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Objetivos de Aprendizaje

Descubrir la programacion orientada a objetos

Aprender las bases y elementos de lenguaje de Python
Diferenciar entre Python, lronPython y CPython

Comprender las bases de las API de Revit, AutoCAD y Civil 3D
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Descripcion

Post-COVID 19, el mercado global de la industria AECO tiene un crecimiento esperado del
10.7% en los proximos 7 afos, de acuerdo con un estudio de Allied Market Research. Para
cumplir este objetivo, la automatizacién es clave para desarrollar mejores y mas proyectos, con
menos errores y en menos tiempo. Esta clase cubrira los aspectos fundamentales de la
programacion en Python para Dynamo. Descubriremos qué es la programacion orientada a
objectos, asi como la sintaxis basica de Python y los elementos de este lenguaje.
Introduciremos conceptos de las API tanto de Revit, como de AutoCAD y Civil 3D, y
mostraremos como interactuar con ellas via Python en Dynamo. En esta sesién, presentaremos
varios casos de ejemplo y plantillas para crear tus scripts tanto en Dynamo para Revit como
Dynamo para Civil 3D.
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Python en Dynamo

¢, Qué es Python?

Python es un lenguaje de programacion que fue desarrollado en primer lugar a finales de los
afos 80 por Guido van Rossum. Desde entonces se ha convertido en uno de los lenguajes mas
populares entre los programadores, ocupando siempre puestos dentro de los 5 lenguajes mas
usados.

Python es desarrollado bajo una licencia de software abierto aprobada por la OSlI, haciendo
gue sea de uso y distribucidn gratuita, incluso para uso comercial. La licencia de Python esta
administrada por la Python Software Foundation.

Hay una comunidad enorme de usuarios gue comparten conocimiento e informacién en
internet, via videos, blogs y foros. Ademas, las capacidades nativas de Python pueden ser
extendidas con los miles de médulos disponibles que han sido creados por la comunidad.

Implementaciones

Python es un lenguaje de programacion interpretado, lo que significa que el codigo fuente de un
programa en Python es convertido en bytecode cuando se ejecuta por el interpretador de
Python.

En Dynamo, Podemos trabajar con dos implementaciones diferentes de Python.

[ronPython

Esta implementacion fue creada por Microsoft en la mitad de los 2000 y se enfoca en .NET.
Afios mas tarde, Microsoft abandono el proyecto y, en la actualidad, esta gestionado por
voluntarios.

Dynamo incluye un editor de Python que usas IronPython 2.7. Esta version de la
implementacién usa Python 2.7, que alcanzé el final de mantenimiento el 1 de enero de 2020.

CPython

La versiéon 2.7 de Dynamo introdujo un nuevo motor de Python: CPython. CPython es la
implementacion tradicional o estandar de Python y se enfoque en la version 3 del lenguaje.
Python 3 es fundamentalmente el mismo lenguaje que Python 2, pero ha habido cambios en la
sintaxis y en la libreria central para hacer de Python mas consistente y facil de aprender.
Permite la importacion de modulos.

Ventajas e inconvenientes

Ventajas
1 F&cil de leer, cercano al inglés escrito
 Gram comunidad de usuarios
I Flexible, usado en muchas industrias diferentes
M Gestiona la memoria automaticamente
91 Integrable con otros lenguajes
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M Gratuitos

Inconvenientes
1 Esunlenguaje interpretado (acceso al cédigo base)

1 La subsanacion de errores lleva largo tiempo ya que los problemas son mostrados uno
a uno

1 Es mas lento que otros lenguajes

Principios de programacion
Python es un lenguaje multi paradigma: soporta diferentes estrategias de programacion.

Una de las estrategias mas populares para solucionar un problema en programacioén es
creando objectos. Esto se conoce como Programacién Orientada a Objectos. Las APls de las
aplicaciones anfitrionas de Dynamo estan basadas en este paradigma.

El concepto de Programacion Orientada a Objectos se centra en la creacién de codigo
reutilizable. Este concepto también se conoce como DRY (Don't Repeat Yourself).

