuras, tratándose de un edificio de tres plantas, corresponden dos frisos que separan la planta baja de la primera y la segunda de la tercera.
[image: C:\Users\car\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\stab2wrap.png][image: C:\Users\car\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\stab2.png]Las medidas del forjado sobresaldrán en X, Y y Z en 0.1 unidades de blender (figura 2.2.c)h=2
0.1
0.1
0.1

                       Figura 5.3.a        	           Figura 5.3.b                         Figura 5.3.c Detalle del saliente del stab

Función Creación de un solo Stab
def add_stab(self,context)
La función add_stab se encargará de la creación del primer stab, que más tarde se duplicará para la creación del resto.
Como hemos comentado, este stab será un prisma rectangular de dimensiones en X e Y iguales a la de la estructura más 0.1, y en Z tendrá una altura de 0.1. Por tanto, las dimensiones serán de DimX+01, DimY+0.1, 0.1
De igual forma que la explicada anteriormente crearemos nuestro prisma:
    verts = [(-1 * scale_xs, 1 * scale_ys, 0),
             ( 1 * scale_xs, 1 * scale_ys, 0),
             ( 1 * scale_xs,-1 * scale_ys, 0),
             (-1 * scale_xs,-1 * scale_ys, 0),
             (-1 * scale_xs, 1 * scale_ys, 2 * scale_zs),
             ( 1 * scale_xs, 1 * scale_ys, 2 * scale_zs),
             ( 1 * scale_xs,-1 * scale_ys, 2 * scale_zs),
             (-1 * scale_xs,-1 * scale_ys, 2 * scale_zs),
            ]
    edges = []
    faces = [(0, 1, 2, 3),
             (4, 5, 6, 7),
             (0, 4, 7, 3),
             (1, 5, 6, 2),
             (0, 4, 5, 1),
             (3, 7, 6, 2)]
Solo que en este caso hemos cambiado scale x, scale y y scale_z por las nuevas escalas scale_xs, scale_ys y scale_zs, siendo estas nuevas escalas:
    scale_xs = bpy.context.scene.DimX + 0.1  
    scale_ys = bpy.context.scene.DimY + 0.1  
    scale_zs = 0.05 
Nótese que, aunque hemos dicho que las dimensiones del stab en Z eran de 0.1, se ha de poner en el escalado 0.05 dado que en la generación de vértices la scale_zs está multiplicada por dos.
Igual que para la creación de la estructura, debemos seguir los siguientes pasos para la correcta creación del prisma:
Crear un object mesh (el stab) sin datos, añadir los datos (vértices y caras) al object mesh, crear el object mesh en el 3D View y finalmente guardar el nombre del objeto:
    mesh = bpy.data.meshes.new(name=ObjSName)       
    mesh.from_pydata(verts, edges, faces)            
    object_data_add(context, mesh, operator=None)   
    bpy.context.scene.objects.active = bpy.data.objects[mesh.name]
Una vez tenemos nuestro prisma, debemos colocarlo en el espacio 3D. Es muy importante para este paso tener en cuenta si tenemos activado la casilla ‘Double Height’. Si esta casilla está activada, significa que la planta baja tiene doble altura y, por tanto, el primer piso comenzará en Z=2 o lo que es lo mismo, en una altura de 4 unidades de blender. Las siguientes líneas de código suben la altura de un piso en caso de estar el Double Height activo (True):
    if bpy.context.scene.DoobleLob:                                             a=a+2           
Donde ‘a’ es una variable global de valor a=2. Por tanto, si no hay doble altura, a=2, y si hay doble altura, a=4.
Una vez verificado esto, solo nos queda trasladar nuestro prisma a su lugar correspondiente en el espacio 3D. Es por tanto que la localización del objeto Stab estará vinculado a la localización del objeto Estuctura de la siguiente forma:
    bpy.context.object.location[0]=bpy.data.objects[ObjStructure].location[0]            
    bpy.context.object.location[1]=bpy.data.objects[ObjStructure].location[1]   
    bpy.context.object.location[2]=bpy.data.objects[ObjStructure].location[2]+a 
Donde la localización es la misma para X e Y, siendo variante en Z en ‘a’ unidades, con a=2 o a=4 dependiendo del Double Height. 
Función Creación de una lista de stabs
def Add_Stabs(self,context)
Lo primero que haremos y antes de entrar en la función será crear una lista a la que denominaremos STabObj y en la que almacenaremos los datos de los stabs.
Al tratarse de una función que va variando según convenga al usuario (podemos activar o desactivar la casilla Stab tantas veces como queramos), deberemos estar haciendo comprobaciones y vaciando o completando elementos constantemente.
Primeramente, comprobaremos si la casilla Stab está activa, para ello nos bastará con un condicional que nos indique si el Stab está en estado True o Fase. Podemos hacer comprobaciones en nuestra consola introduciendo:
>>> bpy.context.scene.Stab
Blender nos devolverá True o False según el estado. De manera que crearemos el condicional:
if bpy.context.scene.Stab:
Y para un resultado “True”, crearemos el siguiente bucle:
      for i in range(0,bpy.context.scene.DimZ - y)
Donde la variable y toma el valor y=2 si no hay doble altura, o y=3 para una doble altura.
Pongamos el ejemplo de un piso de 4 plantas y sin Double Height, por tanto, el bucle iría de (0, 4-2) o lo que es lo mismo un rango de (0,2), lo que esto nos arroja un resultado de dos repeticiones en total: repetición 0 y repetición 1. Un piso de cuatro plantas sin Double Height (figura 5.3.2.a) tiene 3 stabs, el primero lo creamos con la función creación de un solo stab, y [image: ]los dos restantes, son repeticiones creadas por la función add_stab y que acaban siendo almacenadas en la lista STabObj.
Es pues que las repeticiones o número de stabs a duplicar se harán dentro de este bucle del cual ya hemos definido el número de stabs a reproducir.						Figura 5.3.2.a. Ed. 4 plantas sin doble altura 

