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Presentacion

Este documento es el informe final del proyecto de investigacion Patrones
formales en la naturaleza y en el disefo precolombino Patrones formales en la
naturaleza y en el disefio precolombino. El objetivo de la investigacion es el uso de las
gramaticas generativas para el estudio de los patrones de disefio precolombinos. Pero
esto se puede ver en modo simétrico: es el estudio del disefio precolombino que sirve

para el desarrollo de las gramaticas generativas.

Metodologia
Primera parte artistica, segunda parte computer science. Todo enlazado por la reflexion
filosofica, sobretodo la parte informatica. Resaltar el caracter interdisciplinario del

proyecto y de los resultados.

Resultados del proyecto

Finalizando el proyecto se ha conseguido:

1. Materiales y documentos para articulos cientificos, poster o participacion a
congresos. Un articulo ya ha sido enviado a la revista ArtNodes (ver anexo) de la
Universidad Abierta de Cataluiia (en fase de evaluacion por pares).

2. Materiales y documentos para el congreso y la ponencia esta listo y se enviard
para el Congreso de GenerativeArt del Politecnico de Mildn en Diciembre 2016.
Este material estd documentado en el cap 1y 2 del presente documento y en el
CDROM anexo.

3. Materiales y documentos para un congreso y exposiciéon. Dicho evento estd
programado para el 2017 en el Centro Cultural de Lima de la Telefénica. Ademas
de la exposicidon, se ha programado la participacién de grupos de investigacién
de del Grupo Hipertrépico de la Universidad de Antioquia de Medellin Colombia.
y se ha planteado la publicacién de las actas en forma de libro o catalogo, por el
cual se utilizaran los fondos del presupuesto del proyecto. Posiblemente este

evento se repetira en la Universidad de Antioquia. Parte de este material (falta



completar algunos dibujos e impresion en grande formato) esta documentado
en el cap. 1y 2 del presente documento y en el CDOROM anexo.

4. Software aplicativo. Se ha desarrollado una aplicacidn para el desarrollo
interactivo de gramaticas generativas basadas en los Sistemas-L. Este material
esta en parte documentado en este informe; el cddigo fuente y el ejecutable se
encuentran en el CDROM anexo y en la pagina web

http://www.digitalpoiesis.org

Informe final

El informe consta de 2 partes. En el cap. 1 se documenta la investigacion visual
sobre las formas naturales y el arte precolombino, estudio que finaliza en una base de
datos de documentos fotograficos hechos por los autores en sitios arqueoldgicos,
reservas naturales y museos, y fotografias al microscopio de varios especimenes
naturales y artificiales.

En el capitulo 2 se reporta el proceso y los documentos del desarrollo de las
gramaticas generativas y las caracteristicas de la resultante aplicacion informatica. Se
documentan aqui los algoritmos, las interfaces, las pruebas y los ejemplos.

En el anexo se encuentra el paper La virtualidad aumentada: procesos
emergentes, arte y medios digitales.


http://www.digitalpoiesis.org/




Cap. 1. Documentacion visual

1.1 la relacion entre naturaleza, forma, disefio y gramaticas generativas

El tdpico central del problema de la forma generativa se refiere a la sustentacion,
comprensiéon y formalizacién de los procesos naturales en relacion al arte y a la
computacion. El término generativo indica un elemento esencial del concepto de forma,
gue es el potencial de estos procesos en cuanto herramientas creativas que pueden ser
utilizadas en modo original en contextos diferentes y con una pluralidad de
aproximaciones metodoldgicas.

El poder de la herramienta informatica —las gramaticas generativas, shape
grammars y Sistemas-L- esta precisamente en la flexibilidad operativa, aprovechando
de la interactividad y de la capacidad del lenguaje digital de formalizar y computar los
procesos naturales y culturales (lo precolombino, en este caso).

En este apartado lo que se intenta sustentar los principios formales subyacentes
a las formas naturales, al arte precolombino y a los algoritmos generativos. El trabajo de
investigacion se ha organizado en estas etapas: documentacion de las formas naturales,
comparacion con el arte precolombino, analisis de las formas por el dibujo “procedural”
a mano alzada, implementacién en gramaticas generativas, desarrollo de modelos 2D y
3D.

Como se explica la relacion simbdlica y el valor mistico de las formas? En las
fichas comparativas se investiga precisamente este problema. Tomando en cuenta
Einstein: “ningun camino Iégico lleva a estas leyes originales: solo la intuicion, apoyada

en la experiencia, puede conducirnos a ellas”. (1975, p. 39).

e Lo que es original es global (lo que da origen se expande, es generativo)

e Forma como sistema coherente de hipdtesis y procesos (se aplica a diferentes
contextos)

e Analogia (similitud de funciones)

e Homologia (similitud de estructuras)



En este apartado se explica los elementos y los principios que posibilitan una
relacion estructural entre estos diferentes contextos formales. Es decir, aquello que

permite plantear un hilo conductor, una sintaxis comun capaz de ser formalizada.

Formay arquetipos

La relacién entre formas, naturaleza, mitos y arquetipos es el primer problema
gue es preciso investigar. El arquetipo puede explicar lo que hay en comun entre
dominios tan diversos. Ahora, el concepto de arquetipo puede tener diferentes
significados. El mistico puede concebir a los arquetipos como dioses o diosas codificados
en el inconsciente colectivo, a quienes no podemos olvidar sin costo ni riesgo. Los
arquetipos son algo asi como las diferentes facetas de ese Dios, accesibles a la capacidad
de la psiquis de imaginar realidades sagradas. Los cientificos pueden concebir los
arquetipos como paradigmas o metaforas que ejercen control, los patrones invisibles de
la mente que controlan cdmo experimentamos el mundo. Los artistas pueden concebir
a los arquetipos como formas simbdlicas recurrentes que se encuentran en todas las
culturas: espirales, ramificaciones, teselaciones, etcétera.

Para el presente proyecto, la cosa interesante es que el arquetipo, en términos
informaticos, puede ser traducido en reglas, la regla es el arquetipo formal (un proceso
arquetipico) en cuanto genera una familia de formas que de este arquetipo conserva
obviamente las caracteristicas estructurales. Ademas, esto lleva a reflexionar, en sentido
generativo, sobre varios aspectos de la forma y sus interpretaciones: la relacion forma

funcidn, el estructuralismo, la Gestalt.

Las formas de la naturaleza.

Los principios de las formas naturales han sido investigadas por Wagensberg
(2003), Stevens (1986), D’Arcy Thomson (1961) y en sentido computacional por Flake
(1998). La relacién se basa en principios funcionales y topoldgicos. La espiral tiene
caracteristica de longitud y uniformidad, la ramificacién relaciona con el centro y rellena
el espacio, el meandro ocupa el espacio, la explosién conecta con el centro... cada una
tiene ventaja y desventaja que dependen del espacio en lo que ocurre un cierto

fenédmeno, las caracteristicas de la materia y del contexto. Cada solucion que adopta la



naturaleza responde a optimizar estos parametros. Igual sucede con las formas del arte
(la arquitectura precolombina), es una explicacion funciona.

Igual sucede con la programacién. Los algoritmos pueden seguir formas lineales
o no lineales, directas o indirectas, cortas o largas. Pero el aspecto topolégico funcional

no es el Unico que nos permite entender las relaciones entre las formas.

Lo precolombino y la cosmovision

Los precolombinos crean sus procesos en base a una cosmovision. Las formas
precolombinas describen la expresion de las leyes y de los principios del cosmos. La
intervencién en el territorio responde a esta cosmovisidn y a las formas naturales.

Pero esto nos relaciones con los arquetipos y las formas naturales y se introduce
el concepto de ritmo. Se con Di Napoli (2011): “diciamo le forme, transeunti ma
ricorrenti, “diagrammi di forze”, ne vediamo le pulsazioni, le confluenze vettoriali.
Nessuna forma nasce dal nulla, ma si-forma nel tempo, é un processo che inizia in un
punto  (seme-ritmo), termina nella sua de-formazione, e ricomincia
— ritmo come irraggiamento, eco, affinitd, contrasto, crescita (e decrescita)”.

Cémo han sefialado Stevens, Wagensberg, Thomson, Flake y otros mas, los
diagramas de fuerzas se basan en principios de adaptacion, morfogénesis, evolucién,
relaciones con un mismo contexto.

Las fichas comparativas abren a la intuicién los principios subyacentes a la
naturaleza y al arte. Aqui hay que sefalar lo importante de lo precolombino (primitivo,
neolitico, original) en cuanto exento de contaminaciones estéticas conscientes, es decir,
libres de establecer conexiones arquetipicas con las formas naturales.

Desde el punto de vista cientifico, que a pesar del privilegio de la intuicién, es util
considerar (por sus reflejos concretos en la computer science), el sentimiento humano

de la forma se puede explicar en base al estructuralismo o a la Gestalt.

1 Decimos que las formas efimeras pero recurrentes son diagramas de fuerzas de los que vemos las
pulsaciones, y la convergencia de sus vectores. Ninguna forma nace de la nada, sino que se hace, se
deshace, y se trasforma. Ritmo como radiacion, resonancia, afinidad, crecimiento y decrecimiento.



Estructuralismo

Respecto a la constancia perceptiva, los estructuralistas habian supuesto una
correspondencia puntual perfecta, que relacionaba una sensacién con un estimulo
particular (hipdtesis de la constancia) y, por consiguiente, un cambio en el estimulo
daba lugar a un cambio sensorial-experiencial. Lo percibido (experiencial) resultaba
inferido a partir del nucleo de sensaciones correspondientes a la imagen retiniana,
tras repetidas experiencias en las que tales sensaciones se asocian a otras,
derivdndose un aprendizaje. La interaccién inconsciente entre elementos y
asociaciones de sensaciones, las cuales poseen un contexto elaborado que le otorga
significado, hacen que la percepcidon nos parezca constante, idéntica a pesar de las

variaciones sensoriales.

Gestalt

En cambio, para los Gestaltistas, la constancia es primaria, se da en la
experiencia inmediata del perceptory, por consiguiente, no debe ser algo secundario
a explicar, sino que son los elementos o partes constituyentes los que son puras
abstracciones tedricas, en cuanto no se hallan presentes en la experiencia
fenomenoldgica. En otros términos, para los estructuralistas los datos primarios son
los elementos y lo secundario, obtenido por aprendizaje asociativo, es la constancia
del tamaio, forma, color, etc.; mientras que, para la psicologia de la Gestalt la
experiencia fenomenoldgica de la constancia es el dato primario organizado vy
estructurado, los elementos son derivaciones secundarias segregadas por
abstraccion. El principio basico de la organizacidon perceptual es que el todo es mas
gue la suma de las partes, es decir, que las propiedades de la totalidad no resultan
de los elementos constituyentes, sino que emergen de las relaciones espacio-

temporales del todo.

Dibujo a mano alzada

El dibujo a mano alzada recoge esta complejidad espontdnea y emergente.



En el automatismo del trazo emerge, intuitivamente, el ritmo, el arquetipo, al
modo del dibujo automatico de los surrealistas?.

Pero el dibujo también puede ser un instrumento analitico, pues en un segundo
momento la espontaneidad se conjuga con la regla, descubre una regla. “L’arte non
ripete le cose visibili, ma rende visibile” & la Confessione creatrice di Paul Klee (1976). E’
la forma immateriale di un oggetto che l'arte ‘imita’, non la cosa percepita dai sensi.
Dante: “Chi pinge figura, si non puo esser lei, non la puo porre” (Convivio, Ill, 53). Ogni
immagine discende da forme formanti (ritmi) che il cuore dellluomo riflette
contemplandole: I'esperienza estetica indiana e contigua all’esperienza estatica —
all’accordo (samstava) fra il cielo e il cuore, nell'indivisibile punto d’incontro fra il
conoscente e il conosciuto. Valmiki, I'autore del Ramayana, con la ferma attenzione

dello yoga, visualizza I'intero poema prima di dettarlo (Di Napoli, 2011).

El lenguaje

Este apartado se basa en algunos conceptos de la linglistica de Chomsky. No
pretende ser exhaustivo ni cientificamente riguroso, sino apropiarse de algunos
conceptos en sentido practico para el desarrollo de las shape grammars; su eficacia
practica hace que no dependa del rigor académico. Por otro lado, se pretende abrir
algunas lineas de investigacion en la relacion entre computer science y lingiistica.

Existe el hecho que los seres humanos tienen propiedades linguisticas innatas. El
innatismo es la facultad lingliistica como patrimonio genético de la especie humana.
(LAD - Language Acquisition Device) encuentra pruebas en varias propiedades de la
adquisicion del lenguaje en los nifios.

La sintaxis es el conjunto de principios que regulan las posibilidades de
combinacion de las palabras.

La gramaticalidad es la buena combinacion de palabras de acuerdo a la intuicion
del hablante nativo. Existen al respecto intuiciones del hablante nativo sobre Ia
interpretacion de las proposiciones. También el hablante nativo puede dar juicios
inconscientes sobre la gramaticalidad de las proposiciones. Es un sistema interiorizado

de reglas y principios.

2 Véase el cap. 1 el articulo La virtualidad aumentada: procesos emergentes, arte y medios digitales
anexo a este documento.



Es necesario diferenciar la gramaticalidad de la aceptabilidad. Esto significa que
hay proposiciones sintdcticamente correctas pero sin significado. Es decir, que expresan
situaciones que no tienen relacion con ninguna situacién comunicativa predeterminada.
La aceptabilidad se refiere al utilizacion efectiva del lenguaje en situaciones de
comunicacion concreta. Entonces pueden darse situaciones sin sintaxis correcta pero
comprensibles.

El lenguaje humano tiene ciertas caracteristicas que lo hacen diferente de otras
formas de comunicacién3.

e Recursividad. Proposiciones de longitud potencialmente infinita utilizando
proposiciones embebidas una en otra.
e Dependencia de una estructura. Existe una estructura abstracta que valida todas
las relaciones sintacticas.
Una teoria de la gramatica debe ofrecer los siguientes criterios (basados en el
programa minimalista de Chomsky en los afios 90):
e Universalidad (principios que subyacen a todos los lenguajes)
e Unicidad (no confundirse con otros tipos de comunicacién)
e Comprensibles/Ensefables (se deben poder aprender)
e Simples
Naturalmente los procesos linglisticos computables, generativos y los sistemas de
sustitucion simbdlica recursiva como los Sistemas-L difieren del lenguaje natural.
Algunos aspectos pueden ser implementados en el sistema simbdlico con poco
aprendizaje, otros no.
La intuicidon no existe en un sistema de cOmputo. Bajo este punto de vista, para
facilitar el programa minimalista, es muy importante el disefio de la interfaz de la
aplicacién. Esto es parte importante de la presente investigacion, como se documenta

en el cap. 2.

Shape Grammars y Sistemas-L
Para el desarrollo de gramaticas generativas computables no es necesario decidir

entre mito y ciencia o entre estructuralismo y Gestalt. Aunque ninguna teoria puede

3 Al respecto es muy interesante comparar el lenguaje natural con el lenguaje computable.
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explicar exhaustivamente el fendmeno de la forma, todas dan indicaciones que se
pueden utilizar en los procesos de disefio, y que enlazan el eje naturaleza-precolombino-
disefio-reglas. En este sentido la ultima etapa del informe es sobre la aplicacion de las
gramaticas generativas al proceso de Moray.