Class
Una clase es una coleccion de objectos. Una clase contiene el prototipo o instrucciones para la
creacion de objectos. Es una entidad l6gica que contiene atributos y métodos.

Las clases se basan en el principio de herencia. Existen clases madres que van derivando en
otras clases mas especificas que heredan los atributos y propiedades de las madres.

Clase Vehiculo

Namero de ruedas
Combustible

Clase Vehiculo Clase Vehiculo transporte
transporte de pasajeros de mercancias

Nimero de ruedas Namero de ruedas
Combustible Combustible
Plazas Masa Maxima

Clase Moto / \. Clase Coche

Niamero de ruedas Namero de ruedas
Combustible Combustible
Plazas Plazas

Plazas Volumen maletero

llustracion 1 - Clases y herencia

Object
El objeto es una entidad que tiene un estado y un comportamiento asociado a él. Es una
instancia o copia de la clase.
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Nodo de Python Script

Dynamo contiene dos nodos en la instalacion para ejecutar codigo de Python: Python Script y

Python Script from string.

Python Script

IN[O] *+ - OUT

IronPython2

Python Script From String

script + | - ouT
IN[O]

IronPython2

llustracion 2 - Nodos Python script

Python Script

1 —IN[0] + - OUT|R—2

IronPython2

R Python Seript -

~

L s L

llustracion 3 - Partes del nodo de Python Script

1. Entradas: Inputs definidos por el usuario controlados por los botones +/-. Dentro del Cédigo las
variables| N[ O] é1 N[ n] pueden seablesasi gnadas
2. Puerto de salida: Hay un unico Puerto de salida, el resultado mostrado en Dynamo sera el

asignado a la variable OUT en el cédigo.

3. Implementacion: IronPython 2 o CPython 3. Solo disponibles en Dynamo 2.7+.
4. Editor: Cédigo para ser ejecutado. La ventana se muestra después de hacer doble clic en la

parte gris clara del nodo.
5. Run: Ejecucion

6. Selector de implementacion: Solo disponible en Dynamo 2.7+.

a

otras
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Editor de Python

Dynamo incluye un editor de codigo como explica la seccién anterior. Sin embargo, este editor
tiene unas funcionalidades reducidas en comparacion con otros IDE (Integrated Development
Environment). Algunas de las ventajas de otros IDE son:

Autocompletado de funciones y variables

Revision de sintaxis y ortografia

Muestra de errores y advertencias

Colapso de bloques de cédigo para mejorar la navegacion y visualizacion
Revision de estilo

E R ]

Existen multitud de IDE gratuitos y disponibles. Una vez que el codigo esta escrito, puede ser
tanto copiado en el editor de Python en Dynamo o ejecutado con un modulo externo.
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Python y Revit API

Assemblies y Namespaces

Documentos
Existen dos documentos diferentes en Revit API:

Document
1 Es el documento RVT o RFA como tal
1 Contiene propiedades con el nombre del archivo, la ruta, si esta almacenado en la nube
1 Tiene los métodos para la creacion y modificacién de elementos

UlDocument
1 Es el archivo tal y como es presentado en la interfaz de usuario
1 Contiene métodos para interactuar con el usuario como mensajes o seleccion directa de
elementos

Elementos
La mayor parte de los objectos de Revit derivan de una clase llamada Element. De esta clase
derivan objectos tan diferentes como muros y vistas.

Una diferenciacion importante debe hacerse entre los elementos que son familia sistema y las
familias cargables. Las familias sistema tienen sus propias clases en la API, tanto para los
objectos como para sus tipos. Por ejemplo, en el caso de los muros los objectos son de la clase
Wall y los tipos de muro son de la clase WallType.

En el caso de las familias cargables o componentes, esto seria imposible ya que pueden
crearse millones de familias diferentes. Por tanto, existen unas clases determinadas para todas
estas familias. Los objetos de las familias cargables son de la clase Familylnstance y los tipos
son de la clase FamilySymbol. Las familias, definidas como un conjunto de tipos, tienen
también su propia clase: Family. Para identificar mejor las familias cargables, puede afiadirse la
categoria para su diferenciacion.