Si duplicamos cualquier objeto en blender (Con el objeto seleccionado, pulsamos [Shift] + [d] y movemos con el ratón donde queramos dejar el duplicado), observamos en el Info Panel la instrucción necesaria para la realización:
>>> bpy.ops.object.duplicate_move
Escribiendo esta línea de código en la consola nos aparecerá la información necesaria para realizar el duplicado:
# Duplicate selected objects and move them
bpy.ops.object.duplicate_move(OBJECT_OT_duplicate={"linked":False, "mode":'TRANSLATION'}, TRANSFORM_OT_translate={"value":(0, 0, 0), "constraint_axis":(False, False, False), "constraint_orientation":'GLOBAL', "mirror":False, "proportional":'DISABLED', "proportional_edit_falloff":'SMOOTH', "proportional_size":1, "snap":False, "snap_target":'CLOSEST', "snap_point":(0, 0, 0), "snap_align":False, "snap_normal":(0, 0, 0), "gpencil_strokes":False, "texture_space":False, "remove_on_cancel":False, "release_confirm":False})
[image: ]También Podemos consultar en la API:
En nuestro caso, nos bastará con cumplimentar la información del valor de traslación, y todo nuevo stab supone un duplicado del último stab creado, por tanto deberemos dejar la localización en eje x e y igual y cambiar la altura z en la que añadiremos una planta más que corresponderían a dos unidades de blender, quedando las unidades de traslación tal que x=0, y=1 y z=2:
bpy.ops.object.duplicate_move(OBJECT_OT_duplicate={"linked":False, "mode":'TRANSLATION'}, TRANSFORM_OT_translate={"value":(0, 0, 2), "constraint_axis":(False, False, False), “constraint_orientation":'GLOBAL', "mirror":False, "proportional":'DISABLED', "proportional_edit_falloff":'SMOOTH', "proportional_size":1, "snap":False, "snap_target":'CLOSEST', "snap_point":(0, 0, 0), "snap_align":False, "snap_normal":(0, 0, 0), "texture_space":False, "release_confirm":False})
Por ultimo y para finalizar el bucle, debemos añadir los nombres de los objetos duplicados a la lista:
      STabObj.append(bpy.context.object.name)
He comentado al principio de este apartado que era necesario un condicional para saber si la casilla “Stab” estaba activa o no, y las instrucciones realizadas anteriormente correspondían a un estado “True”. Pues bien, para un estado “False” también nos será necesario una serie de instrucciones. 
Para un estado “False”, crearemos un bucle que pasa por todos los objetos Stab de la lista. Si el objeto es existente en la Scene, habrá que deseleccionar todos los objetos y seleccionar luego todos los stabs para borrarlos a continuacións. Ahora nuestra scene no tiene objetos stabs. Por último y fuera del bucle, vaciaremos la lista STabObj. La serie de instrucciones quedaría tal que:
    else:
        for i in range(len(STabObj)):
            if STabObj[i] in bpy.data.objects:
                bpy.ops.object.select_all(action='DESELECT')
                bpy.data.objects[STabObj[i]].select=True
                bpy.ops.object.delete()
        del STabObj[:]
Ya hemos ejecutado las instrucciones necesarias según si el estado de la casilla Stab esté en True/False. Ahora tan solo nos queda emparentar todos los objetos stab con la estructura, de manera que si el usuario mueve la estructura, los stabs se muevan también con el conjunto y no queden descolgados. La forma de emparentar en blender es seleccionando todos los elementos que haremos “hijos” y seleccionando como último el objeto “padre”, presionaremos [Cntrol]+[p], nos aparecerá un Menú “Set Parent to” y seleccionaremos la opción “Object”. En nuestro caso, seleccionaremos todos los stabs y como último elemento la estrucura a la que haremos padre: 
   for i in range(len(STabObj)):
        if STabObj[i] in bpy.data.objects:
            bpy.data.objects[STabObj[i]].select = True
            bpy.data.objects[ObjStructure].select = True
            bpy.context.scene.objects.active = bpy.data.objects[ObjStructure]
            bpy.ops.object.parent_set()
Ahora, si movemos toda la estructura, los stabs permanecerán pegados ella formando un conjunto. Los stabs, con la función de “hijos” de la estructura, podrán ser modificados en escala o traslación o a gusto del usuario. 