Ahora segun Thom (1980), el fragmentase de las olas, las rajaduras de un viejo
muro, la espuma y las burbujas de una vaso de cerveza representan formas de
bifurcacion (fractales) y generan angustia y malestar. Hay ciertas formas de la
complejidad que supuestamente ponen en jaque el ritmo, el arquetipo, la regla.

Son las formas fractales, autosimilares; hoy queda claro que también esta clase de
formas tiene su orden, un orden recursivo, dindmico, caético. Un orden que da angustia
solo porque sus procesos parecen ininteligibles, debido a su complejidad dinamica. Pero
la comprension de la complejidad se puede hacer con las gramaticas generativas. La
comprension del proceso, no de la forma, es algo que la computacidon bajo ciertas
condiciones puede lograr. En seguida se muestran los principios de esta relacién.

El ritmo, las reglas, el arquetipo v la repeticion

Comenzamos diciendo que en una forma generada algoritmicamente hacemos la
distincion entre los principios algoritmicos y los parametros. La complejidad nace de
regla simples (la espiral, el meandro, los andenes, las teselaciones de Voronoi) que
reiteradas varias veces, producen complejidad. Es una complejidad en términos
numeéricos, cuantitativos, el sublime matematico, como decia Kant. Se logran de acuerdo
a dos procesos:

1. Un bucle se presta para generar una espiral, un proceso recursivo una

ramificacion, etc. Igualmente se dan caracteristicas de velocidad y claridad.

2. Por otro lado, la ramificacidn, las bifurcaciones se obtienen mediante llamadas a

funciones o a subrutinas, pueden ser recursivas, utilizando saltos condicionales
(hacer una tabla) y también utilizando programacion con hilos (multithread).

La complejidad dindmica v los pardmetros

Estos procesos simples producen cantidad, pero son procesos que pueden ser
parametrizados, entonces tenemos cantidad pero con caracteristicas siempre distintas,
porque los parametros del proceso pueden ser cada vez diferentes. Inclusive estos

parametros pueden variar en tiempo real, dindmicamente durante el mismo proceso.
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La recursividad

Los procesos se suman, tenemos el proceso algoritmico y algoritmos para variar los
pardmetros. El mismo ritmo puede sustentar ambos procesos. Esto lleva al concepto de
recursividad, que es clave para la complejidad. El proceso recursivo se retroalimenta con
si mismo. Los fractales son claros ejemplos de esta complejidad recursiva.

Las shape grammars y los Sistemas-L implementan todas las caracteristicas de los

sistemas algoritmicos recursivos y paramétricos. Las reglas implementan el algoritmo.
Las reglas pueden ser parametrizadas. Los procesos pueden tener varios grados de
recursividad.
La regla deja su marca en la forma emergente (el ritmo, el arquetipo, la Gestalt). Pero el
proceso se puede estructurar, es parametrizado. Las gramaticas generativas se pueden
programar, y las posibilidades de la programacion simbdlica y de los pardmetros crean
las estructuras de aprendizaje, la programacion es experimentacion, desarrollo por
pruebas y errores.

Naturalmente el proceso computacional es determinista, mientras el ritmo, la
Gestalt, esimpredecible, es creativo, también el estructuralismo lo es. Entonces el ritmo,
la contemplacion creativa de la forma (aletheia) se implementa no tanto en la gramatica
en si, en el algoritmo y en los pardmetros, sino en el lenguaje subyacente, el que permite
el disefio de estas reglas, en el lenguaje que permite que estos procesos hablen en
términos generativos.

Esta es la tarea del programador y del disefiador de interfaces, la tarea ultima que
viene después de todo, y que al mismo tiempo, desde el punto de vista del usuario, viene
antes de todo. A modo de resumen, presentamos una sintesis de los procesos formales

generativos y computables en la metodologia de la presente investigacion.

El concepto de forma y la metodologia de investigacion
e Las formas naturales. Revelan el ritmo, los principios de la Gestalt, analogias y
homologias
e Arte precolombino: relacién con la cosmovisidn, relacidn con la naturaleza a
través de la intuicidn y de la Gestalt, el arquetipo, la relacion con el espacio, el

tiempo y la funcidn (Stevens).
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e Dibujos: escritura automatica (surrealismo), principios de las formas naturales,
arquetipos y reglas

e Shape grammars: en el proceso de sustitucién se implementa el ritmo natural,
en las reglas el arquetipo, la Gestalt. Homologia y analogia entre formas

naturales, formas del arte y algoritmos.
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1.2 Fichas comparativas

En seguida se presentan las fichas comparativas que incluyen las formas
naturales y el disefio precolombino.

La funcién de estas fichas (14) es comparar las imagenes de la naturaleza y del
arte precolombino. La comparacién revela, a través de la lectura artistica y de la
intuicién que interpretan las similitudes formales y estructurales, cudles pueden ser los
procesos morfogeneticos y sus principios, que se aplicaran a los dibujos algoritmicos y a

las reglas.
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Patrones poligonales

Burbujas al microscopio y choclo.
Corrales en San Pedro de Cajas, Junin.
Muro inca en Chinchero, Cuzco.
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Estructuras espirales

Huella digital.

Brote de fronda de helecho.
Acueducto de Cantayoc.
Tejido precolombino.
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Ordenamientos estratificados

Estratificacion rocosa en la costa de Lima.
Estratiticacion de adobes, Huaca Pucllana.
Collar de cuentas de spondilus.
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Estructuras cuneiformes

Cascada en Oxapampa.
Tupu precolombino.
Lineas en pampas de Nazca.
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Estructuras de ramificacion alternada

Hoja de helecho.
Sistema de regadio en Cochas Bajo.
Tejido precolombino Huari.
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Crecimiento circular

Liquenesenroca:
Complejo de Chankillo en Casma.
Chakana en tejido Huari:

» \H\-

SR S

e

e TS
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ilante, meandros

Estructura osc

Serpiente en Oxapampa.

Camino Inca:

Tupu precolombino con

de serpiente.

on

terminaci
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Ordenamientos partitivos.

Estructura de hoja.
Chan Chan.
Textil Huari.
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Patrén de crecimiento por anillos
concéntricos

Ondas producidas por caida de

gota en agua.

Anillos de crecimiento en un tronco.
Complejo de andeneria Inca de Moray,
Cuzco.

Decoracién de circulos

en botella Cupisnhique.
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Sistemas de espirales

Arietitas.fosiles.
Acueducto de Cantayoc, Ica.
Tupu precolombino.
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Estratificacion y particion

Corteza de arbol.
Estratiticacion de adobes, Huaca Pucllana.
Tejido precolombino de algodén.
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Estratificacion alternada

Capas geolégicas en Casaracra, Junin.
Alternancia entre muros y terreno,
Sacsayhuaman, Cuzco.

Tejido precolombino de unku Chimu.

25



Sistema de ondulaciones paralelas

Ostra fosil..
Andeneria de Pisac, Cuzco.
Cabellera ondulante de.cabeza
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Estructuras romboidales con tallo

Hoja.
Tupu precolombino.
Tejido precolombino.
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1.3 Dibujos algoritmicos

Patrones poligonales

Dibujo algoritmico a mano alzada.

Proceso:

Se inicia dibujando una forma poligonal, uno de sus lados sera
compartido con la siguiente forma poligonal que se dibuje, y asi
sucesivamente. De este modo, se va llenando compactamente
el espacio, cada nuevo poligono se ubica y adapta su forma

y medidas a los vacios que dejan los poligonos circundantes.
Este proceso se repite y los poligonos van ocupando el espacio
en todas direcciones sin que el trazo se despegue del papel.

El patrén y direccién de crecimiento del sistema esta determinado
por la interaccién entre el punto de cierre del poligono que se
acaba de dibujar y la disposicién y ubicacién de sus vecinos.
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Estructuras espirales

Dibujo algoritmico a mano alzada.

Proceso:

Parte una linea del borde del papel y a un cierto punto se
empieza a plegar estableciendo un recorrido centripeto que

la lleva a enrollarse en si misma. Las lineas intentan estar lo
menos distantes entre ellas, pero el dibujo @ mano alzada crea
irregularidades que se mantienen o acenttan con la repeticion
de las lineas, configurando una espiral no perfectamente circular.
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Estratificaciones

Dibujo algoritmico a mano alzada.

Proceso:

Lineas horizontales irregulares se trazan de derecha a izquierda

y desde la parte baja del papel.

Cuando llegan a la parte izquierda, regresan trazando otra linea
horizontal irregular.

Se forma asi la estratificacién horizontal, y desde las irregularidades
de la misma, parten lineas verticales y diagonales que forman

la estructura estratificada vertical.
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Estructuras cuneiformes

Dibujo algoritmico a mano alzada.

Proceso:

Se establece un flujo descendente a través de lineas verticales.
Cuando el flujo ha tomado un determinado ancho, se incide en la
parte central del mismo agregando mas lineas descendentes que
luego de haber recorrido el primer tramo verticalmente cambian
de direccién, abriéndose con un éangulo de aproximadamente 45°.
La acumulacion de estas lineas diagonales forma la estructura
cuneiforme.
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Estructuras de ramificacion alternada

Dibujo algoritmico a mano alzada.

Proceso:

Se establece la estructura central vertical y sus ramificaciones
laterales mediante lineas perpendiculares a la misma que se van
alternando a izquierda y derecha. Luego se van creando relaciones
entre las ramificaciones mediante lineas verticales que se van
entrelazando a través de tramos cortos y giros en “U”.
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Crecimiento circular centrifugo

Dibujo algoritmico a mano alzada.

Proceso:

Se inicia en el punto central del papel dibujando una forma
poligonal de 4, 5 o 6 lados. La arista donde se cierra el primer
poligono es el punto de partida del siguiente, que queda ubicado
inmediatamente adyacente al primero y sin dejar espacio.

Este proceso se repite una y otra vez, siendo la condicionante
ocupar el espacio del centro hacia la periferia sin que el trazo se
despegue del papel.
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Estructura oscilante, meandros

Dibujo algoritmico a mano alzada.

Proceso:

Desde la parte baja del papel, lineas oscilantes se suceden
replicando las curvas de su linea vecina. Estas se van desplazando
sobre zonas rugosas formadas por grupos de lineas que contienen

a estas oscilaciones. En la parte alta se forman delgados meandros
que parten desde la irregularidad (a modo de escalén) de una linea
recta. Lineas paralelas a ésta replican la irregularidad que
multiplicandose, se va desplazando y constituyendo formas sinuosas.
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Ordenamientos partitivos

Dibujo algoritmico a mano alzada.
Proceso:

Se dibujan grandes poligonos irregulares de 4 lados sin dejar
espacio entre ellos. Una vez establecidas estas “parcelas”, se las
va subdividiendo en partes cada vez mas pequefias, en mitades,
luego en cuartos, en octavos y asi sucesivamente hasta llegar a la
minima subdivision posible y visible.
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Estratificacion y particion

Dibujo algoritmico a mano alzada.

Proceso:

La linea parte verticalmente desde el borde inferior del papel,

a un cierto punto de su recorrido traza un pequefio cuadrado

que le permite cambiar de direccién 180° y volver con una linea
paralela a la anterior. Cuando llega a la parte baja traza otro
cuadrado y vuelve hacia arriba. El proceso se repite hasta abarcar
horizontalmente todo el papel y formar el primer estrato.

El siguiente se forma por una nueva linea que parte desde los
cuadrados de cierre del anterior. Asi se van “tejiendo” los estratos,
acumulandose uno sobre otro,  la distinta densidad de linea de
cada uno determina su mayor o menor particién vertical.
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Estratificacion alternada

Dibujo algoritmico a mano alzada.

Proceso:

Se traza en la parte baja del papel un grupo de lineas horizontales,
estableciendo un espacio en blanco entre el primer y el siguiente
grupo de lineas. Esta alternancia entre grupos y espacio se repite
hacia arriba varias veces para generar las estratificaciones.

La mano alzada impide una precisién en el trazo, lo que configura
irregularidades y quiebres en las lineas.

Las aristas de estos quiebres son el punto de partida para trazar
poligonos irregulares que fragmentan y complejizan los estratos,
haciéndolos también crecer en grosor si rebasan su ancho. Las
lineas diagonales de los poligonos pueden sobresalir del estrato
lo suficiente para llegar al siguiente y crear conexiones entre ellos.
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Sistema de ondulaciones paralelas

Dibujo algoritmico a mano alzada.

Proceso:

Se inicia en la parte alta del papel trazando una linea con una
ligera ondulacion. Se continGia hacia abajo, dibujando lineas que
intentan adaptarse a su entorno inmediato y ser paralelas a su
vecina inmediata. Esto quiere decir que las irregularidades y
variaciones de cada linea, introducidas por la casualidad y la
imprecision que aporta el dibujo a mano alzada, va creando
ondulaciones totalmente distintas a las de la linea inicial.

Es un dibujo emergente, que mediante la repeticién y sucesion de
lineas, va creando un sistema complejo de ondulaciones.
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Estructuras romboidales con tallo

Dibujo algoritmico a mano alzada.

Proceso:

Cada linea hace su recorrido vertical ascendente sin despegarse
del papel, desde su limite inferior hasta el superior. Se inicia en el
centro del papel, la linea en su trayecto hace pequefios cambios
de direccion que configuran irregularidades. Se contintia trazando

lineas paralelas a la primera, tanto a su izquierda como a su derecha,

y las irregularidades van creciendo exponencialmente a medida que
las lineas se suceden. Asi se configura el tallo. Las lineas que le
suceden (aproximadamente a la mitad de su recorrido vertical) se
desvian en diagonal hacia ambos lados, desplegandose lateralmente
y volviendo al tallo para continuar su ascenso vertical varias veces
antes de terminar su recorrido en la parte alta del papel. Repitiendo
muchas veces la alternancia entre las logicas de desarrollo vertical
con las de despliegue lateral se va configurando la estructura
romboidal a través de la acumulacion de lineas paralelas.
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Sistemas de espirales

Dibujo algoritmico a mano alzada.

Proceso:

Una linea empieza del borde lateral superior del papel. La

linea comienza a curvarse enrollandose hacia el centro
formando una espiral. Cuando no puede seguir su trayectoria
hacia el centro, la linea se dispara en otra direccion y cuando
estd lo suficientemente lejos, empieza a generar otra espiral pero
esta vez del centro hacia afuera. Este proceso se repite y las
espirales se van sucediendo formando un sistema, donde cada
espiral depende de la direccion de la linea y de la direccién en
que ésta se enrolla.
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Cap. 2. Software

Introduccion

Para el desarrollo del proyecto se ha desarrollado un software para el disefio con
las gramaticas generativas, basado en los Sistemas-L. Existen diferentes soluciones
informaticas para el disefio con los Sistemas_L disponibles gratuitamente en internet,
como Fractint para Windows. Sin embargo carecen de interfaz grafica, de
documentacién y sus funciones no permiten el control interactivo del sistema.

El software que se ha desarrollado es una evolucién de GDesign 2.0,
precedentemente desarrollado por quien escribe. Para la investigaciéon era necesario
disponer de funciones para el disefio de patrones naturales y para el estudio de formas
arquitectdnicas, siendo el arte precolombino una sintesis que presenta al programador
muchos retos en términos algoritmicos y de disefio de interfaz. El disefio precolombino
presenta estructuras y procesos que ponen las gramaticas generativas al tope de sus
posibilidades.

Por otro lado, los procesos de sustitucion recursiva, como los IFS, las shape
grammars y los Sistemas-L son implementados sin dejar mucho espacio a la
interactividad con el usuario. Sin embargo estos procesos son conceptualmente simples
y pueden ser comprendidos sin tener una cultura informatica especifica, lo que permite
a los usuarios crear sus propios sistemas personalizados.