Familia Sistema Familia Cargable

Element Type WallType Eamllysymbol
FloorType Category - Doors, Windows
Wall Familylnstance

Instance Floor &

Category - Doors, Windows
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Seleccion mediante filtros

El objecto FilteredElementCollector(document) permite hacer selecciones de objectos en un
documento de Revit. Este objecto es un colector que necesita al menos de un filtro para
funcionar, de lo contrario dara un error.

Existen tres tipos de filtros:

1 Filtros rapidos (Quick Filter): No es necesario expandir el elemento en la memoria para
comprobar si es seleccionado.

1 Filtros lentos (Slow Filter): Necesita expandir el objeto en la memoria para comprobar su
estado o atributos.

9 Filtros légicos: Combinan dos o mas filtros con los operadores légicos AND y OR.

Es recomendable usar primero filtros rapidos y continuar con filtros lentos para mejorar el
rendimiento y la velocidad de procesado. Asi los filtros lentos tendran menos elementos que
verificar.

Cada tipo de filtro dentro de estas tres categorias tiene su forma de ser creado y debe ser
aplicado al colector con el método WherePasses(filter).

Existen una serie de métodos shortcut que permiten la aplicacién de filtros rapidos de una
manera directa, sin tener que usar el método WherePasses(filter). Los mas usados son
OfClass(class) y OfCategory(built in category).

Es importante destacar que esta seleccion de objectos no se refleja en la interfaz de usuario.
El objeto FilteredElementCollector(document) es un iterable por lo que tiene que ser convertido

en una coleccién de Python, bien mediante los métodos ToElements() o ToElementlds(), o bien
a través de bucles de Python (for loop).

ELEMENT
FILTERING

Filters

v v

Element Quick Element Logical Element Slow
Filter Filter Filter

Eihoncuts

llustracion 4 - Filtered Element Collector
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Parametros
Todos los objetos de Revit tienen pardmetros, que pueden definirse como objectos que
almacenan un valor.

Todos los pardmetros de Revit, tanto de tipo como de ocurrencia, son de la clase Parameter.
Su diferencia radica solamente en el elemento al que estan asociados.

Los parametros, como objecto, se obtienen desde el elemento en si mismo mediante diferentes

métodos:

1 Element.GetOrderedParameters(): Devuelve una coleccién de todos los pardmetros del
elemento en el orden que aparecen en la Ul.

1 Element.Parameters: Devuelve una coleccion de todos los parametros del elemento.

1 Element.LookupParameter(name): Devuelve el primer parametro encontrado con el
nombre introducido.

1 Element.GetParameters(name): Devuelve todos los pardmetros encontrados con el
nombre introducido.

1 Element.get_Parameter(builtinParameter): Retorna el parametro nativo de Revit para
este elemento. Hay una enumeracién en la API con todos los disponibles.
Con los métodos anteriores se obtiene el objeto parametros. Para conseguir el valor se
debe utilizar alguno de los métodos disponibles en la clase, dependiendo del tipo de
almacenamiento del parametro:

1 AsDouble()

1 AsString()

1 AsElementld()

1 Aslinteger()

9 AsValueString(): Devuelve el valor como se muestra en la interfaz de usuario,

incluyendo unidades
Para la modificacion del valor debe usarse el método Set(value) aplicado al parametro.

El valor debe ser del tipo de variable admitido en el pardmetro. Esta operacion debe
llevarse a cabo dentro de una transaccion.
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PARAMETERS

GetParameters

LookupParamet

er(name)

(name)

Aslinteger()

AsDouble()
AsString()
AsElementld()

Set()

llustracién 5 - Parametros

Modificacion de elementos

Se pueden realizar modificaciones de elementos en tres niveles:

Documento

A nivel documento se pueden realizar operaciones de rotacion, transformacion, simetria.

Estos métodos se encuentran dentro de la clase ElementTransformuUtils.