5.3.2 Función Double Height Lobby
def DoublHeight(self,context)
La estancia de doble altura es solamente aplicable a la planta baja. Si la casilla de Double Height Lobby está activada, implica que nuestra planta baja tendrá doble altura, por tanto no habrá Stab ni ventanas en Z=1; tanto el stab como las ventanas comenzarán a partir de la segunda planta o Z=2.
La imagen 5.4.a muestra la estructura de un edificio de 2x2x4 con stab y la imagen 5.4.b se trata de la misma estructura a la que se le ha aplicado la condición de Double Height. Como se puede observar, la doble altura es solo aplicable al lobby o planta baja.
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Figura 5.3.2.a Estructura sin doble altura
Figura 5.3.2.b Estructura con doble altura



Si la casilla “Double Height Lobby” está activa (=True), entonces deberemos realizar los siguientes pasos para la modificación del stab:
· Deseleccionar todos los objetos en la escena
· Seleccionar el último objeto Stab
· Eliminar el objeto seleccionado
· Eliminamos el nombre del objeto de la lista
· Subir todos los objetos stab en la lista en el eje Z dos unidades de blender.

   if bpy.context.scene.DoobleLob:
        addwin(self ,context)
        bpy.ops.object.select_all(action='DESELECT')
  bpy.data.objects[STabObj[len(STabObj)-1]].select=True
  bpy.ops.object.delete()
  del STabObj[len(STabObj)-1]
  for i in range(len(STabObj)):           
            b=b+2                    
bpy.data.objects[STabObj[i]].location[2]=bpy.data.objects[ObjStructure].location[2]+b 
En caso de estar seleccionado el Stab habrá que mover el object stab a la coordenada X e Y del object structura, en Z haremos lo mismo pero añadimos la variable ‘a’ para mover el objeto stab superior al origen del objeto estructura:

           if bpy.context.scene.Stab:        
                add_stab(self, context)
                STabObj.append(bpy.context.object.name)
                bpy.context.object.location[0]=bpy.data.objects[ObjStructure].location[0]
                bpy.context.object.location[1]=bpy.data.objects[ObjStructure].location[1]                                    
                bpy.context.object.location[2]=bpy.data.objects[ObjStructure].location[2]+2 



5.4    Importación de objetos al proyecto
Veremos como importar objetos a través del estudio de la función AddRoofObjects.
def AddRoofObjects(self ,context)
Agregaremos unos elementos al tejado. Se han escogido figuras sencillas que añadir al tejado -un cubo y un cilindro-, que se situarán en la parte más alta de la estructura y centrado en su plano horizontal. Para añadir un objeto al tejado, el usuario tan solo tendrá que activar la casilla de Roof Object en el Add-On.
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Figura 5.4.b. Vista edificio de pájaro del edificio
Figura 5.4.a. Vista edificio