Para esto, tanto el disefio de la interfaz cuanto los algoritmos utilizados en el
proceso de sustitucién recursiva deben ser interactivos y trasparentes, es decir, el
usuario debe siempre estar al tanto de lo que hace el sistema y de como lo hace. En
seguida se mostraran las caracteristicas del software, el disefio de la interfaz, las
propiedades interactivas y como se ha logrado la trasparencia de los procesos.

La aplicacién, denominada GDesign 4.0 se compone basicamente de 2 mddulos
principales, el disefio y la gramatica, mas unos médulos adicionales para la gestién de
pardmetros y opciones. La versidn 4.0 incluye varios avances desarrollados para la

investigacidn, aunque su interfaz no es completa como la versién 3.0.
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Fig. 1. Area de dibujo 3D
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Fig. 2. GDesign 3.0

Fig. 3. Versién 4.0
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En la ventana de disefio se genera y se visualiza el Sistema-L que ha sido
programado en la ventana Gramatica. El modelo es paramétrico, es decir se puede
modificar interactivamente de acuerdo a una serie de variables.

Se pueden modificar los tamanos de los objetos, los angulos de rotaciones, los
porcentajes de trasformaciones de escala (Decay), los puntos de vista y el lente de la
camara. Es posible visualizar los ejes de los objetos y habilitar la vista de axonometria.

Los pardmetros varian entre las versiones 3.0y 4.0, sin embargo todas las opciones

de lav. 3.0 (izquierda) pasardn a la 4.0 (derecha) pero no viceversa.

Ventana gramatica

La ventana gramadtica es el verdadero corazén de la aplicacion, es donde se
programa el proceso de sustitucion recursiva. Son disponibles 5 simbolos no terminales,
varios simbolos especiales, funciones y subsistemas. Las reglas se expanden para dar
acceso a las reglas estocasticas y de sistema.

Cada simbolo tiene la posibilidad de programar 8 pasos diferentes en orden

secuencial de arriba (regla 1) hacia abajo (regla 8).

LSystems Grammar Editor

Grammar Options | Load Grammar Save Grammar | Load SubSystems - | Tooks ~

abedegq || FMRS SCRAP BOARD. You can copy and paste this symbols. /| [ ]@=8+-" <>|: |
]

o 4/ |RULED c=¢ac (4 |RULEc  =¢a0 4 | RULEd =¢4C 4 |RULEe =@Ai0 4 Automatic rules The last symbols "u” and "w"
NB J 1 JI| [ Il e ] | la—> ga (double rule) These symbols transform only in the final step of the parsing pro-
cess, even ifthey are used from the very beginning
| [le JIle J |l | e || la=-a (addrule) "y" and "w” have no object ifthe rule are emply. disappear
| e ) e J'[d Il e ] llp=p (teminals) [l | |
5 5 v=v
IE i e I |
k—>Yp
||l Pl ) [l2 I JiEk=ze
NIE | [le N |E [ie J 'SubSystems | Empty symbel "h"
| |le JI{e [l 13 J EET This symbol is an ampty symbol with rules. it has no links with
. . objeets. Itis used with subsustems, that have no rules,
~ = ~ I Line A Specify which rule do you want with every subsystem
You can also use hwithout subsystems. then use the first rule
h J [a]] J [B]]
= = =~ o le]| &= | ]| \
Macro: F X Y Z rotations, etc. Use to embed complex movements. Funct abcdeFgp... [ ] Enablerandomlength | Funct abcdeF gp... [ | Enablerandom length Funct abcdeF gp... Takes R length...
[M] | [N] | |[R]2][e]e[o[o]b[0] TR [sl[z]{e]e[o6]b[b] TRY (wl[o[o[o]e o]0
Press validats to VALIDATE
check llthe ules.
Then accept to
dore o, | I COERN

Fig. 4. GDesign 3.0. La ventana Gramatica. Son disponibles todos los simbolos no terminales pero no hay
todos los simbolos que se han agregado en la release 4.0.
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El formulario provee varias utilidades para la edicion de las reglas y la
programacion de los simbolos especiales en diferentes ventanas adicionales.

Un aspecto complicado de los procesos de sustitucion recursiva es precisamente
monitorear las reglas en las diferentes etapas de su desarrollo. Se ha tratado de disefiar
la interfaz para que el proceso sea intuitivo e interactivo. Esto ha sido el fruto de
practicas continuas desarrollando los disefios precolombinos que presentan retos

siempre diferentes a la programacién.

= Umberta Roncoroni 2015 - GDesign 4.0 Grammar. o ﬂ-
File Mode SubSystems Options Tools

avcdsgq | FLMNRSW | n | [o¥ for help. ‘Soratch. Use these textbox to store rules and notes, text are saved with the cumrentgrammar. | 2.0 |
ov oz [ P10 s [ rwe B B
--<on@ | s-r1% Jos
ancreo [ g [x o=

i
i

g

Miiconsea — L CR—
We | W
B ‘Symbol imags set
|3 | Setimage Fule

You mustlosd sn mage as 2

bufer 1o enable imags rule.

Rule works ol for symisol &
OO

*EEEERERL]:

CIEEIEEEEEEEES (B
R BERE R
ﬁ

E'na-quua-au..gi

Nuevos simbolos mplemertados
" sibelo o s el ek e i
N smbol que genera tanios simbolos cuantos n hay arte

11 [7aFFol se repe 7 o otroa valores de 13 9 veces boau

w —— ————

| pussto desouda de Fi o 5 genera una cadens smmetica.
Imags Fie. Cargar Lsystamimage dy.

Fig. 5. GDesign 4.0. Ventana Opciones para los simbolos especiales.

STOCASTIC RULE "a" CONTEXT RULE 'a* 1

[<<s ASSIGN COPY TO ALL
==»  DISABLE CLEAR

Fig. 6. GDesign 3.0. Ventana para reglas estocdstica y de contexto.
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Los subsistemas son Sistemas-L completos que se pueden utilizar dentro otro
Sistema-L. Esto se hace también copiando un Sistema-L completo dentro una regla, pero

con los subsistemas pueden modificarse de acuerdo al contexto (fig. 7) porque incluyen

“uxn

el simbolo gue se modifica diversamente de acuerdo al contexto; ademads tienen la

posibilidad de un simbolo especial para la conexion entre otros simbolos.

SubSystem A SubSystem B SubSystem C SubSystem E SubSystem H
Context rule: symbol = Context rule: symbol * Context rule: symbol * Context rule: symbaol * Context rule: symbol *
oo @] e ] [a ]l
e o] ke CRRCE el e
(ERC o] [ o] [ N
(ERC o] [ | fw L] [e

else | else | else | else [o2

Align- symbol N Align- symbal N Align: symbol N Align: symbol N

Fig. 7. Paleta de subsistemas en GDesign 3.0

Length: 377
Objects: 276
a1 b: 110 c:0
el d: 0 0
“ GDesign 30 - o EN
g0 v: 0 q: 165

Ramas: 20 Sub5.:

3D Model
Rotations: 1

W
g
il
| B

THREEHEEASEERYRLES
BEEBEESBEBBEEBYEY

SHOW LSYSTEM | | CLOSE

Fig. 8. Paleta para el andlisis del modelo
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Utilidades, export e import, postproduccion

Auto Edit

La aplicacidon permite analizar el desarrollo del modelo 2D o 3D para controlar
los objetos duplicados o incrustados, para evitar cruces o intersecciones (por ejemplo
de ramas).

También se puede intervenir en la geometria, juntando vértices (weld) dentro un

rango de vecindad fijado por un threshold.

Export e import

Los modelos pueden ser exportados a diferentes paquetes de disefio 3D, como
Rhino (exportando el modelo como RhinoScript), 3DSMax (MaxScript), POVRay (Script).
Ademads el modelo puede ser exportado en formato STL que es compatible con

programas de disefio y de impresién 3D.

Postproduccion
Utilidad externa a GDesign que permite la postproduccion y la edicidon de los
Sistemas-L. El archivo editado se importa en GDesign para ser generado o ulteriormente

desarrollado.

o BreedLSystems - GDesign Tools - U. Roncoroni 20115 IEI@

.Copy an LSystem from the textbox in the main window (The text box apperas when you select the Showlnfo option from the main menu)
.Paste the string into LSystemA textbox

.another LSystem and paste the string into LSystemB textbox

Merge the 2 systems with ADD/BREED. Verify syntax emors with CLEAN UP C

Copy the string in LSystemC and paste it into the adom texd field in GDesign

GET STRING A CLEARA
LSystem A
+ CLEAR B
LSy=stem B
- CLEARC
LSystemn C
Merge LSystems Chemical reaction (prototype)
BREED A&B ADDA+B CLEAMUPC

Fig. 9. Paleta para la hibridacion de sistemas.
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,..,AJ b

Fig. 10. A laizquierda ejemplo de vértices sin Weld (union de vértices cercanos). A la derecha, los vértices
son continuos por el weld.

Programacion en postproduccion

Permite un analisis del Sistema-L que no se puede hacer en tiempo de disefio, es decir

en el proceso de sustitucion recursiva.

e Mezcla de sistemas simbdlicos

e Fusién de sistemas (quimica)

e Fusion de simbolos. Por ejemplo, “a” + “b” dan “c” en el sistema fusionado

e Inserto de sistemas en otros sistemas (botanica)

e Eliminacion de elementos

e Expansion

e Contraccion, reduccion y compresion

e Contraccion de un sistema (compresion). Por ejemplo “aaa” se contrae en “a”.
“aaaaaa” en “aa”, etc.

e La cadena de un Sistema-L es como la cinta de una maquina de Turing, por lo
tanto se podria procesar utilizando varios estados para reconocer ramas,
rotaciones, etc.

e Programacion de celular autématas.
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Cap. 3. Programacion con Sistemas-L

Introduccion

Los procesos simbdlicos de sustitucion recursiva como las shape grammars y los
L-Systems son bastante conocidos y utilizados para generar formas complejas
generalmente fractales. Un ejemplo son el copo de nieve de von Koch, o el tridngulo de
Sierpinsky, asi como las generacidn de formas ramificadas (arboles, helechos, etc.) para

lo cual han sido especificamente disefiados los L-Systems.

2

AN 2

PAV A AVA SV,
Y AR £% LR 4% 4

NN

El o} Bl v v u
Fig. 2. Copo de nieve de von Koch y tridngulo de Sierpinsky

Stiny y Gips han aplicado las gramaticas generativas para el estudio de patrones
de disefio en la decoracidn, en las artes aplicadas y en la arquitectura. En efecto estos
sistemas permiten la generacién de formas complejas mediante representaciones

simbdlicas relativamente sencillas y computacionalmente relativamente econémicas.

51




Fig. 3. Estructuras ramificadas 2D con Sistemas-L paramétricos y temporizados.

La representacién simbdlica de formas 2D y 3D permite un analisis peculiar de
las formas complejas y también ofrece posibilidades originales para su edicion o
trasformacion.

Es cierto que se han introducido variantes como las gramaticas de contexto, los
sistemas temporizados y los sistemas paramétricos, que de alguna manera permiten un
control del proceso recursivo por lo menos en términos cuantitativos. También se han
conectado los procesos de sustitucion recursiva con el entorno real mediante physical
computing.

Sin embargo, los procesos de sustitucion recursiva no son flexibles ni
interactivos, y el control del proceso de sustitucidon es siempre determinado rigidamente
sin posibilidad de alterarlo o modificarlo interactivamente o mediante los instrumentos
de control de flujo normalmente utilizados en los lenguajes de programacion
tradicionales.

Objetivo del presente estudio es presentar un Sistema de sustitucidn recursiva basado
en los L-Systems programables, mediante la introduccidn de nuevos simbolos y procesos dentro
la sustitucién tradicional, y por el otro el analisis de la interfaz para facilitar la programacion al
usuario. Pues si bien estos procesos son sencillos, no son predecibles pues su nivel de
complejidad crece exponencialmente a cada etapa de la sustitucion.

Por lo que se refiere a los simbolos, se hara una descripcion de las siguientes

técnicas de sustitucidon simbdlica, que podriamos agrupar en las siguientes categorias:

Simbolos para el control de flujo

Simbolos automaticos

Simbolos para los procesos aleatorios

Subsistemas (nested L-Systems)
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e Simbolos especiales

e Subsistemas

Por lo que se refiere a los ejemplos y a la interfaz, se hard un analisis de la
aplicacién GDesign 4.0 desarrollada por quien escribe en el marco del proyecto de
investigacion PIIM 2015.

De esta forma los procesos de sustitucién recursiva y los L-Systems en modo
especial se trasforman en un verdadero instrumento de programacion cuyas
peculiaridades permiten su aplicacion en campos nuevos como el procesamiento de

imagenes digitales y los efectos especiales.
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Fig. 4. Image processing con objetos tridimensionales

3.1 Simbolos y técnicas para el control de flujo

El proceso de sustitucion recursiva se desarrolla mediante una secuencia de
sustituciones, en cada paso se genera una nueva cadena o serie de simbolos mediante
un conjunto de reglas que pueden ser deterministicas, estocdsticas o de contexto.

En esta sede no se hara una descripcién de estos principios pues son generalmente

conocidos.
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El punto es que la secuencia de sustitucidon es fija y las implementaciones
actuales no permiten personalizarlas, esto es, alterar o variar la secuencia de las reglas.
Por lo tanto se presentan unas técnicas para superar estas limitaciones:

e Mascaras

¢ Implementacion de bucles

e Saltos (go to)

Esto supone no solo la gestion de nuevos simbolos, sino un apropiado disefio de

interfaz para poder gestionar el proceso en modo visual e interactivo.

3 GDesign 2.4 - Umberto Roncoroni 2015
File Modes Windows Tools Help

Grammar Design

Press for help > ‘ae| i ‘g|p F1| |E| ‘() +’f\@| PTDO# | $|| |] bl FLS WY brick sub brickak 03 cad N
brick1.zub bricksM01.cad
brickDZ.sub bricksM01.cad
grada.zub bricksM 02 cad

bricksM03.cad
ezl cad v
BAOM {3, b, L F.E .3, Y. 2,0 | #PTD.0% - <5, GANLL LL=MA S AB | lososia_01.cad
{a.biFfpXY.Z | #PTD.0+ - < > @75 1L=MA54B %} alelclole] S0 arammar
|a Load SubSystem A -1 I =71 =
Rules "a" | Rules "b" ‘ Rules "'c" Rules "'d" Free symbol "w'* Interactive symbol "7
a - b - Takes any le number [0-7) Use this symbol to set the

1 | J | J ofaarhb, ule interactively in the

2 |a b design window text field.

 a b nlenumber |D— Press input to apply the

3 ["MabaMakda b ule.

4 [WMaMahababablata [b Fived “double' s “g*

B [[PET+] |b "'g" ahways doubles itzelf.

_g-—m .

6  |[Frasad<asaalaaaaalt’ |b This rule is automathic.

7 |aZaaa) [b LS ystem symbol 5

5" holds a LSystem
i Takes actual params.
e Gz Use Flleto il 5"
Ling - Ling ~
Spherel red Spherel red
Sphere2 green Sphere green
Sphere3 blue b Sphere3 blue he
Optiohs
|L|n5 | |L\na ‘
Macra {FxY. 2} Funct{ab.q.p.F} [~ Allow random length Subsetuses R's length Funct{a.b.a.p.F} [~ Allow random length
[M] [FrFe [R][4 [aT6Tnlc FIF _tRv | [aTeleTalFTF [4 [alelplalr[F _TRY

LSystem sy puebasub | Save SubSustem  [defaulms | SaveMauScript.ms  [defadtPOV | Save POVRay POV Close and Launch System

Open Grammar window ta begin. [&brir 13 ventana Grammar para comenzar).
@rammar import comp!ete.