Elemento

A nivel elemento se pueden modificar la localizacién, el tipo de elemento y los

parametros.

Sketch

Desde Revit 2022, también se pueden modificar elementos basados en sketches

(suelos, muros con perfil, techos, tejados, aberturas).

Creacidén de elementos
Los métodos para creacion de elementos pueden encontrarse en tres lugares distintos dentro

de la API de Reuvit:
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alllg
Proyecto Familia

= Document.Create = Document.FamilyCreate
= Para la creacion de = Para la creacion de

= Group = Sweep

* FamilyInstance = Extrusion

» Detailline = Lofts

» Floor .

.

Métodos especificos

= Métodos de creacion en la
misma clase del objecto

= Para la creacion de
= Wall

= AdaptiveComponent
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Python y Civil 3D/AutoCAD API

La utilizacion de Python al utilizar Dynamo para Civil 3D, permite expandir las capacidades
existentes con Dynamo y paquetes como el Civil 3D Toolkit. Esto permite interactuar con
objetos para los cuales hoy en dia no existe ningiin nodo en Dynamo como las lineas de
tabulacién o los Data Shortcuts de Civil 3D. También se puede utilizar Python para efectuar
ciertos comandos AutoCAD como utilizar el método WBLOCK para exportar objetos hacia un
nuevo DWG

Assemblies y Namespaces

Civil 3D est4 formado por 3 tecnologias de base : AutoCAD, AutoCAD Architecture Desktop y
Map 3D. Por lo tanto, para poder interactuar con todos los aspectos del software, es necesario
no solo agregar los Assemblies correspondientes a las entidades de Civil 3D, pero también los
de AutoCAD vy los de AutoCAD Architecture.

&= 2la) =

= A
AutoCAD AutoCAD Architecture Civil 3D
mad.dll AecBaseMgd.dll AeccDbMgd.dll

AecPropDataMgd.dll AeccPressurePipes.dll

coremad.dll AeccDataShortcutMgd.dll

De manera general, los assemblies contienen clases que permiten interactuar con diferentes
aspectos :

1 AutoCAD : Visualizacion en el espacio objeto de Civil 3D, entidades basicas de geometria como
circulos/polilineas, barra de comando, etc.

AutoCAD Architecture : Juegos de propriedades (property sets)

Civil 3D : Objetos Civil 3D (superficies, drenajes, corredores, ejes, perfil longitudinal, datashortcuts,
etc.)

f
1

De la misma manera que en Revit, una vez afiadidos los assemblies, debemos importar los
Namespaces, que no es otra cosa que una coleccién de clases. Podemos importar todo el
namespace o solo las clases con las que queremos interactuar.
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La siguiente imagen muestra algunos de los namespaces correspondientes a los assemblies
mencionados anteriormente.

AutoCAD
Architecture

Aec

AutoCAD

v v

Autodesk. Autodesk. Autodesk Autodesk. Autodesk. Autodesk.
AutoCAD. AutoCAD. ' A Aec.
icati AutoCAD. Aec. ec. p D
Application Database G Applicati ropertyData.
g ) eometry pplication Database Database
Services Services Services Services :
Services
Civil 3D
Aecc
Y
Autngsk. AUquQSK' Autodesk.
Civil. Civil. Civil
Apphc_anon Data!_)ase DataShortcuts
Services Services

Los siguientes ejemplos de cédigo Python, muestran como agregar los assemblies e importar
namespaces :
1 Afadir el assembly :

T clr. AddReference(fAiAecBaseMgdo)

T clr. AddReference(fAiAeccDbMgdo)

1 Importar los objectos en el namespace:

i Autodesk.AutoCAD.Geometry *
i Autodesk.AutoCAD.ApplicationServices.Application as acapp
Documentos

Existen dos documentos distintos con los cuales se necesitar interactuar :

AutoCAD Document
Es el documento activo, el DWG
Contiene propiedades con el nombre del archivo, la ruta, etc.