5.4.1 Casilla de Roof Object activa

Lo primero que debemos hacer es comprobar es si la casilla Roof Object está activa. En caso de activa, context.scene.RoofObj devolverá un resultado “True”. 
Debemos entonces agregar el objeto, que está guardado en la carpeta de Obj_files, dentro del directorio de instalación del Add-On. Esta ruta de acceso la guardaremos en “absolutepath”, y nótese que las rutas son distintas si estamos hablando de sistemas operativos Windows o Linux y Mac. Para el caso de Windows, emplearemos la doble barra “\\”, y para los Linux o Mac la barra sencilla “/”.
Una vez hemos obtenido la ruta donde se encuentra nuestro objeto, debemos indicársela a blender para que lo importe. Si escribimos en la consola:
>>> bpy.ops.import_scene.obj
# Load a Wavefront OBJ File
bpy.ops.import_scene.obj(filepath="", axis_forward='-Z', axis_up='Y', filter_glob="*.obj;*.mtl", use_edges=True, use_smooth_groups=True, use_split_objects=True, use_split_groups=True, use_groups_as_vgroups=False, use_image_search=True, split_mode='ON', global_clamp_size=0)
Blender nos devuelve la instrucción para importar un objeto. Lo único que debemos completar será el entrecomillado de filepath“” para indicarle la ruta.
Una vez importado debemos moverlo al lugar que le corresponde. Movemos el objeto a la estructura y lo elevamos a la parte superior del edificio modificando el eje Z, que será la altura introducida por el usuario DimZ multiplicada por dos (recordemos que cada unidad introducida por el usuario corresponde a dos de blender).
Por último, tan solo nos queda emparentar nuestro RoofObject con el resto de la estructura, seleccionando primero el RoofObject y como último la estructura y emparentando a través de la instrucción bpy.ops.object.parent_set().


    if context.scene.RoofObj
        global RoofObject
        absolutepath=bpy.utils.user_resource('SCRIPTS', "addons        slide="obj_files"
        if "\\" in absolutepath:                
            slide="\\obj_files\\"
        else:           
            slide="/obj_files/"
        if ObjStructure in bpy.data.objects:
            bpy.ops.import_scene.obj(filepath=absolutepath+slide+"RoofObject.obj", axis_forward='-Z', axis_up='Y', filter_glob="*.obj;*.mtl", use_edges=True, use_smooth_groups=True, use_split_objects=True, use_split_groups=True, use_groups_as_vgroups=False, use_image_search=True, split_mode='ON', global_clamp_size=0.0)    
            bpy.ops.object.origin_set(type='ORIGIN_GEOMETRY')            		obj_objects = bpy.context.selected_objects[:]
            for obj in obj_objects:               
                bpy.context.scene.objects.active = obj            
                RoofObject = bpy.context.object.name                                  bpy.ops.transform.translate(value=bpy.context.scene.cursor_location)  
                obj.location=bpy.data.objects[ObjStructure].location  
                bpy.context.object.location[2]=bpy.context.object.location[2] + (bpy.context.scene.DimZ*2) 
                bpy.data.objects[ObjStructure].select = True
                bpy.data.objects[ObjStructure].select = True
                bpy.context.scene.objects.active = bpy.data.objects[ObjStructure]
                bpy.ops.object.parent_set()                       

5.4.2 Casilla de Roof Object no activa
Si se desactiva la casilla de Roof Object, deberemos entonces de eliminar el objeto. 
Para comprobar que la casilla no está activa, context.scene.RoofObj nos deberá devolver False. Además de eso, se debe cumplir que la variable nombre del objeto RoofObject esté vacía. Si esto se cumple, se deseleccionarán todos los objetos, se seleccionará el objeto roofObject y se elimina.

    elif context.scene.RoofObj==False and RoofObject:
        bpy.ops.object.select_all(action='DESELECT')
        bpy.data.objects[RoofObject].select=True 
        bpy.ops.object.delete()  