Fig. 5. Interfaz para el disefio de gramaticas en GDesign v. 2.4.

Como se puede notar en la fig. 5, las reglas de los simbolos son dispuestas en
secuencia desde la 1 a la 7, lo que significa que la regla 1 se aplica en el primer proceso
de sustitucidén, la regla 2 en el segundo, etc. Esto permite utilizar diferentes reglas en el
proceso y establecer cuando utilizarlas. Ahora veremos coémo se puede afinar

ulteriormente el control del proceso.
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3.1.2 Mascaras. El simbolo “=”

“w_n

El simbolo “=" sirve para bloquear o congelar un simbolo en el proceso en el cual

ou_n

estd utilizado. Asi en la cadena “aa="y con laregla “a” = ”"bb”, la sustitucidon dard como

I II=H

resultado “bba”, pues el segundo “a” estd bloqueado por e Se pueden utilizar
varios “=" seguidos, lo que permite bloguear un simbolo por mas de un turno y con esto
asignar diferentes reglas al simbolo y en momentos diferentes del proceso.

Esto permite realizar secuencias que con el normal proceso de sustitucién serian
imposibles.

Observes la secuencia mostrada en las figuras 6, 7, 8.

5u8 GDesign 2.4 - Umberto Roncoroni 2015
File Modes Windows Tools Help
Grammar Design
Pressforhelp -> [ae[i[a[pFi] [=] [[1] [¢ +/A@[PTDO#[s1] [1] MRSW, biick sub bicks0lcad
brick01.sub bricks02.cad
brick02.sub bricks03.cad
arada.sub bricks04.cad
bricks05.cad
bricks06.cad
bricksK01.cad ¥,
i, 5 -, I = o
BXIOM {a, b, i, F.Lp.X.Y. 2. L BPTD.04 - <>, @/ALL 1) =MRSAB alelcloleE Save grammar
|aa= da=aa=aa= Load SubSystem Load grammar
Rules "a" #pa ] Rules "b" 2 ] Rules "c" Rules "d" Free symbol "w'" Interactive symbol "
b Takes any rule number (0-7) Use this symbol to set the
1 ]prpppp] :‘] I :‘] ofaorb. rule interactively in the
2 |bIv$bbbb) b design window text field.
" a b rulenumber [’g— Press input to apply the
3 ]3 ]b fule.
4 |a 3 Fized "double" rule "g"
5 |a b "g" always doubles itself.
g->ag
6 J|a b This rule is automathic.
7 s |b LSystem symbol s
"'s" holds a LSystem.
7 & Takes actual params.
Chisetia Shisgeh Use Flle to fl 5",
Blob5 gra ~ Cube2 green A~
Cubel red Cube3 blue
Cube2 green Cubed vellow
Cube3 blue Y g s
Options
lEube] red | lEubeS aray |
Macro {F.XY.Z} Funct{a.b.g.p.F} [~ &llow random length Subsetuses R's length Funct{a b.q.p.F} [~ Allow random length
[M] [R][4 [aTeTplalfTF _TRY | [afefelalF[F | [S][4 [alelelalF[F _TAY |
Laystemisy b [ JSavasieen| [demiis | JSaieNaseplns [airey | |SNaPORRIPOV!| [ Goreand Lourch sy |
44 objects ramas: 8 OK!

Fig. 5.
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= GDesign:24 - mberto,Roncoront 2015
File Modes Windows Tools Help

4 »

-A|B|C|D|E|

»

»
4 »

Angle: 30

_cenen |

4 »
iewPoint 600

FROM[D Tofiz

3D mode is ON
Auto angle off  Auto size off

Random parametric LSystem |
aa=aa=aa=aa=
< Contest parametric LSystem |

8 objects ramas: 0 OK!

Fig. 6. Axioma.

o Glesign:24 - mberto Roncoront 2015
File Modes Windows Tools Help

4 »

-A|B|C|D|E|

4 »

4 »

Decay: 5%

Cx 1y I s
CENTER |

4 »
iewPoint 600

FROMD T0f34

3D mode is ON
Auto angle off  Auto size off

e

— =~ — - Random parametric LSystem |
PIYPPPPPI2”PIYPPPPPIa~PIYPPPPPIE”PIYPPPPPIE
< > Contest parametric LSystem |

28 objects ramas: 4 OK!

“n

Fig. 7. Produccién del simbolo “a” sin “=".
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B GDesign 2.4 - Umberto Roncoroni 2015
File Modes Windows Tools Help

4 »

-A|B|C|D|E|

»

»
4 »

Angle: 30

_cenen |

< >
ViewPoint 600

fROMD T2

3D mode is ON
Auto angle off  Auto size off

o

Random parametric LSystem |
Contest parametric LSystem |

plYppPPPIbY $bbbblpYppppplb[ Y $bbbblpYpppppIbY $bbbblp[Yppppplb[ Y $bbbb]
< >

Fig. 8. Se sustituye el “a” bloqueado.

ol GDesign 3.0
\ File Mode Windows Tools Help

Parameters

Display

(A ] e |

| CenteR || 57 | 546 |

[orF [ 0 [ 0 |

LSystem Builder

STANDARD LSYSTEM
STOCASTIC LSYSTEM

CONTEXT LSYSTEM

“_n

Fig. 9. Uso de multiples
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2.1.1 Saltos o go to. Simbolo “r”

oaw_ n

El simbolo “r” permite utilizar cualquier regla de cualquier otro simbolo
independientemente de la etapa del proceso de sustitucion.

Este sistema permite solucionar varios problemas del control del proceso de
sustitucion.

En primer lugar constituye una especie de “go to” pues permite saltar de un simbolo
a otro y de una etapa del proceso a otro. Esto es util cuando por ejemplo se quiere
replicar una regla aleatoria en modo de tener un proceso controlado.

“,
r

se puede utilizar en cualquier etapa del proceso, por ejemplo:

1. “r" -> ”2a"
2. ‘1”7 > "4b”
3. I > "1a"
4. Etc.

o, n
r

Lo que significa que en la etapa 1 “r” se sustituye con la regla de la etapa 2 de “a”, enla

etapa 2 con la regla de la etapa 4 de “b”, etc.

g Umberto Roncoroni 2015 - GDesign 4.0 Grammar - clEl
File Mode SubSystems Options Tools
abcdega || FLMNRSW || n | |13 specialsymbol hatuses any rule ofsny symbolin any order Scratch. Use these lextbox to store rules and notes, text are saved with the curent grammar. | /7 ¢ '.°[]
i simulates = sortof 'go o' Set nues in e Option window.
o | vz [ P10 s J[rwe | |Examplernie 11~ nie 2 laregla de ren sl 1 ciclo e la del 2de 5)
wis a s [rum_w]
+-1@ || $="1% || 01 ||Load datanhe Optionwindow 0 resets the counter. seen
Foormo | 0 0| 1oy || eeetsee £ oré-or#resstangie Bxample: aP-0a 3813
7
Grammar Opticns
Symbols objects rrules special rules srules Data objects sial Symbols SubSystems
matic symbols
T | Assign objsctto’g" Loopr  Symbol Loop Symboln Symbols s change s into Symbolw data sel uble rule)
— h lete LSyst: i
g — g [x] O] |eme bocormoRomn | o ivoow | | B0 —
— = o unals)
1 | Assign sbiseitn g’ 1 a 2 P —— s=loop w= [a | 8] subsitem arpty
T | Assign objectio V' 2 [=] [1] AR m2]aas]s d direcson) [€] ssummms
D rz] 5 £ | SubSystem erpty
[ — s 0= |@E S g
al 11 § rot auis] H] SubSysem amoty
e 4 a 1 €l Selimage Rula )
2 5phere. 5 al [2 ER Z&L’“:“ \aa:linimm‘agz
3 Cube: : El 10 enable image nie
1Blob 6 a | [ mk Rule works only for symbol a. inicontext symbol
- ] [z | 0z s sty syl wh rules.
- ¥ or align subsusiems.
1 O w0 - e Dntore i
8 a| [2 5175 s
s [=] [2) The last symbols u.t 264100 5 last” symbol
= | ——— e onlyin the lest
10 a| [2 0| — 2. They don't have
e I — 126150 a & ules ar empl, hey
151175 =
176200 3
Use:X.Y,Z,F.P; ig;ﬁ’ by Funct abcdeFgp. Takes Riengh
255 5 abede!
[L] [W][b[b[b[blb]b]
cose
smbeio que Lsa %608 CUBCUEN 08 CUBQUE §MODG, S0 01000, 28 naauzﬁev\ \JMVE’! S Ge to Perer
" ot
= veores e 1189 veces o que et e [y )
b de e Se debe corgar un avchivo d dates en Optiors. Oresets o0, B
inage Fuie. Cargar una magen, Lngo actvar i ,

“.n
r.

Fig. 10. Help y menu de reglas para el simbolo
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2.1.4 Bucles

Permiten repetir n veces una regla o una cierta secuencia de simbolos.

Repeticion recursiva de reglas
Es un pardmetro que permite asigna el nUmero de veces que se duplica una regla.
Se asigna a nivel de interfaz. En fig. 11, el nUmero a la izquierda de cada regla define

cuanta veces se repite.

ad Umbe

File Mode SubSystems Options Tools

‘ abcdegq ” FLMMN RSW HI' Click the symbols palette for help.

| pv [ xvz | PO HEH rw |

| von@ [ s==% | o |
lascHeo | g [ | 021 |

AXIOM ‘P+a

LOOF RULE a EXPAND ||d &
1—|3|a+a
2—|‘I|a
3—|‘I|a
4—|‘I|a
5—|'||a

|
|
|
|
|
6 1]a |
|
|
|
|

7— |_||EI RULE b RULE ¢
8— |‘||a
L= |‘||a
10-1]a

|!_!ne red A|

Fig. 11. Laregla 1 se repite tres veces.

El bucle es recursivo, en efecto trasforma cada regla en un proceso recursivo para
cada simbolo por lo cual se activa el bucle.
De esta forma se economiza en reglas y se pueden hacer procesos recursivos de

una parte especifica de un L-System.
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Parser

< . >
I

[ Jals[cle[n] ar ]
P [ ] >
|Size Lystem: 43 ]
<« >
Valor angulc 1 en grados: 10 |
< [ | >
Valor ngulo 2 en grados: 30 |
< >

Valor Decay en %: 10

< >
Viewpoint: 0 ]

LSystem: I“

Fig. 12. El resultado de la etapa 1.

Esta técnica resulta comoda para figuras autosimilares, pero puede llevar a

“u_n

resultados demasiado impredecibles. Es preciso utilizar en el bucle el simbolo u

simbolos terminales? para controlar la produccidn de simbolos en el bucle.

File Mode SubSystems Options Tools

| abedegg H ELMN RSW ” o | Click the symbols palette

[ev [z [pro s [ rws |
[~one [ s=-a% [[oi |
[ascree g w07 ]

EXPAND | 4| &

=
|

il il o Gl Rl ol R

a-a++a-a

LSystem

Fig. 13. Tridngulo de Sierpinski con bucle en la regla 1




L2
File Mode SubSystems Options Tools

| abedegq ” FLMN RSW ” n ‘ Click the symbols palette

[ Loz Jero [« [ owt]
EDEnD

[ascrEo oo w02 ]

- P< ~a-arvad

EXFAND |4 &

a-g=++a=-3

| =l =] =l =] == = =]r
[

] A b I Al ol B R

Line red ~
Line green System [P
Line blue. . "

Fig. 14. Variacién del tridngulo de Sierpinsky con bucle en la regla 1 utilizando

“u_n

o =

File Mode SubSystems Options Tools

| abcdegq ” FLMNRSW ” n | IClick the symbols palette|

[ Loz Jero [ [ o]
(=@ s o]
(o o]

EEE R

BrEAND |4k

1— |5 |p-a=r+a=p
2— |1 |azaa
3— |1 |aaaa
4—|1]a
5 |1]a
6—(1|a
7—|1)a
8 |1)a
9—(1|a
10-(1|a

Line red -

ﬁﬁ | | Lsystem: [Poppp » PP il

“u_n

Fig. 15. Variaciones sobre Sierpinsky utilizando 5 repeticiones, y el simbolo terminal “p”

Otro aspecto interesante de los bucles de reglas es que permiten variar la
produccidn de cada simbolo con respecto a los demas, pues con el flujo normal todos

producen una vez por simbolo.

Repeticiones de cadenas de simbolos dentro una regla
Otra forma para hacer bucles en repetir una determinada secuencia de simbolos

dentro otra secuencia de simbolos.
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El bucle de reglas repite todo el contenido de la regla. Para esto se utilizan los
simbolos “{“, “}"y “1,2,3,4,5,6,7,8,9”.

Supongamos que tenemos “a” - "P+ap+ppa”, y queremos repetir 6 veces la
secuencia definida por la substringa “p+pp”.

wn

Entonces definimos: “a” - ”P+a{6p+pp}a”. Lo que devuelve:

1 2 3 4 5 6
P+a p+pp p+pp P+ppP P+pp p+pp P+pp a

Ciertamente se obtiene el mismo efecto escribiendo directamente:

“a”c “P+ap+ppp+ppp+ppp+ppp+ppp+pppa”

Pero la ventaja es que el valor de la repeticién de esta forma puede ser un
parametro ligado al contexto del sistema. Es decir se puede determinar en base a los
simbolos anteriores o posteriores o en base a la edad® del simbolo, o cualquier otra

ocurrencia.

File Mode SubSystems Options Tools

| abedegg || FLMNRsw || n |[[1are usedtoopen fand
rootvalues.

| pv ” XYz H PTD H 5 ” rwé# ‘ 1.} with integer n=1-8 dupli
| ol\@ H o % ” oF ‘ {.} exaple: p{3ab}= pabab)
- = |

[recveo Jna [w] 071

[ |-

EXPAND | 4|k

1— | 1 |P+a{6p+ppla

2— 11]a

3 |1]a

4— 1|a

5 (1]a

6— 1|a

7— 1|a

8— 11]a

9— 11]a

10- |1 |a LSystem. | P+ap+ppp+ppp+ppE+pPE+pPE+ppa

Fig. 16. Repeticiones de partes de una regla.

5 Se entiende por cuantas repeticiones un cierto simbolo se encuentra en la misma posicién
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2.1.5 Simbolos hibridos “u” y “t”

Se trata de simbolos que son una mezcla entre simbolos no terminales y simbolos
terminales. Estos se pueden utilizar en cualquier etapa del proceso, pero solo se activan
al final, cuando todo el sistema ha finalizado.

Esto permite insertar elementos en las partes iniciales de una estructura, cuando
siinsercion normal daria lugar a producciones indeseadas, es como atrasar el desarrollo

de algunas partes de la estructura.

LSystems Grammar Editor

SCRAP BOARD. You can copy and paste this symbols. [\ [ ]@=%+-* <=]|: !