Contiene la Base de Datos con todos los objetos AutoCAD entre otros elementos y los
métodos para interactuar con esta base de datos

E
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1 Contiene el Editor que permite entre otras cosas la interaccion con el usuario a través
de la barra de comandos

1 Contiene el transaction manager, que permite realizar operaciones en la base de datos
de manera segura

Civil Document
1 Contiene métodos para interactuar con las entidades Civil 3D i superficies, corredores,
ejes, perfiles longitudinales, etc.
1 Contiene métodos para crear, modificar, definir los parametros (estilos, etiquetas) de las
entidades Civil 3D

Transacciones

Las transacciones permiten interactuar con la base de datos de manera segura. Para acceder a
la base de datos es necesario :
1. Abrir una transaccion, lo cual permite
2. Acceder a los objetos en la base de datos para leer sus propriedades, o para
modificar/agregar/eliminar objetos de la base de datos
3. Finalizar la transaccion con el método i C o m mGommit() para que los cambios realizados
surjan efecto

1 Necesario para Commit. Esto guarda
poder leer o escribir 3 = cualquier cambio en
en la base de datos la base de datos
4 4 s s
Acceder al Acceder a la Abrir una Realizar Cerrar la
documento . .
base de datos transaccion cambios fransaccion
activo
Comienzo \ \ \ g
Aconsejable blequear (lock) Acceder a los
el documento antes de objetos utilizando  ———— 2
manipular la base de datos el object ID

Plantilla Python Dynamo
La plantilla estandar de Python en Dynamo para Civil 3D contiene los elementos descritos
anteriormente :

4. Assemblies

5. Namespaces

6. Acceso al documento activo

7. Transacciones
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A Python Script

AddReference( A
1 — .AddReference("

.AddReference(’

.AddReference("

cPropDataligd")
.AddReference('AeccDbMgd")

.Runtime >

.ApplicationServices
.EditorInput
.DatabaseServices

.Geometry -

vil.ApplicationServices
vil.DatabaseServices
dataEnteringNode = IN

3 adoc = Application.DocumentManager.MdiActiveDocument
editor = adoc.Editor

adoc . LockDocument () :
adoc.Database = db:

db.TransactionManager.StartTransaction()

Y el ejemplo siguiente publicado en el foro de Dynamo por Zachri Jensen, demuestra la

realizacidon de una transaccion

def AddSurfaceBoundaries(surface, boundaries, midOrdinateDistance, boundaryType,

global adoc

if not isinstance(boundaries, list):
boundaries = [boundaries]

with adoc.LockDocument():
with adoc.Database as db:

with db.TransactionManager.StartTransaction() as t:
surfld = surface.InternalObjectId
2 - surf = surfld.GetObject(OpenMode.ForWrite)
surfBoundaries = surf.BoundariesDefinition

boundaryEntities = ObjectIdCollection()
for ject in boundaries:
boundaryEntities.Add(object.InternalObjectId)

boundaryType = System.Enum.Parse(SurfaceBoundaryType, boundaryTyp

surfBoundaries.AddBoundaries(boundaryEntities, midOrdinateDistanc

surf.Rebuild()

t.Commit()
pass
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Objetos
Existen diferentes posibilidades para interactuar con los objetos de la base de datos :

Object ID
1 Referencia un objeto en la base de datos, lo que permite identificarlo. Cada objeto
tiene su propio ID
1 Esun entero valido solamente para la sesién activa de AutoCAD o Civil 3D. El object
ID puede cambiar si se cierra el programa.
Se utiliza para interactuar con un objeto (modificar, eliminar)
Una de las propiedades del Object ID es el Handle

= =4

Handle

1 Referencia un objeto en la base de datos, lo que permite identificarlo. Cada objeto
tiene su propio Handle

1 Esun hexadecimal valido para todas las sesiones de AutoCAD o Civil 3D. El Handle
siempre sera el mismo para un objeto, aunque se cierre el programa

1 Se utiliza principalmente para serializar informacién, es decir si queremos exportar
propriedades de un objeto (e]j. volumen de un sélido) y necesitamos después identificar
el objeto particular al que la propiedad pertenece

1 Una de las propiedades del Handle es el Object ID

Object ID Collection
Referencia a una coleccion (grupo) de objetos en la base de datos
Es una lista de Object IDs
Cuando interactuamos con las entidades Civil 3D, generalmente obtenemos primero un
Object ID Collection, y tenemos que acceder a esta lista para obtener el object ID y
poder interactuar con el objeto

= =4 =4

CivilDocument Methods

The CivilDocument type exposes the following members.