5.5    Dinamismo
Los parámetros del Add-On están vinculados entre sí y cualquier cambio en uno de ellos supone un cambio en el resto. 
Veremos de qué manera funciona esto con unas funciones claves del Add-On: las funciones de cambio de dimensiones.
Cuando el usuario cambiar el valor de las dimensiones X, Y y Z, todo el edificio varía, es decir, varía la estructura, el número de ventanas y su posición, la dimensión de los stabs y su número -el número en caso de haber variación en Z-, la posición de la puerta y de los objetos del tejado -en caso de variación en X o Y. Se trata de un Add-On dinámico en el que el usuario puede hacer cualquier tipo de cambio en cualquier momento.
5.5.1 Función cambio de Dimensión X
Esta función se ejecuta cuando hay un cambio en la dimensión X.
La dimensión X del objeto Estructura (ObjStructure) toma el valor de la dimensión X introducida por el usuario (variable DimX*2)
Llamamos a la función addwin, que se encargará de borrar los objetos ventana para crear los nuevos objetos ventana, ya que al variar el eje X han variado en número.
Creamos un bucle que pase por todos los elementos de la serie de Stabs y varíe en estos igualmente la dimensión en X, tomando la introducida por el usuario (variable DimX*2)

def DimensionX_Changed(self, context):
    global tyb
    tyb = 0
    bpy.context.scene.objects[ObjStructure].dimensions[0]=bpy.context.scene.DimX*2
    addwin(self,context)
    for i in range(len(STabObj)):
        bpy.data.objects[STabObj[i]].dimensions[0]=bpy.context.scene.DimX*2
    return;

5.5.2 Función cambio de Dimensión Y
Esta función se ejecuta cuando hay un cambio en la dimensión Y.
La dimensión Y del objeto Estructura (ObjStructure) toma el valor de la dimensión Y introducida por el usuario (variable DimY*2)
Llamamos a la función addwin, que se encargará de borrar los objetos ventana para crear los nuevos objetos ventana, ya que al variar el eje Y han variado en número.
Creamos un bucle que pase por todos los elementos de la serie de Stabs y varíe en estos igualmente la dimensión en Y, tomando la introducida por el usuario (variable DimY*2)


def DimensionY_Changed(self, context):
    global tyb
    tyb = 0
    bpy.context.scene.objects[ObjStructure].dimensions[1]=bpy.context.scene.DimY*2
    addwin(self,context)
    for i in range(len(STabObj)):
        bpy.data.objects[STabObj[i]].dimensions[1]=bpy.context.scene.DimY*2
    return;


5.5.3 Función cambio de Dimensión Z
Esta función se ejecuta cuando hay un cambio en la dimensión Z.
Llamamos a la función addwin, que se encargará de borrar los objetos ventana para crear los nuevos objetos ventana, ya que al variar el eje Z han variado en número.
Creamos una variable global llamada CurDimZ tal que:
CurDimZ = bpy.context.scene.DimZ
Esto es, toma el valor de la dimensión Z introducida por el usuario.
Para valores introducidos por el usuario mayores a CurDimZ:
- Si el RoofObject está activo, entonces debemos sumar 2 a la altura del Roof Object (dos unidades de blender por planta).
- Si el Stab está activo, lo refrescamos (False y True) para que tome las nuevas dimensiones.
Para valores introducidos por el usuario menores a CurDimZ:
- Si el RoofObject está activo, entonces debemos restar 2 a la altura del Roof Object (dos unidades de blender por planta).
- Si el Stab está activo, lo refrescamos (False y True) para que tome las nuevas dimensiones.
 

def DimensionZ_Changed(self, context):
    bpy.context.scene.objects[ObjStructure].dimensions[2]=bpy.context.scene.DimZ*2  
    global tyb
    tyb = 0
    addwin(self,context)
    global CurDimZ
    if bpy.context.scene.DimZ > CurDimZ:
        CurDimZ = bpy.context.scene.DimZ
        if RoofObject in bpy.data.objects:    
            bpy.data.objects[RoofObject].location[2] = bpy.data.objects[RoofObject].location[2] + 2
        if bpy.context.scene.Stab:
            bpy.context.scene.Stab = False
            bpy.context.scene.Stab = True  
        bpy.ops.object.select_all(action='DESELECT')          
    elif bpy.context.scene.DimZ < CurDimZ:
        CurDimZ = bpy.context.scene.DimZ  
        if RoofObject in bpy.data.objects:  
            bpy.data.objects[RoofObject].location[2] = bpy.data.objects[RoofObject].location[2] - 2  
        if bpy.context.scene.Stab:
            bpy.ops.object.select_all(action='DESELECT')
            bpy.context.scene.Stab = False
            bpy.context.scene.Stab = True  
        bpy.ops.object.select_all(action='DESELECT')
    return;        