BFAND |4 | RULEe  EXFAND |4 Automatic rules The last symbols "u" and "w"
| |e | g-—>gg (double rule) These symbols transform only in the final step of the parsing pro-
— cess, even ifthey are used from the very beginning.

| |e | q+=q (addrle) "u" and "w" have no object. ifthe rule are empty. disappear.

| |e | p=p (terminals)

iz IR - [u]] | lwl|

k-->Xp (md direction)

| |e | k—>Yp

| lle>2

| |le || [SubSysiems| | Empty symbol "h"

| |e | S This symbol is an ampty symbol with rules. It has no links with
. objects. Itis used with subsustems, that have no rules.

o) E“e red ol Specify which rule do you wantwith every subsystem.
UR: EE:“ You can also use h without subsystems, then use the first rule.
Line yellow
Lne 0 | (] | ] |
Sphere red EI
W Sphi W
= == cl | [E]| | [H]] |
5 Line gray EI
bcdeFgp... [] Enablerandomlength | Funct abcdeF gp... [] Enable mndom length Funct. abcdeF gp... Takes R'length...

Fig. 17. Simbolos terminales con regla.

2.1.6 Implementacion de if ... then (verificacidon de condiciones)

Es posible introducir un simbolo para modificar el angulo, el tamafio o la
direccién de acuerdo a ciertas condiciones que se pueden verificar en el sistema.

En Opciones se establece la condicidén, por ejemplo podria ser el valor de la

posicidon en X, Y o Z, la distancia de la raiz, la edad. El simbolo produce solo si se verifica
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la condicion fijada. Esto implica tener al dia el arreglo de los objetos, que ya se hace pero

hay que agregar un campo al dato.

//inicializamos los datos de la geometria

Disefiador.MyData = new Disefiador.cbjdata[3eeea];

for (int t = 8; t < 30808; t++)

1
Disefiador.MyData[t].pos = @;
Disefiador.MyData[t].size = 8;
Disefiador.MyData[t].Center = new Point3D(MyG);
Disefiador.MyData[t].Center.X = 8;
Disefiador.MyData[t].Center.Y = 8;
Disefiador.MyData[t].Center.Z = @;
Disefiador.MyData[t].cubo = new Cube(MyG);
Disefiador.MyData[t].cubo.V[®] = new Point3D(Mya);
Disefiador.MyData[t].cubo.V[1] = new Point3D(Mya);
Disefiador.MyData[t].cubo.V[2] = new Point3D(MyG);
Disefiador.MyData[t].cubo.V[3] = new Point3D(MyG);
Disefiador.MyData[t].cubo.V[4] = new Point3D(MyG);
Disefiador.MyData[t].cubo.V[5] = new Point3D(Mya);
Disefiador.MyData[t].cubo.V[6] = new Point3D(Mya);
Disefiador.MyData[t].cubo.V[7] = new Point3D(MyG);

}

Fig. 18. La estructura de datos de un objeto del Sistema-L en GDesign.

2.2 Simbolos con reproduccion automatica

Se trata de implementar simbolos que se reproducen automaticamente,

aumentando de uno en uno o duplicandose (o mas).

" n

2.2.1 Simbolo “g” y “q

o _n o _n o_n

Para esto se usan: “q” y “g”. Cada vez que se encuentra un “q” se extiende la

o_n o _n

secuencia con un nuevo “q”, en el caso de “g” se dobla. Ejemplos:

1 “u_n ” 4

qQ = 9qq
2 Iqull - Iquqll
3lquqll - Iquqqll

4”7qqqq” » ”“qqqqq”
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Este efecto de crecimiento es imposible utilizando el normal proceso de
sustitucion.
El caso de “g” que es doblar el simbolo, efectivamente se puede obtener con

reglas normales, pero en modo automatico resulta mas sencillo.

4 n

1" - "gg

2"gg” > "ggeg”

3"gggg” > "gsgesess”

4" ggegeges” ~ ” g8gesesesssssesses”

Esto es muy util porque permite controlar las dimensiones de un sistema en base
a las ocurrencias de un simbolo, que no se puede controlar por reglas directamente,
pues no siempre se sabe donde va el proceso de sustitucidn, es decir, no siempre se

puede intuir. Ademas la produccién automdtica se puede controlar reiniciando la

o n

cuenta o bloqueando “q” o “g” mediante el simbolo “=".

Otra posibilidad es que el valor de multiplicacién de “g” pueda variar de acuerdo

“u_n

ala etapa del proceso o al contexto, es deciren la etapal“g” - “gg”, peroen laetapa

n_n

2 llgll - Ilggg”’ en Ia 3 llgll - g ) etC,

el GD|
Grammar Options | Load Grammar SaueGranj :ie fede tdows o Mo e ~
| abcdegq || FMRS |
| ov || %z |[pm0 |
| +-onen |[s=-1]
| ascoe || o |[ xv |
‘ AXIOM |D+++a
. LOOP RULEa EXPAND | RULE b B
1 — [T+[allbYgbbXgbbbbb| | [b & g
2 — [T+[a]lbYqbbXqbbbbbi | [b
3 — [T+[a]lbYqbbXqbbbbbi | [b
4 — [T+[a]lbYgbbXqbbbbbl| |[b
5 — [T+[a]lbYqbbXqbbbbbi | [b
6 — [T+[a]lbYqbbXqbbbbbi | [b
7 — [T+[a]lbYabbXqbbbbbi | [b
8 — [T+[a]lbYqbbXqbbbbbi | [b
Sphere yellow A Sphere blue LS hs L]
Sphere gray Sphere yellow Length: 282
Cube red Sphere gray Statistics.

Fig. 17. Ejemplo de uso de “q".
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La regla completa de “a” es “T+[a][bYgbbXgbbbbbbP>gbb]”. Como “g” aumenta
de 1 en 1, para aumentar la secuencia se puede copiar el resultado final al aplicarse la

regla 8 en el axioma, y asi se producen sistemas mucho mas grandes.

LSystems Grammar Editor
* Grammar Options | Load Grammar Save Grammar | Load SubSystems - | Tools ~
abcdegq FMRS |SCRAP BOARD. You can copy and paste this symbols. / \ [ @ =$+-* <3| |
]
—of\en
T-{8][bYqbbXqbbbbboP>abo]

T+[T+[T+[T+[T+[a][bYgbbXgbbbbbbP>qbb]][bYqqbbXqgbbbbbbP>gqgbb]][bYqgqbbXqqgbbbbbbP>qqqbb]|[bYqqqgbbXqqqqbbbbbbP>qqqqbb]][bYqqqqqbbXqqqqqbbbbbbP>qqqqqbb]

EXPAND |4 EXPAND || EXPAND |4 EXPAND |4 EXPAND |4
1 — [T+[a][bYqbbXabbbbbi | [b c d e 9> gg (double rule)
2 — [T+al[bYqbbXabbbbb | [o 3 d e q+-q (addrule)
3 — [T+[a][bYqbbXabbbbbi] | [o c d e p=p (terminals) u -
4 — [T+[a][bYqbbXqbbbbbl] | [b c d e =T
k—>Xp (md directioy
5 — [T+[al[bYqbbXabbbbbl) | [o 3 d e k,,i(('; (e
6 — [T+[a][bYgbbXgbbbbbl] |[b c d e K->27p
7 — [T+{al[bYqbbXabbbbbi] | [b c d e
8 — [T+[al[bYabbXabbbbbl | [o 3 d e SxeAND
Sphere yellow ~ Sphere blue. ~ Line red A Line red A Line red ~ A
Sphere ey Sphere yelow Line green Line green Line green B
Cubs red Sphere gray Line blue Line blue Line blue
Cube. Cube red Line yellow Line yellow Line yellow C
Cube Line gray Line gray Line gray h A B
Cube yellow Sphere red Sphere red Sphere red E
oy Cube yellow v | | | Sphere green v | || Sphere green v | | | Sphere green v C H
13 Cubs blue. 13 Cube blue: 3 Line blus. 4 Line yellow 5 Line gray H
M N R|[2][e[o[b]e[o]o] TRY s|[2][e]o]e]o]o]b]TRY w|[b[o[o[b]b[b

VALIDATE

Fig. 18. Notese el axioma, las reglas son iguales a las de la fig. 17.

Fig. 19. Render del modelo
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Fig. 20. Render del modelo.

Fig. 21. Variacién.
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Fig. 22. Variacion de las reglas de la fig. 19.

2.2.2 Simbolo “n”

El simbolo “n” es similar al simbolo g, en cuanto crece en cada ocurrencia que se
encuentra en cualquier punto del sistema. Por otro lado tiene algunas caracteristicas
especiales: en primer lugar, cada ocurrencia se sustituye con una regla definida por el
usuario, en segundo lugar puede ser reinicializado utilizando el simbolo cero “0”.

En el sistema :

“aa[YTh]aa[YTH]aa[YTh]aa[YTh]aa[YThlaa[YTRlaa[YTA]“y “n” > “+p”

o . n

La primera ocurrencia de “n” = “+p

”

, la segunda - “+p+p”, la tercera - “+p+p+p”
etcétera.

Lo que da como resultado final:
“aa[YT+plaa[YT+p+plaa[YT+p+p+plaa[YT+p+p+p+plaalYT+p+p+p+p+plaalYT+p+p+p+p+
p+plaa[YT+p+p+p+p+p+p+p]”.
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El simbolo “n” puede ser sustituido con cualquier secuencia de simbolos que

pertenecen al lenguaje.

=] Umberto Roncoroni 2015 - GDesign 4.0 Grammar
File Mode SubSystems Options Tools

[ abedegq || FLMNRSW || n |[nis a special symbols that generate a number of symbols matching how ‘Scratch. Use these textbox to store rules and notes, 14

many n have been used
| pv ” XYZ ” PTD ” 5 ” rw# | nworks inside branches. Use '0'to reset.

| +-<>/\@ ” $=":1% || 0 E:[a\’r:]pz,all[?‘(n]a[‘(n]a[vn{)]a[vn]a[\’n]:n=b
[ascheo g w02 ]

a[Yb]e[Ybb]a[Ybbb]a[Yb]a[Ybb]a[Ybbb]

-aa [YTnlaa[YTn]aa[YTn]aa[YTnlaa[YTnjaa[YTn]aa[YTn]

I
— |1]a

1 Grammar Options
2—11)= Symbols objects rrules special rules srules
3—(1]a
-z [ 1 | Assign objectto g’ Loopr Symbol Loop Symboln Symbol s rule change 5 into E
. . the complete LSystem string
5 |1|a IIlAsslgluh]edln'p' 0 El Iil n= atevery loop of the process. TR
6—[1]s [ ] Assign objectto'q' 1 [=] [2] e S w=
=l (7] Assignobjecttoy’ 2 [a] [1] Y (LIRVEAENEYEIE!
8
[T Assign bt R ET R | — s
e SN T [Isa
s 2] 2) ge— bt
L | —
025
7ol e 250
8 [=] [2] 5175
9 [=] [2] e 751
0 [ [2] o] I I
126-1
I ] -

Parser

[ [efefcle[w] A |

< >
|Size LSystem: 50 |

< >
Valor ngulo 1 en grados: 20 |

< >
Valor ngulo 2 en grados: 30 ]

< b 4
Valor Decay en %: 10 ]

< >
Viewpaint: 0 ]

[ Build Standard LSystem |

CLOSE AND BACK TO GRAMMAR

LSystem: |aa[YT+plaa[Y T+p-plaa[Y T+p+p+plaalYT+p+p+prplaalY T+pp+prp+plas[Y T+p-prp+prp+plaa[Y T+p+prp+pprp+p]

Fig. 23- 24. Ejemplo de “n” y rendering.
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Utilizando en algun punto el simbolo “0” la secuencia recomienza de 1. En el sistema:
”aa[YTn]aa[YTn]aa[YTn]aa[YTIn]aa[YTn]aa[YTn]aa[YTn]” el resultado sera:

“aa[YT+plaa[YT+p+plaa[YT+p+p+plaa[YT+plaa[YT+p+plaa[YT+p+p+plaa[YT+p+p+p+p]”

Parser

[ Ta[e[cen] me ]

< >
Szm Lystem: 50

| R T
<

alor dnguo 1 en grados: 20

<

alor dngudo 2 en rados: 30

<
Valor Decay en 5: 10

§

Buid Standard LSystem

R

LSystem: |aa[YT+plaa[YT+p+pjas[YT+p+p+plaa[YT+pJaa[YT+p-plaalYT+p+p+plaalYT+p+prp+p]

Fig. 25. Variacion de las reglas de la fig. 19.

Este simbolo permite programar estructuras secuenciales ordenadas, como en el

ejemplo que sigue.

Fig. 26. Estructuras secuenciales



g Umberto Roncoroni 2015 - GDesign 4.0 Grammar
File Mode SubSystems Options Tools

[bedsga | FLunRsW ][ v ] [Gickine symbols paete o he. " | Soratch. Use these texborto store s 1
[ v [ xvz | PO
on@ | s=1% | o
| ABCHEO'"./‘[] o || KJ" RES

s |[ rw#

Grammar Options

rrules special rules s

-aaaaaaaaaa

aa=[Ya=nZn]
a[ZanXaYn]

Symboln Symbol s rulg
; the complete
atevery loop

-

EEEEHBBEBEB;
[0 B IS N -8

Fig. 27. Las reglas de la fig. 25.

Nuevos simbolos molemertados:

% calcula o size de acuerdo 3 RND o fommuls

2 caicula éngulo en base a funcién tngonometics o detos
() calcuta ol 3ngo en base a funciones agébrcas
Imodfican e dngulo

Carvas size: 500X 630

LSystem: | aasaaaasaa

?«. Activar Windows
?& Activar Windows

Fig. 28. Axioma de la gramatica di fig. 26.
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Nusvos simbolos inpiementadoe.

“ay

LSystem  aa~[Ya=nZnjaa-[Ya=nZrjaa~]

Jaa~[Ya=nZnjaa~[Ya=rZnjaa~[Ya-nZnjaa~{Ya-nZnjaa-{Ya-nZnjaa=Ya-nZrjaa=[Ya=0Zn]

Activar Windows
W

Fig. 29. Paso 1.

Nosvos simbolos irplementados.

% caloua = 52 de acverda & AND o formiz

7 eslcuia dngulo en base a funcién iigonamenca o detos
() cacuin d dngo en base afuncionea algsbncas
imodfican d éngo

Cenves sze. $80x 830
[ &5 [afe]c[e]n

")
< m >
[Smispemz

Activar Windo
W oy

Fig. 30. Paso 2.



al

File Mode SubSystems

Options

Tools

Umberto Ronc(

1— | 1 Ia=aaaaaa

2— | 1|[Yna][FYna]

3— | 1 |[Xaaaaaaaaaaaaa]

4— | 1[aFFF

5— | 1|[T+$Fsa[sas][a]]

I abcdegq || FLMN RSW " n | Click the symbols palette for help. Scral
[ pv | xvz [ PTD |[s || rwe |

|+-<>/\@ || $=":1% | 0 |

[ascHEO [ 1 [[Ka | 02 |

AXIOM 3

LOOP RULEa ©PAND 4 k|

6— | 1 Ia
7 I 1 |a RULE b RULE c
8— I 1 |a
9— | 1 Ia
10-|1]a
Line red A
Line green
Line blue
Line yellow

Fig. 31. Gramdtica de ladrillos con “n”.