Methods
@ GetAlignmentIds Gets the objectld collection of all Ahgnment objects in the drawing.
@ GetAlignmentTablelds Gets the objectld collection of all alignment tables.
@ GetAllPointIds Gets the objectld collection of all points in the drawing.
VS GetCivilDocument Gets the CivilDocument object from the AutoCAD Database object.
@ GetGeneralSegmentLabellds Gets the objectld collection of all GeneralSegmentLabel objects in the drawing.
@ GetIntersectionlds Gets the objectld collection of all intersection objects in the drawing.
@ GetLegendTablelds Gets the objectld collection of legend tables.
@ GetNoteLabellds Gets the objectld collection of all NoteLabel objects in the drawing.
U] GetParcelSegmentTableIds Gets the objectld collection of parcel segment tables.
@ GetParcelTableIds Gets the objectld collection of parcel tables.
L] GetPipeNetworkIds Gets the pipe network object id collection.
@ GetPointTablelds Gets the objectld collection of point tables.
L] GetSitelds Gets the objectlId collection of all site objects in the drawing.
@ GetSitelessAlianmentId Gets the obiectld of a siteless Alianment obiect bv name.
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Navegar el API

La documentacion oficial de los APIs esta dividida en dos partes principales. Esto es valido
tanto para el APl de AutoCAD como para el de Civil 3D. Es importante resaltar que la
documentacion oficial no contiene ejemplos utilizando Python.

Devel operés Gui de
1 Contiene informacidon sobre el APl y explica los conceptos principales
1 Provee ejemplos (en C# o VBA)

El siguiente ejemplo muestrad i f er ent es aspectos del Devel operds Guide
8. Acceso al Devel operbdés Guide dentro de | a ayuda de C
9. Informacién sobre una entidad Civil 3D (Superficies en este caso)
10. Informacién sobre cémo crear superficies
11. Método especifico que permite crear superficies
12. Ejemplo de utilizacién de este método

{C AUTODESK CIVIL 3D° 2020

© Developer's Guide Creating a TIN Surface using TinSurface.Create() —0— 4

Creating a TIN Surface using
TinSurface.Create()

API Reference Guide
1T ADiccionariod para navegar el API
1 Contiene los namespaces, las clases que pertenecen a cada uno de ellos y los métodos y
propriedades que tiene cada clase

El siguiente ejemplo muestra diferentes aspectos del Reference Guide:
13. Acceso a las clases dentro de un namespace (en este caso la clase Pipe perteneciente al
namespace Autodesk.Civil.DatabaseServices
14. Informacién importante para tener en cuenta para trabajar con esta clase
15. Jerarquia de las clases
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C AUTODESK’ CIVIL 3D° 2020

& PartViewDef

== Pipe Class

1_

++++++

+

RN A A A

Group

F pe Y
Po pEle erride
F F

P F

<+ Point pQue

+ Po p

Pipe Class - 1

oint to another

work part serving to move fluids from one p

Namespace: Autodesk t
Assembly: AeccDbMad (in AeccDbMagd.dll) Version: 13.2.3892.0

Syntax

c#

ipe _
Visual C++

public ref class Pipe sealed : public Part
Remarks

Autodesk.Civil.DatabaseServi:

es.Pipe

Dentro de cada clase se encuentran los métodos y propriedades de cada clase :
16. Acceso a las propriedades de la clase Pipe

17. Propiedades de la clase Pipe

18. Lista de las diferentes propiedades y una descripcién de la informacién que se puede obtener
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