5.6    Creación de botones en el Add-On. Clase del tipo operator.
Conoceremos cómo crear botones en nuestro menú a través del tipo operator, particularmente en nuestro Add-On, como ejemplo, expondremos la creación del botón “Add Structure”.
Figura 5.6.a. Botón Add Structure


 ““Create a new Mesh Building”” será la descripción que aparece cuando el usuario coloque el cursor sobre el botón.

bl_idname hace referencia al nombre a través del cual podemos identificar el botón.
bl_label nos indica el nombre que aparecerá dentro del botón, en este caso “Add Structure”.
bl_options ={‘REGISTER’,’UNDO’}, REGISTER muestra la información del botón cuando se coloque el ratón sobre el mismo. En cuanto a UNDO aplica si el botón acepta Cntrl+Z.

Función execute:
Crearemos dentro de la clase una función execute para ejecutar el operator o el botón. Este botón, al ejecutarse, crea el objeto estructura, y cuando hacemos click en él todos los paneles se activan (enabled). 
Ponemos el objeto activo (la estructura) en la variable “bui”.
Ajustamos las escalas: x, y y z tendrán como valor la mitad de las introducidas por el usuario: bui.dimensions[0]/2, bui.dimensions[1]/2, bui.dimensions[2]/2 (recordemos que la unidad de las dimensiones de la estructura corresponden a dos unidades de blender)
Probamos si la casilla “window” está activa; en tal caso, añadir ventanas.
Probamos si la casilla “RoofObj” está activa; en tal caso, añadir objetos del tejado.
Probamos si la casilla “Door” está activa; en tal caso, añadir puertas.
No tenemos la necesidad de probar si la casilla “Stab” está activa ya que esto se testea en la función “Add_stabs”.


class OBJECT_OT_add_object(Operator, AddObjectHelper):
    """Create a new Mesh Building""" 
    bl_idname = "mesh.add_building"  
    bl_label = "Add Structure"       
    bl_options = {'REGISTER', 'UNDO'}
    scale = FloatVectorProperty(
            name="Scale",
            default=(1.0,1.0,1.0),
            step=(100),
            #precision=(0),
            subtype='TRANSLATION',
            description="scaling",
            )
           
    def execute(self, context):     
        add_object(self, context)  
        WindowPanel.PanelState = True  
        DoorPanel.DoorPanelState = True
        RoofObjPanel.RoofState = True
        StabPanel.StabPState = True    
        DoobleHeightPanel.DoobleState = True
        del STabObj[:]
        del WindowsObj[:]
        DoorObjectsName = ""
        RoofObject = ""        
                       
        global x,y,z
        bui = bpy.context.scene.objects.active         
        x = int(bui.dimensions[0]/2)
        y = int(bui.dimensions[1]/2)
        z = int(bui.dimensions[2]/2)
        if bpy.context.scene.Window:
            addwin(self,context)        
        if bpy.context.scene.RoofObj:      
            AddRoofObjects(self, context)  
        if bpy.context.scene.Door:       
            AddingDoorAuto(self,context)       
        Add_Stabs(self, context) 


5.7    Dibujo de menús
Estudiaremos la clase que crea el panel Building para el conocimiento del dibujo de menús en el Add-On.
Primeramente se crean los controles X, Y y Z y se vinculan con la variable DimX, DimY y DimZ.
bl_label hace referencia al título del panel, en este caso “Building”
bl_space_type indica el espacio donde el panel se creará, en este caso en el 3D_VIEW
bl_region_type es la posición en el espacio, en este caso en el panel “TOOLS” o TOOLSHELF.
bl_category será en nuestro caso “Bulding Generator”. Si se pone un nombre ya existente en el ToolShelf, entonces nuestro casillero se creará dentro de tal pestaña. Si se pone un nombre nuevo (el caso que nos concierne), entonces se creará una nueva pestaña dentro del ToolShelf.