Fig. 32. Gramdtica de ladrillos con

“, n

n-.
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Programacion de “n”

Posibilidad:
e restar en lugar de sumar. “i” o “n!” para indicar que se comienza a restar
e bloquear con “=”
e poner un tope maximo

e poner diferentes reglas para cada ciclo (etapa del proceso o loop)

e oponernl, n2,n3,n4,n5, n6

El valor de “n” dentro la regla de “n”. El simbolo puede ser “i”.

o . n o“uen

n o n

serie”, entonces “i

o _n

“n” de la serie) entonces “fi” = “bbb”, es decir vale 3, entonces “n” - “aabbb”.

También i puede ser fil, 2, etc.

Supongamos que “n” = “aafi”, y que “f4” - “b”. Si “n” vale 1 (el primer “n” de una

- “b”, es decir vale 1, entonces “n” = “aab. Si “n” vale 3 (el 3

“u_n

Con este sistema, utilizando varias reglas de “n”, el bloqueo con

o . n =

interno a “n” con “i”, es posible hacer estructuras basadas en bucles.

y el bucle

% calcula o size de scuedo a RNO o formus

7 cakais dngulo en base & funciin tagonometice o detos
()calculs & 3ngulo en base a funcones aigébrcas
Imodfican e dnguo

Canvas size: 980x 830

5 [Als[c[e[n] Ar .

Lsystem: | T/DpalP<a P>3afP<as]fPraalalP<aas|PraasjalP<asaaliP3aaajslPasaaa)PrasaaajaPasaaas)PrasaasalslPaaasaas)raaaaaaslofPasasaasallPrasaasaasl

Fig. 33. Programacion de “n” y bloqueo para hacer la estructura simétrica.
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f—
= = > % calculs el size de scuerdo 8 RND o formuls
| 2 ? calcuda dngula en bese & funcén tngonometica o detos
() ol of g en base 3 funcones aigébecas
Imodican e angulo

i “SizE
Canvae size: 980x 830

:]A.nc:nnu. .

< >

Sue Loytem: 50

LSystem: | T/D-pafZa][P<a [P>a |a[Zaa][P<a a][P>a a |a[Zaaa]l )[P>aa aJa[Zaaaa)[P<a aaa][P>a a2 a)a[Zaaaaa) IP>aaaaa P>

Fig. 34. Programacion de “n”, bloqueo para hacer la estructura simétrica y “n1” para la parte vertical.

ol Umberto Roncoroni 2015 - GDesign 4.(
File Mode SubSystems Options Tools

| abcdegq | FLMNRsW | n | [Clickthe symbols palete for help. |_

Grammar Options

Lov vz oo s ] rwe |

[ 5= [0 ]

[ascrEO [ 1 [k 02 ] Symbols objects rules | —
[ 1 ] Assign objectto'g’ Loopr Symbol Loop Symboln
[1 ] Assign objectto ' o [a] [1] n= [aizal
[ 1 ] Assign objectio'q! 1 [a] [2] ni=a |
[ 1 ] Assign objectto v 2 [a] [1] 2= ]
[ 1] Assign objectto"n' 3 [a] [2] = a |
- (Y N R S CR—
nes
2 Sphere 5 [a] [2] Symbol fiis ke n butinside
5— 3 Cube rule n_ ifnnumber=3. fi
6— 4Blob 6 El El repeats 3 times, etc.
G eI —
8 [a] [2] Minicontext symbol h
9 [a] [2] W]
10| o [ 2] Bk
el ]
B ]
1]

Fig. 35. Programacion de “n”, “n1”, “n2” hasta 4 y simbolo “f".
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Parser

FILE  IMAGES TOOLS ~OPTIONS

% caluls of size de scuerdo a RND o formua
7 cakaia ngudo en base 3 funcién ingorometics o datos
(Jcaloua el nguko en base a funcones aigéoncas
1

image Rudes (cargar artes imageny kiego inpotar @ LSytemimage )
Carvas size: 580x 830

o)

LSystem:  D-pa|Za][P<alZa]][

wen

Fig. 36. Para completar es necesario utilizar “n”, “n1”, “=" y “ii

“_n

Con este sistema, utilizando varias reglas de “n”, el bloqueo con y el bucle

o . n

interno a “n” con “fi

4

, es posible hacer estructuras basadas en bucles.

2.3 Simbolos aleatorios y procesos estocasticos

Un elemento esencial de los procesos generativos (de los cuales los sistemas de
sustitucion recursiva son parte) es el azar. El punto es que los procesos computacionales
son deterministas, por lo tanto lo impredecible y emergente que caracteriza lo
auténticamente generativo es en realidad un artificio que se debe al azar. Por lo tanto

la gestion de la aleatoriedad es una tarea imprescindible para controlar estos sistemas.

2.3.1 Reglas estocasticas

Usualmente se resuelve con las reglas estocasticas, es decir se decide en base a
un generador de niumeros aleatorios cual regla se escoge. Obviamente se puede escoger

entre 2, 3 o mas reglas.

76



GDesign3.0 - Grammar - Stocastic LSystems

Grammar Options ‘ Load Grammar Save Grammar | Load SubSystems Tools

abedegq FMRS | SCRAP BOARD. You can copy and paste this symb
|
i |
‘ AXIOM ‘T+r|’+U+[I'+U+[a][qubeqbbbbbbP>qbb}][quqbequbbbbbP>qqbb]}[quqqbb)(qqubbbbbP>qqqbb]][quqququqqubbbbbP>qq
STOCASTIC RULE "a" CONTEXT RULE "a’ 1 1
LOOP STANDARD RULE = STOCASTIC RULE CLEAR EE G ST ELE
1 — T+[a][bYgbbXgbbbbbbP>gbb] | > [T+[a][bYgbXabbbP>gbb] || conreds a AND a THEN 3
2 — T+[a][bYgbbXgbbbbbbP>gbb] > |T+[aaaa][qubeqbbP>bb] | CONTEXT2 a AND b THEN a
3 — |T+[allbYabbXabbbbbbP>gbb] | > |a | covreas * AND ] THEN 3
4 — T+[a][bYgbbXgbbbbbbP>gbb] | > [a || conreara b AND 2 THEN a
5 — |T+[a][bYqbbXqbbbbbbP>gbb] | > [ || conrears a AND C THEN a3
6 — T+[a][bYgbbXgbbbbbbP>gbb] > |a | CONTEXT& a anp d THEN a
7 — T+[a][bYgbbXgbbbbbbP=qgbb] > |a | CONTEXT7 a AND A THEN 2
8 — |T+[allbYgbbXgbbbbbbP>gbb] || > [a | comere o ELSE a
To activate context rules:
1) Press CONTEXTI _ CONTEXTS. &< ASSIGN COPY TO ALL
3) Set context symbols and write the rule in the yellow textbox.
2) Press ASSIGM then ACCEPT ey DISABLE CLEAR
VALIDATE ACCEPT

Fig. 37. Ejemplo de gramatica con reglas estocasticas.

Es importante el disefio de la interfaz, pues la gestion de las reglas puede ser

tediosa. En GDesign 3.0 se provee la posibilidad de copiary editar las reglas con facilidad.

“_n

2.3.2 Funciones aleatorias. Simbolos “R”, “S”, “W" y
Otra posibilidad es implementar funciones. Las funciones son simbolos cuyas

reglas se determinan en base a procesos mas complejos que la simple sustitucion.
Los simbolos “R” y “S” permiten generar una secuencia de simbolos al azar dentro
un conjunto que el programador puede establecer (utilizando obviamente los simbolos

del lenguaje). Es posible escoger entre 6 simbolos diferentes, por ejemplo:

“a,a,a,b,b,b” resulta en una cadena donde “a” y “b” tiene el 50% de probabilidad

“a,b,b,c,c,c” resulta en una cadena donde “a” tiene el 20% de probabilidad, “b”

el 30% y “c” el 50% de probabilidad.

El usuario puede fijar la longitud de la cadena que quiere generar, la posibilidad

interesante es que la longitud puede ser también aleatoria. Y el usuario puede escoger
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si activar solo la longitud aleatoria, por lo cual usa el mismo simbolo en los 6 casos

posibles, solo los simbolos aleatorios o ambos.

8][albb]clc]c]iay [ecbbcb  [|[S][11][ab]c[d]e]p] [o]b[b[o[o]o]

VALIDATE

Fig. 38. Controles para utilizar las funciones en GDesign 3.0.

La longitud puede ser parametrizada de acuerdo al contexto (distancia de la raiz,

edad, etc.).

o GDesign 3.0
File Mode Windows Tools Help

Parameters

Display
RN
149 | 574

LSystem Builder

STANDARD LSYSTEM
STOCASTIC LSYSTEM
CONTEXT LSYSTEM

Length: 17.

Fig. 39. Grupos de 2 funciones aleatorias “R” la superior y “S” la inferior de cada dupla.
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La secuencia aleatoria se generar cada que vez que se encuentra “R” o0 “S” en la
cadena que se estd procesando. Esto conlleva lagunas cuestiones adicionales.
Por ejemplo, écomo se hace a generar una superficie formada por 10 elementos y que
cada uno tenga la misma longitud aleatoria? Normalmente no seria posible pues el valor

aleatorio es diferente para cada elemento, como se ve en la imagen 21y 22.

| GDesign3.0 - Grammar]
 Grammar Options | | - | Took -

abcdegy || FMRS |SCRAP BOARD  You
[ov J[xz J[ero |
=T ][]

a33333333002333333

) eeann [l srane [ sFan |4 ExPAND |

L e e e e

Sphere ble a ||| Sohere yelow

| e
green A
Cube | v

T

-
¥
i

=emeeees T T T 1111
H il

M N R|[12|[ab[b]c]c]c] Ry ccbbeb

“un

Fig. 40. Ejemplo del uso de funciones. Para cada simbolo “a” en rojo “R” genera una secuencia diferente

dddddddddddadd33ad

]
a ]
a
N
I
a R|[12f|a]b[b|c|c]c]
OO

11—
=
3—
4—
5—
6—
8—

Fig. 41. Detalle de las reglas

La solucién adoptada es utilizar el simbolo “=". Puesto después de “R” o “S” copia
la secuencia aleatoria del “R” o “S” anterior. Para generar un rectangulo aleatorio, por
ejemplo, comenzamos con el axioma “abbbbbbb”. Luego:

1. “@” - "[YR]” “b” - "b” “R” - nueva cadena aleatoria “aabcbba”

2. “@” - "a" “b” - ”"[YR=]" “R” - misma cadena "aabcbba”
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") GDesign 3.0
File Mode Windows Tools Help

Parameters

Loops:

[Al8]c]e[n] A |
< B 2200000 ]

Display
RN
103 | 463

o [ [ 0 | 0 |

LSystem Builder

STANDARD LSYSTEM

STOCASTIC LSYSTEM

CONTEXT LSYSTEM

Fig. 42. Paso 1y 2

ol GDesign 3.0
File Mode Windows Tools Help

Parameters

“u_n

Fig. 43. Para hacer un cubo aleatorio necesitamos “R” y “S”. En GDesign 3.0 se utiliza “)” en lugar de
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Para hacer un cubo aleatorio con columnas y vigas se requiere una programacion
mas compleja. En la regla 1 creamos un rectangulo aleatorio, “R” da la longitud aleatoria

y “S” la altura aleatoria, todo el rectangulo esta dentro una rama.

File Modes Windows Tools Help

Press for help --» @nm E |<> +'.|"'\@| PTDO# | &1 | |><,"|’,Z| E |M,RS,W|

|T+D+a

Fules "a" Expand | : Fulez "b" E xpand : Fules "z" : Rules "'d"
1 [iFrsa=i<RIpRR=IvSE | [b - ’
2 |s prirera parte regla 1: -
8 D [IFYSa=[XR]IpRIb=[YS)b=]] b
4 I produzione:
5 : T+D+{IFYppa=[Xpppppplippppppplb=[Ypplo=l] b
6 |2

File Modes Windows Tools Help

4 »

-AIBIEIDIEI

4 *
4 3
4 »

Angle; 24

x| v s (e
CENTER

4 »
iewPoint B00

FROM|0 TO|48

3D mode is ON
Auto angle off  Auto size off

l— nput I

Random parametric LS ystem |
Context parametric LSystem |

T+ D+[FYppppppa=Cpppliopppib=IT ppppppib=Il
<

Fig. 44-45. Construccion del primer lado del andamio aleatorio con la primera parte de la regla 1 de “a”
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La segunda parte de la regla sirve para generar un rectdngulo igual distanciado
del primero de una distancia aleatoria. En esta etapa el rectdngulo estd todavia pegado

al primero, pero se movera después dando una regla al simbolo “b”

File Modes Windows Tools Help

Press for help > mnﬂ E |<> +-.-”\@| FPTDO# |$!| |KY,2| m |M,RS,W|

|T+D+a

Fiules "a" Expand | : Fules "b" Expand : Fules "'c" : Fiules "'d"
1 [FrsipeRIlpRIptSiel ~| b hd I :
2 J|a regla 1completa: -
3 |bER] .
4 [FrSa=[XRlpRib=[vS)b=]] & [FYSpXRIpRIp(YS)p]]

File Modes Windows Tools Help

T+O+[Frpppppppa=(ppppllppppplo=[Ypppppppib=]] b [[FYppppppRIppRRRlPRRPRIPIY PRPPRPPIR]]
€

>

Fig. 46-47. La 1 regla completa con el segundo lado todavia pegado al primero
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El segundo rectangulo es igual pues se usan “R” y “S” del primer rectangulo,
utilizando “=" 0 “)” en GDesign 3.0 (como este caso).

Ahora el simbolo “b” se sustituye con una viga de longitud aleatoria, lo que
separa los dos rectangulos. Nétese (aunque no se ven porque estan tapados) que hay
un “a” (rojo) y otros “b” (azul) que estan bloqueados. Servirdn para crear las vigas

faltantes en base al valor aleatorio del simbolo “b” subrayado en verde.

[[FYpppppppa=[Xppppllppppp)b=[Yppppppp)b=11BIFYppppPpp)p[XpPPR)lIPPPPP)R[YPPPPPPP)P]]

En la siguiente imagen se nota el “b” (subrayado verde) sustituido por una viga

de longitud aleatoria.

File Modes Windows Tools Help

T+D+[FYpppppal<pppppplippppppplblYpppppb]] FZpppppFxX$FS ([FYppppppl<pppppplippepppppl Y ppppr
y o - >

Fig. 48. El segundo rectangulo posicionado por la produccion de “b”

Falta ahora generar las vigas para el “a” y los “b” que estaban bloqueados en la

regla anterior.
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T+0+[FYpppppppblZpppppll<ppppprplipppRpRpPpbZpppppl Y ppRpPRRIR[ZEPRPPIll FZpRppRFX3FS ([FYp
y - - >

] GDesign 2.4 - Umberto Roncoroni 2015 |
File Modes Windows Tools Help

4 »

-AlBlClDIEI

4 »
4 »
4 »

x| v e
cenen |

< »
ViewPoint 600
FROM[0 To[i08

3D mode is ON
Auto angle off  Auto size off

—

i J
Random parametric LSystem l
Contest parametric LSystemn I

48 objects ramas: 11 OK!

Fig. 49-50. El andamio completo y ejemplos.
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2.3.2 Simbolos aleatorios. Simbolos “@”, “%”

Se pueden utilizar simbolos para determinar valores aleatorios del angulo de
rotacion y del tamano de los objetos. “@” permite establecer un dngulo aleatorio entre

un minimo y un maximo que se establece en la ventana Options de la ventana principal.

PARSER OPTIONS
Image Buffer Effects ial p Import Export
RND Angle "@"
| | SetZ posimage [] SetAutoSize positive [[] Generate POVRay .poviile
- @ RND degrees for @
 Sersize mage [ Setuosizs negatve
You must load an image as - o [| Generate 3DMax .ms file
Z buffer to enable these [ Set% RNDSize >0 | Function Angle"
optons. (e
[] Setincrease angle El Par.1 for? {function) [] Generate Stereolito st file
[) Setdecrease angle E Par. 2 for ? (function)

Size Control Formula Angle (" "}"
Formula size "%" lil., lIl * lIl
S| | g 1. [T
[szem|; [ 2 | [4] [oge |- [1]
s [ [1] o |\ Ramas * 1|

[ 1 | Muliplier for 7 (data)

SET PARAMS AND CLOSE

Fig. 51. Ventana Options.

Parser

FILE  IMAGES TOOLS OPTIONS

SET_LOOPS
% cacul o s de scusrdo 8 ANO @ formuda
2 | Toskais dnguio en base a furcién ingonometics o detcs
1}Md:vﬁmh-lﬁ.rw-
1 nas
Image Fules (cargar antes imagen y Lego impodar & LSystemimage sk}
Fe " Cawassire 580x 830
5 [ale]cle[n] A -
< >
Size Loystem. 27
PARAMETERS

Fig. 52. Secuencias con dngulos aleatorios
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“%" si es puesto como valor random permite establecer un tamafo aleatorio entre un

minimo y un maximo que depende del parametro Size.

Musvos imbolos imobemertados

i calcula of sizm de scuerdo 2 FAND o formuds

7 caloui dnguio en base 2 funcién ingonometrica o datos

{Jcsioa s anguko an baze afuncnes dgioncas

image Fulea icargar antes imagen y buego importar @ LSystemimage sh).
Cerwas size: 560 830

1l

S |a|B|clEfH| AL

s

Size Lspten 20

L |
Valor éngula 1 en gracos: 18

\Valor éngui 2 en grada: 30

\Velor Decay en %: 10

- -
|
|

<
Viewpont: 0

N

LSystem. P

Fig. 53. Secuencias con dimensiones aleatorias

Obviamente se pueden combinar ambos efectos.

Musvos imbolos imobemertados

i calcula of sizm de scuerdo 2 FAND o formuds

7 eabouia dngulo en base a funcién ingonometrica o dates

{)calcuia o 3ngulo en base a funcenes aigébacas

Imodfican sl

image Fulea icargar antes imagen y buego importar @ LSystemimage sh).

Cerwas size: 560 830

1l

S |a|B|clEfH| AL

s

Size Lspten. 18

L |
Valor éngula 1 en gracos: 18

\Valor éngui 2 en grada: 40

\Velor Decay en %: 10

- -
™ L
|
M M v

<«
Vewpount: I

18

LSystem: | [P@%aa0@%a20@% @ @ @%aand I & @%a308 %1298 %2208% @* IF/PE! @%3308 %0208 %2208 % a30@ %2228 %a,

Fig. 54. Dimensiones y angulos aleatorios

86




Programacion de simbolos “@” y “%”

El valor aleatorio del &ngulo y del tamafio se puede establecer:
e en base a la distancia de la raiz (que es un campo del objeto)
e en base a un simbolo antecesor (Previous)
e en base a un sucesor (Next) (estos ya se conocen en el proceso de sustitucion,
pues siempre se detectan para cada simbolo)

Pueden también tener efectos automaticos, como aumentar o disminuir segun la
jerarquia de la rama en la cual estan (como se hace con los efectos automaticos para el
angulo y el tamafio que se establecen en la ventana Options).

€9

Utilizando el simbolo guardan el ultimo valor aleatorio utilizado “@=", o “%=".

2.4 Formulas y datos

A veces es necesario controlar una secuencia de rotaciones en modo determinado.
Para esto se pueden utilizar simbolos que permiten las rotaciones paramétricas,
utilizando formulas trigonométricas o datos guardados en un archivo ASCII.

Para esto se utiliza el simbolo “?”. Para cada “?” se recalcula la formula y se
incrementan sus pardmetros. El simbolo “¢” reinicializa los parametros para recomenzar
la formula con sus valores iniciales.

Se puede escoger si “?” utiliza formulas o datos, en este ultimo caso el programador
puede cargar un archivo precedentemente creado.

Esto permite controlar las formas complejas en un modo mas creativo y eficiente.

Ademas las variables de las formulas pueden ser parametrizadas de acuerdo al contexto

(edad, distancia de la raiz, etc.).
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2.4.1 Simbolo “?” con formulas

ol GDesign 3.0

Parameters

LSystem Builder

STANDARD LSYSTEM
STOCASTIC LSYSTEM

CONTEXT LSYSTEM

Fig: 55. Rotaciones con férmulas con diferentes parametros

ol GDesign 3.0

Parameters

Display

[x [ v = [~ ]~ ]
. cente || 458 | 66 |

O

[or ] [ 0 [ 0]

LSystem Builder

STANDARD LSYSTEM
STOCASTIC LSYSTEM

CONTEXT LSYSTEM

Fig: 56. Rotaciones con férmulas con diferentes parametros
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L= GDesign 3.0
| File Mode Windows Tools Help

Parameters

Display
[ x [ v 2] [P
| CENTER || 181 | 112 |

<l >

LSystem Builder

STOCASTIC LSYSTEM
CONTEXT LSYSTEM

a?a?a?a?a?a?a?a?a?a?a?a?a?a?a?a?a?”a?a?a

ol GDesign 3.0

Parameters

EY
IE
N

2%
I'Il

2
o

~)
[

~
m

Display

(A ] e |

)
o

Fig: 58. Rotaciones con férmulas con diferentes parametros
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2.4.2 Simbolo “?” con datos

Fig. 59. El mend de la férmula para “?”

Los datos se guardan en un array o se cargan desde un archivo ASCII:

double[] DataAngle = {-15, o, 15, o, -15, 5, -5, @9, @0, 0, @, @, 0, 0, @, @, @, 0};

o GDesign 3.0
File Mode Windows Tools Help

Parameters

<
Loops: 0

[ae]cle]n] A
|

Size LSystem: 34

<M
Decay: 0

<l
Angle: 0

Display

[ ] ]

LSystem Builder
STANDARD LSYSTEM
STOCASTIC LSYSTEM
CONTEXT LSYSTEM

Fig. 60. Secuencia de rotaciones con datos
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La ventaja es que se pueden sacar los datos interpretando otros datos o que se

pueden recibir a través de sensores o similares.

2.4.3 Simbolo “w” con datos

Este simbolo produce una cadena de simbolos tantas veces cuantos son los valores

contenidos en un archivo de datos “data.txt” en formato ASCII. Ejemplo:

6 Numero de datos contenidos en el archivo
Empty

7 data[0]

12 data[1]

2 data[2]

data[3]

8 data[4]

19 data[5]

ul

El arreglo contiene hasta 2500 datos, que se inicializan con valor 1.

o Umberto Roncoroni 2015 - GDesign 4.0 Grammar

File Mode SubSystems Options Tools

Nueves simbolos implementados

1 simbolo que usa una regia cui
n  simbolo que genera tartos sim
{} {7aFFa} se repite 7 (o otros val
W genera simbolos segin el valc

CLOSE

abcdegq H FLMNRSW H n | |Click the symbols palette for help Scratch. Use these textbox to store rules and notes, text are saved with the current gra
pv | xvz [P s | rwe
~<o@ [ s=% | o)
‘mon |a[Yw]aa[Yw]aa[Yw]aa[Yw]aa[Yw]aa[Yw]\ ‘
LOOP RULEa  =eanc | < x| [ | P——
1— Grammar Options
2—|[1]a Symbals objects rrules special rules s rules Data objects
[
- [ 1| Assign objectto g’ Loopr Symbol Loop Symboln zymhn\s‘n;\el_cshar:ge s‘;nm Symbolw data set
_ e complete LSystem string o
! iG] ! — E
8— |1 = =
HE Ass\gnob]eclwn 3 El E l:l Symbol i image set
o[,
- = S R
10-[1[a Yo s [2] [2) o e !
Scube E: ] T r i
bneled 2Blob 6 E |I| EH:' Rule works only for symbel a.
ine green
Line blue 7 [a] [2] 025
o I o— o
ine gray
Sphere red 8 El El 5175 |a
Sphere green s [=] [ The last symbols .t 76100 =
1linered
o R = — 011255
Use:X,Y,Z F,PTD+ :E;:ﬂ?}z a
=
[ 2012252
226-255 a

Fig. 61. Secuencia de rotaciones con datos
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FILE IMAGES TOOLS OPTIONS.

‘i cakuia of 528 de acusrdo a RND o fomua
 cacula dngu en bese a e tigonemetica o
(] cocula o Bnguio en baes & funcones sgstnces
Imedfcan o dnguic

datos

SIZE e

& D[e[clele] w | R
: >
Size LSystem- 36

PARAMETERS
< »
Velor inguic | 20 grades: 30
< >
Valor nguin 2 en grados: 30

«
Valor Decay en % 10

LSystem: [ar ¥ YaaaalaalY

Fig: 62. Rotaciones con formulas con diferentes pardmetros

La cadena que se produce “a[Yw]aa[Yw]aa[Yw]aa[Yw]aa[Yw]aa[Yw]”:
“a[Ya:aa:aa:aa:aa:aa:aa:alaa[Ya:aa:aa:aa:aa:aa:aa:aa:aa:aa.aa:aa:ajaalYa:aa:alaalYa:aa
:aa:aa:aa:alaal[Ya:aa:aa:aa:aa:aa:aa:aa:alaalYa:aa:aa:aa:aa:aa:aa:aa:aa:aa:aa:aa:aa:aa:
aa:aa:aa:aa:aa:al”.

o _n

El simbolo “w” puede ser reseteado utilizando el simbolo “0” como en el caso de “n” y

“u_n

puede conservar el Ultimo dato utilizando “=".

Programacion de “w”

“w” se puede programar:
e utilizando “0” para resetear el indice

€%

e con para utilizar un mismo dato
e también se pueden utilizar varios archivos de datos, por ejemplo “w1”, “w2”
... “w9” indica el archivo de datos datal.txt, data2.txt ... data9.txt

e ¢l valor del dato puede depender de un parametro
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2.5 Subsistemas

Las funciones permiten dividir un programa complejo en subprogramas, los que
ademas se pueden reutilizar en otros programas, mediante librerias.

En las gramaticas generativas se puede obtener la misma facilidad mediante
subsistemas, que son L-Systems desarrollados que se pueden utilizar en las gramaticas
de otros L-Systems. En GDesign esto se obtiene generando un L-System cualquiera,
grabandolo como subsistema y luego importandolo en otra gramdtica mediante los
simbolos “A”, “B”, “C”, etc.

Los subsistemas conservan sus propios parametros y también incluyen elementos
sensibles al contexto, lo que permite que estos se adapten a los diferentes simbolos
vecinos®.

Los subsistemas incluyen también simbolos de contexto para su alineacion.

LSystems Grammar Editor
Grammar Options | Load Grammar Save Grammar | Load SubSystems ~ | Tools
abedegq EMRS SCRAP BOARD. You can copy and paste this syml
}
+-</\@17 |
ABCDE || (1) |
‘ AXIOM |A
SubSystem A | SubSystem B | SubSystem C | SubSystem E J SubSystem H |
Context rule- symbol * Context rule- symbol * Context rule- symbol * Context rule: symbol * Context rule: symbol *
b as c bb d = e dd a ee
b as c bb d = e dd a ee
b as c bb d = e dd a ee
b aa c bb d cc L dd a es
else else else else else =2
Align- symbol N Align- symbol N Align- symbol N Align: symbol N Align: symbol N
G G G G
SubSystemn A [ZFFFXb[YazaaabXaaazaleaaaabYaaaazb]|[YFFFXb[£aaaasbXaaazajaaazab[Zaazasb]|[FFFb[Yaaazab Zaazaa)/azaaab[Yaaaaab]] SAVE
SubSystem B SAVE
SubSystem C SAVE
SubSystem E SAVE
SubSystem H SAVE
| ACCEPT

6 Término tomado de los Autématas Celulares. Se entiende los simbolos contiguos antes o después del
simbolo considerado.
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Fig. 63. Paleta de subsistemas.

Fle Mode Windows Tools Help File Mode Windows Tools Help
[ + A = + A

S - 4 X - 4

Fig. 64. Vistas del subsistema de fig. 37.

En GDesign se pueden utilizar 5 subsistemas diferentes, cada uno con su propio
L-System (aunque se puede utilizar uno para todos). Cada subsistema tiene sus reglas
de contexto y alineacion.

Un subsistema puede ser de un solo elemento, esto sirve para tener objetos de

diferentes dimensiones y comportamientos. Son como objetos inteligentes.

e 9 (NI INE

@ ¢ VUYL EEE
@ @ M\ REN

Fig. 65. Composicion con subsistemas de fig. 37
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Los subsistemas se pueden usar como objetos inteligentes, programables,

dentro el sistema principal.

Tamaino

Ejemplo con construccidn de vigas y columnas. “B” es la columna azul, “A” la viga

gris.
Grammar Options ‘ Load Grammar Save Gram L G0
File Mode Windows Tools Help
abcdegq FMRS & il A
:
‘ axom [XFBYFX$FSAIAB
LOOP RULEa =0 4| | RULED 2]
1— R e o et e
2— | iz . - "
3 ‘a ‘ |b % ﬂ ﬂ H NSisisicinin
. — ‘a ‘ |b S| m
5— ‘a ‘ |b ii :i SN N
6— | o i
7— | N2 B F R
8 ‘a ‘ |b N — = N DT
e = :
Sphere blue ~ Sphere yellow =
Sphere yellow Sphere gray
Sphere gray Cube red
Culgs red Culge Erean X + M

Fig. 66. La gramatica con los subsistemas A y B. Modelos jugando con diferentes tamafnos de los
subsistemas.

“xn

Simbolo de contexto

Este simbolo se inserta en un Sistema-L cualquiera, en este caso no produce
nada. Pero se activa cuando este sistema es importado como subsistema. Dependiendo
del contexto se le puede asignar una regla que modifica el subsistema.

Por ejemplo, en el caso anterior

A - "bbbbb” y B » ”Yaaaaa”.

Ahora modificamos los subsistemas (directamente en la paleta, sin necesidad de

volver a generarlos):

A - "bb*bbb”. Nétese el asterisco.
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| abcdegq || FMRS |

[ pv |[ »z |[Pm |
| ~enen |[s=1]

(oo 1o [

[2A][YFFFFXeA][YFFFFFFFFXcA]

SubSystem A

Context rule: symbol *

SubSystem H

Context rule: symb

o | [obbe | ot

& | [ebaazake o le ] [

EI |blZaaaal: | EI |bb

bl | | bt
|

Align: symbol N
FF |

Align: symbol

[FF

Fig. 67. La paleta para programar los subsistemas. Efectos de |la programacion de A después de “a”, de “e”

y de “c¢”.

Se pueden utilizar varios

que se pueden programar.

Simbolo de alineacion “0”

“uxn

en un mismo subsistema. Hay 4 casos de contexto

La alineacién de un subsistema, siendo una estructura compleja, depende del

primer objeto de la estructura, lo que dificulta su posicionamiento en relacién a otras

partes del sistema en que se utiliza. Para esto se ha creado el simbolo de contexto “O”,

gue puede ser programado de acuerdo a cada subsistema (son 5 disponibles).