Función draw:Figura 5.7.a. Building Panel

Esta función dibuja el panel.
La función box crea una caja dentro del panel:
	box=layout.box()
Row creará filas, por ejemplo:
row=box.row()  Crea una fila dentro de la caja.
row.label(text=”Dimensions “)  En la fila escribimos el título “Dimensions”
row=box.row()  Nueva Fila
row.prop(sce,”DimX”)  en el row que hemos creado le ponemos el control DimX
(…)
row=box.row()  Nueva Fila
row.operator(OBJECT_0T_ad_object.bl_idname)  en el row que hemos creado ponemos el botón que crea la estructura.


class BuildingPanel(bpy.types.Panel):
    bpy.types.Scene.DimX = bpy.props.IntProperty(name="X", default=1,min=1,update=DimensionX_Changed)   
    bpy.types.Scene.DimY = bpy.props.IntProperty(name="Y", default=1,min=1,update=DimensionY_Changed)   
    bpy.types.Scene.DimZ = bpy.props.IntProperty(name="Z", default=1,min=1,update=DimensionZ_Changed)   
    bl_label = "Building"  
    bl_space_type = 'VIEW_3D' 
    bl_region_type = 'TOOLS'   
    bl_category ="Building Generator" 
    @classmethod
    def poll(self, context): 
        return True        
    def draw(self, context):        
        sce = context.scene   
        layout = self.layout 
        box = layout.box() 
        row=box.row() 
        row.label(text="Dimensions ") 
        row=box.row()            
        row.prop(sce,"DimX") 
        row=box.row()            
        row.prop(sce,"DimY") 
        row=box.row()            
        row.prop(sce,"DimZ")                                       
        row=box.row()            
        row.operator(OBJECT_OT_add_object.bl_idname) 






5.8    Panel desplegable y barra de porcentaje

Estudiaremos la clase WindowPanel que contiene un desplegable en su menú con distintos objetos a elegir. Si en el desplegable elegimos “Tipo A”, entonces se importará un objeto Tipo A, con la particularidad de que el menú incluye una barra de porcentaje que indicará qué cantidad de objeto tipo A.a habrá y qué cantidad de objeto tipo A.b. En nuestro ejemplo, Ventana Tipo A abierta y Ventana tipo A cerrada. Figura 5.8.a. Window Panel

Win_items es una lista que contiene los elementos del desplegable: 
- nombre del objeto en el código
- nombre del objeto en el desplegable
- posición en el desplegable.
[bookmark: _GoBack]- entre comillas “” podemos aportar una descripción si deseamos.
[image: ]WinMode es un control del tipo IntProperty y que nos servirá para saber qué porcentaje de ventanas abiertas hay:

Window es el control booleano de tipo bpy.props.BoolProperty que nos indicará si hay que agregar ventanas.
WinTypes es el control que tiene la lista de items.
Dibujamos, como hemos aprendido anteriormente, el menú mediante el uso de cajas y filas (box y row), con la particularidad esta vez de tener que añadir los controles WinMode (porcentaje) y WinTypes (lista desplegable).
En cuanto al control Window, si está en estado True se activará el panel a modo “enable” y se le podrá dar uso.



class WindowPanel(bpy.types.Panel):
    PanelState = False
    Win_items = [
    ("TypeA", "Type A", "", 3),
    ("TypeB", "Type B", "", 2),
    ("TypeC", "Type C", "", 1),
    ]
    bpy.types.Scene.WinMode = bpy.props.IntProperty(name="Opened window", default=0,min=0,max=100,options={"ANIMATABLE"},step=1,subtype="PERCENTAGE",update=addwin)
    bpy.types.Scene.Window =  bpy.props.BoolProperty(name="Window",description="Window",default = False,update=addwin
    bpy.types.Scene.WinTypes = bpy.props.EnumProperty(items=Win_items,name="Types",update=addwin)
    bl_label = " "
    bl_space_type = 'VIEW_3D'
    bl_region_type = 'TOOLS'  
    bl_category ="Building Generator"        
    @classmethod
    def poll(self, context):
        return True    
    def draw_header(self, context): 
        layout = self.layout
        sce = context.scene
        layout.prop(sce, "Window") 
        layout.enabled = WindowPanel.PanelState 
    def draw(self, context):      
        sce = context.scene
        layout = self.layout
        box = layout.box()                      
        row=box.row()
        row.prop(sce, "WinTypes") 
        row=box.row()
        row.prop(sce,"WinMode") 
        if context.scene.Window:  
            row=box.row()
            box.enabled = True  
        else:            
            row=box.row()            
            box.enabled = False     












Capítulo 6. Conclusiones y propuesta de trabajo futuro

Los conocimientos adquiridos en este TFG abren las puertas a un conocimiento mucho más amplio de este potente software de diseño 3D. No solamente se ha aprendido a hacer uso del programa en sí y para cuya finalidad está destinado, sino que se ha adquirido un conocimiento mucho más profundo, se han podido asentar las bases necesarias para hacer uso de la poderosa posibilidad que blender nos ofrece de personalización creando herramientas cuyo fin es el de facilitarnos tareas específicas. 
No solamente esta personalización es útil para uno mismo a la hora de usar el programa, sino que este tipo de personalizaciones son muy solicitas por artistas 3D que, exentos de conocer los entresijos de la programación para el software, requieren de una herramienta concreta para su trabajo.
Así mismo, no es nada nuevo comentar que la industria del diseño 2D, 3D, la animación y los videojuegos está en pleno auge y en un avance constante y casi vertiginoso. No podemos olvidarnos que tras los gráficos de un videojuego, los efectos especiales en el cine o las ilustraciones 3D que operan para simular espacios ficticios -en el campo de la arquitectura, por ejemplo-, no solo está el trabajo de los artistas sino también de un gran conjunto de programadores que hacen posible la realización de esta tarea. 
Me ha sido de gran impacto el conocimiento de una amplísima comunidad que, desde la abnegación y la generosidad, se vuelca en este tipo de proyectos libres y de código abierto que solo son posible gracias al pequeño grano de arena de cada uno de sus individuos. Cada grano de arena importa, y esa pequeña porción de cada uno está impresa en la gran construcción que se les devuelve no solo a ellos, sino a toda la humanidad.



















Capítulo 7. Fuentes

Para la realización de este TFG se ha dado por sentado los conocimientos en lenguaje Python y de modelado básico en blender. 
Los libros acerca de scripting en blender están desactualizados. Nótese que la actualización del software es constante y vertiginosamente rápida y que con facilidad cualquier código queda en poco tiempo obsoleto. 
Por tanto, la API -versión 2.78- de blender y de los paneles Info Panel y Python Console de blender han sido las dos herramientas principales para el desarrollo del Add-On.
Se ha intentado en este TFG desarrollar o explicar un método a través del cual trabajar sea cual fuere la versión que se utilice.
A continuación se dejan unos links de sitios donde se ha adquirido información:

API 2.78 DE BLENDER:
https://docs.blender.org/api/2.78b/

FOROS:
http://www.g-blender.org/

IRC:
https://wiki.blender.org/index.php/Community:Chat
Canales:
	#blendercoders
	#bgecoders
	#blenderpython
	#blenderui
	#blendergpencil

ADDON LIST:
http://blenderaddonlist.blogspot.com.es/
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Returns a new int property definition

Parameters: « name (string) — Name used in the user interface.
description (string) - Text used for the tooltip and api documentation

min (inf) — Hard minimum, trying to assign a value below will silently assign this
minimum instead

max (inf) — Hard maximum, trying to assign a value above will silently assign this
maximum instead

soft_max (i) — Soft maximum (<= max), user won't be able to drag the widget above
this value in the Ul

soft_min () — Soft minimum (>= min), user won't be able to drag the widget below
this value in the Ul

step (inf) — Step of increment/decrement in U, in [1, 100, defaults to 1 (WARNING:
unused currentlyl).

options (sef) — Enumerator in [HIDDEN, ‘SKIP_SAVE, ‘ANIMATABLE'
"LIBRARY_EDITABLE', PROPORTIONAL', TEXTEDIT_UPDATE]

subtype (string) — Enumerator in [PIXEL', "UNSIGNED’, PERCENTAGE', FACTOR,
"ANGLE’, TIME', ‘DISTANCE','NONE']

update (function) — Function to be called when this value is modified, This function
must take 2 values (self, context) and return None. Warning there are no safety checks
to avoid infinite recursion

get (function) — Function to be called when this value is ‘read’, This function must take
1 value (self) and return the value of the property.

set (function) — Function to be called when this value is ‘written’, This function must
take 2 values (self, value) and return None
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Construct a cube mesh

Parameters: « radius (float in [0, inf], (optional)) — Radius
calc_uvs (boolean, (optional)) - Generate UVs, Generate a default UV map
view_align (boolean, (optional)) — Align to View, Align the new object to the view

« enter_editmode (boolean, (optional)) — Enter Editmode, Enter editmode when adding this object

location (float array of 3 items in [-in, inf], (optional)) — Location, Location for the newly added object
rotation (float array of 3 items in [-inf, inf], (optional)) — Rotation, Rotation for the newly added object
layers (boolean array of 20 items, (optional)) - Layer
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>>> bpy.ops.object.modifier_add(type='SUBSURF')
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