ID+T/AAAA
SubOptions
SubSystem A | SubSystem B | SubSystem C | SubSystem E
Context rule: symbol * Context rule: symbol * Context rule: symbol * Context rule: symb
aa | laa | ] fee | [[e] [aa
=2 | =2 ||l e I CRE
= | = | 6] [ ||| e
= | = |l e | ] [
Align: symbol O Align: symbol O Align: symbol O Align: symbol
IF || [F | [ F | |F
Edit A |alz: I[YpppppalZ: I [Z: I[YpppppalZasaszZFFFFFF Xp[YpppPpp. Yopppppll

Fig. 68. Subsistemas alineados en Z, en el punto final del andamio.



Asi es posible, por ejemplo, utilizar dos subsistema con el mismo contenido, pero
gue se ubican de forma diferente. Por ejemplo uno se ubica siempre arriba de otro, y el
segundo al costado, como en el ejemplo que se muestra enseguida.

En laimagen siguiente se muestran tres subsistemas A (andamio) cuya alineacion
se da en el eje Z, pues en esta esquina termina el disefio del andamio.

Para alinearlos en el eje X necesito mover el punto inicial utilizando “O”.

ID+T/AOAOAOA
R
a
[ SubSystem A |
a
E Context rule: symbol * Cq
E = |
E = |
E = |
E = |
E else | | elsg
E Align: symbol O
[a | [Feeerrzsrererexs || F ]
Fig. 69.

Entonces A se alinea en Z o en X utilizando “O”. Asi mismo, cargando el mismo

subsistema en B, este se puede alinear enZ o en Y programando su “O”, etcétera.

Fig. 70.
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De esta forma se pueden generar estructuras muy complejas. En las siguientes

imagenes diferentes combinaciones de vigas y columnas con subsistemas A, B y

alineacion con O.

r  simbolo que usa una regla cualquiera de cualquier simbolo, ciclo o loop. Se inicizliza en Options.
N

que genera tantos simboloe cuantos n hay antes. Se inicializa en Options. 0 reseta a 0.

o Umberto Roncoroni 2015 - GDesign 4.0
File Mode SubSystems Options Tools
| abcdegq | FLMNRsW || n | [Clickthe symbols palete for help Scratch. Use these textbox to |
[ ov [z [ o s ][ rwe ]
[--one J[s- 1% JJo. o]
[ascrEo | 110 ko] 021 ]
-ABABABABABOAOBOAOBOAOBOAOBOA
SubOptions
1— |1
o = SubSystem A SubSystem B SubSystem C | SubSystem E |
a
3 [1]a Context rule: symbol * Context rule: symbol * Context rule: symbol * C rule: symbol *
[ | L Fl = ] e Dl ]
s |F/[ B R ] e Dol ]
e[ |F/[= L F] e e I I
[ |Fll | |F] = ] fee Dol ]
P
8 [1] else | || etse | ese | Cfelsel ]
]
9|1 E_ Align: symbol O Align: symbol O Align: symbol O Align: symbol O
10-[1]a [YSFFFFFFFex | | [vsrrrersx | F | | F |
Line red
Line green .
mm Edit SubSystem A |
Line gray =
Spheered  Edit SubSystemB |
Sphere gre
llnereq  Edit SubSystemC |
Edit SubSystemE |
Edit SubSystemH |
\
Subsystem B= aaaazaa
Muevos simbolos implementados

Fig. 71.

Fig. 72. Modelo de la gramdtica anterior.

Fig. 73. Una estructura mas compleja.
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Simbolo de contexto vacio “h”
Este simbolo no tiene objeto ni posicién, sino que sirve en asociacién a un

subsistema para que el subsistema pueda producir como un simbolo cualquiera.

m E | SubSystem H | | The last symbols "u" and "w"
bol * These symbols transform only in the final step of the parsing pro-
ymobo Context rule: symbol * cess, even ifthey are used from the very beginning.
a ee "u" and "w" have no object. ifthe rule are empty, disappear.
a | e [u ]| | [w]|
=] ==}
a EE
else |52
Empty symbol "h"
e e ) This symbal is an ampty symbol with rules. It has no links with
FF objects. Itis used with subsustems, that have no rules.
Specify which rule do you want with every subsystem.

You can also use hwithout subsystems, then use the first rule.

SAVE | |h | [A]] | [B]] |
sae [ [c| | [E]| | [H] |
SAVE

Fig. 74. Una estructura mas compleja

Subsistemas, programacion de “*”
“*” se puede programar:

e Poniendo también un sucesor para ampliar el contexto

9

e Con bloqueando en un cierto contexto. Por ejemplo si A es

9

“aaa*aaaa*=aaa”, el 2 asterisco con esta bloqueado si el subsistema es
contiguo, supongamos, a un simbolo “a”.

e Modificando los angulos de rotacién del subsistema de acuerdo al contexto.

e Ignorando ciertos simbolos del subsistema de acuerdo al contexto. Por ejemplo
si A es “aaabbaaa”, “b” no se consideraria, seria como “aaaaaa”.

e Utilizando un ancla, es decir un punto donde se conecta el siguiente objeto.
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2.6 Reglas en base a imagenes

Es posible utilizar una imagen bitmap para establecer las reglas de cualquier
simbolo. Se proyecta una imagen en el espacio de trabajo en el eje Z y se calcula la
posicion relativa de cada objeto en el plano con respecto al plano de la imagen. Luego
se determina el valor de la zona de la imagen que coincide con el objeto y en base a este

dato se aplican las reglas.

GDesign 3.0 - o IEH|

fle Mode Windows Tools Help

T GDesign 40 File . Load L

(Canvas size is 823.685.
[Para ver el modelo cargar LSystemiMage Ism

IWite your notes here.

'S

|Length 23425 |

DT SFSpISpSIpIF FFIT+SFSpiSpSIpIFFFIT++SFSpISpSTRIFFFIT +++SFSpiSpSiolf SpiSpSTol T TP SFSoSpSIolF T FIT-SF SolSpSIpIFFFTT_SF SelSpSlplFFFIT S SolSoSIoIFFFT—SFSolSoSIpIFFFIT_SSpiSpSIIF

(T S‘So{spslon“FH—SFSD{S»SWFFH——SFWWFFV—SFmsbﬂFFFW—VSMSDS‘ID oSEolIFFF(T+SF SolSoSIplIF FFIT++SF SplSoSliolFF

Lv'FFlT -SF Sp{SpSipF FF{T-SFSplSpSliplIF FFIT-SFSe{SpSliplIFF FIT—-SF SpiSoSiiolFFFT- SFSﬂmFF"—SFSthFFﬂ’—SFwaF SFSGISBSINIIFFFﬂ—SFSp[SvSlp]lFFF\T—SFSﬂSoWFF[T—SFSq’SnS[yIIFFF['—SFSdSoS]nI]FFFWFN\' SFSp{SpSI;]IFFF[ wsaszm
SFSpISpSIOIFFFLSFSpISgSIpIFFFIT S SlSo SIpIFFFIT < SFSoiSpSIpIFFFIT o+ SFSplSoSIpIFFFIT+SFSolSpSIpIFFF SESoiSpSIpIFFFIT-SFSpiSoSTol FFIT-S¥ SplSpSTolF FET-SFSolspSIpIFFFT-SFSofSoSIpIFFFT-—SFSfSoSIplIFFFIT-SFSpSoSIIFFFIT-SESplSgSIpIFFFT—SFSy

I SF SO TSt SoSoSIoIF AT SrSolSo Sl PP X S Sot Sl 1S Soss ol T S SoSuSIole IS SolSoSIolF 1 7SS SoIFFPIY SeSooSolF T SEofSoSIo i ~SF SplSpSIOIFFF S oplSoSIoIFFFI SFSplSoSIDIFFFl SFSolSpSIpIFFFT—SFSptSoS)

PIFTTT S SoeSlelr rITSeScBo ST S SeBeSiolPr T SpiSpSolFFFIT-SF SpiSpSio) SESpiSeSlolF P SESeSy ol PP 57 SiSp PP SFSlSoSlolF PSSP AT
++SFSpiSpSIplIFFFT+++SFSplSoSIplFFFIT +SF SpiSpSIpIFFF{T+ FWIDF‘F!SFWIDIIFVFIT D(SOSWFFIT S‘SDISDSDD“‘TT SFSDiSvSlDEFFFF SFSoﬁoSlnllFFFITSFWFFU S;HSDSIDH“F" ~SFSp{SpSliplFFF{T—SFSp{SpSEplFFF(T—SFSpiSpSliplF FFIIFYFFFFFIT+ SF

T4 oSS PSSO oSS S eSS S oSO P-4 SiSe oD FSEISANGIF T+ S Sl I P -5 eSeSHEBFFF SF S RoHEg P S Soer Ao PHT S SelSo R 1T SF e PP S eSS T S5

Fig. 75. Vistas del subsistema de fig. 37.

Fig. 76. Orientacion de los ladrillos de acuerdo a los valores RGB e la imagen.

Las reglas pueden determinar, por ejemplo, la rotacidn de un objeto. La rotacién

de los ladrillos de este ejemplo hace un juego de luz y sombra que reproduce los tonos
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de la imagen original. La imagen ademads deberia ser pre elaborada (por ejemplo con

Photoshop) para optimizar el resultado.

File Mode

SubSystems

Options

Tools

UTTNDETTO ROTCOTONT ZU TS - GUESIgIT 4.0 Grarmmar

abcdegq || FLMNRSW | n

pv |[xvz |[p1o [

w#

on@ | s=r% | o;

[ereo [ no o] o]

Click the symbols palette for help.

Scratch. Use these textbox to store rules and notes, text are saved with tl

| AIOM [X[TT+++$FSp[SpS[plIFFF[TT++$FSplSpSplIFFFTT++$FSp(SpSIplIFFF[TT++++$F$p[Sp$llplIFFFLTT+++$F$p[SpSplIFFF[TT++$FSp(SpSlipIFFFT SFSp($p

Loc
=
=

L

T

T

Grammar Options
Symbols objects rrules special rules s rules Data objects
Assign objectto 'g' Loopr Symbol Loop Symboln Zyrnbol sl n:leLcshantge s tirmo Symbol w data set
= e complete LSystem string
[ 1 ] Assign objectto'p' 0 (2] [1] = atevery loop of the process g (LOAD DATA
II] T I El IZ' Minicontext symbol h it = CI
[ o N CNER | —
Ij Assign objectto 'n' 3 E \E l:] Symbol iimage set
(s B [=] [1] C ] £ setimage Rule
2 Sphere 5 [a] [2] Yot it s St SR Z
3Cube = buffer to enable image rule
4Blob 6 [a] [] ] :] Rule works only for symbol a.
025 T—
o R R | — i
8 [=] [2] —
9 El Izl The lastsymbols u. t 76-100 |T-
R [ — DRI
151-175 T+
176-200 T++
201-225 | T++++
226-255 | T+++++

cocllxxxll<olalla

FEREAL

Fig. 77. Vista de las reglas de imagen de fig. 76.

Fig. 78. Vista de la gramatica de fig. 77.
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Fig. 78. Vistas del subsistema de fig. 37.

2.7 Simbolos especiales

Se trata de simbolos que permiten hacer tareas especificas, por ejemplo para
controlar las rotaciones, los tamafios, etcétera.

Se trata de los simbolos “1”, “%”.

2.7.1 Simbolo “1”

Permite invertir el angulo para hacer rotaciones simétricas. Tiene un
multiplicador que permite invertir el doble, el triple, etc. cdmo se muestra en el ejemplo.
Por ejemplo, en el sistema “aaaP+aaalaaalaaalaaalaaalaaalaaalaaalaaa”, suponiendo

IIIII

que “+” =30°, y que el multiplicador de “!” sea 2, el resultado del parser seria: 3 objetos
de tipo “a”, rotacion en el eje Z de 30°, 3 objetos de tipo “a”, rotacién en Z de -60°, 3

objetos de tipo “a”, rotacién en el eje Z de 60°, ... etcétera.
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|
|

aaaP+aaalaaalaaalaaalaaalaaalaaalaaalaaa }

|
e |
c |
e |
|
|
- |
e |
|

“ '"

Fig. 79. Gramatica con simbolo

L= GDesign 3.0
File Mode Windows Tools Help

Parameters

LSystem Builder
STANDARD LSYSTEM
STOCASTIC LSYSTEM

CONTEXT LSYSTEM

Fig. 80. Efectos con multiplier.
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2.7.2 Simbolo “%”

El simbolo “%"” permite definir el tamafio de los objetos de acuerdo a un valor
preciso o de acuerdo a unas expresiones matematicas o funciones. Para volver al
tamafio normal (fijado con el parametro Size en la ventana de disefio) se utiliza el

simbolo “#”.

1% [ o; | 3 U
o] PARSER OPTIONS

peaa%aa%%aa%aa

=11

[(5 | RND degrees for @

Function Angle *?*
et | Furct2 | Data |
[30]|Par. 1 for? (function)
[75 | Par 2 for? (function)

[0 ] Multpher for 7 (data)

Muevos simbolos mplemertados

% calculs e size de acuedo 2 AND o formula

7 caicuia dngui en base a funcidn bigonometrica o detos
(Jealoula el anguio en base afunciones algébricas.

' madfican el snguo

@
L]

2|1

.

ahorasclo "}

[ [afscleln] a |
<

Size L System: 20

?& Activar Windows

Fig. 81-82. Medicién del tamafio con “%”.
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Notar que “#” se puede utilizar también para reestablecer el valor original del
angulo de rotacion. Notar también el uso y el efecto del simbolo “#” modificando el
axioma de la gramatica anterior:
”P+aa+%aa+%aa+%aa+%aa+%aa+Iaa+%aa+%aa+%aa+%aa+%aalaa+%aa+%aa+%aa+%

aa+%aalaa+%aa+%aa+%aa+%aa+%aa”.

Parser

FILE  IMAGES TOOLS OPTIONS

S i calcula of sizm de scuerdo 2 FAND o formuds
7 caleuis dngulo en base o funcién ingonometi o dates
1) cakcuia o angulo en base a uncones Jgébncas
Imodfican el ingua
image Fulea icargar antes imagen y buego importar @ LSystemimage sh).

Corwas size: 580x 830

5 |AlB[cle[w] A .
Size Lsptem. 15

< >

Velor éngulo 1 en gradoa- 18

< >
\Valor éngui 2 en grada: 30

< >
\Velor Decay en %: 10

LSystem: | Praa+%aas%ass%aa+%an %aalaa %o %as %as %an %aalas: THa haa

Fig. 83. Medicion del tamafio con “%”.

2.7.3 Simbolo recursivo “s”

o _n

s” es un simbolo que se sustituye con el mismo sistema en un determinado paso del

proceso (anterior a cuando aparece el simbolo “s”).

Grammar Options
jects rrules special rules snles
lectto'g' Loopr Symbol Loop Symbol n Symbol s rule change s into
sctio o o [a] [1] = ] atevery 100p of e process
Eb‘q‘ 1 [=] [2] Minicontext symbol h swioop
fectio v 2 [a] [1] N (o =2 e
ecto o N ET R
S N 7
s L) 2] g
N R EE i |
7 [al [2] e

Fig.84. Paleta del simbolo “s” a la derecha.
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En el ejemplo “s”, que aparece en la regla 2, tomara el valor del sistema al paso

1, como se ve en la siguiente figura.

File Mode SubSystems Options Tool

| abcdega | FLmnRsw | n | ;gfﬁ:d‘;ir:l
| pv ” XYZ ” PTD ” 5 ” rw# | Mever use sy
| +-ene | s==1% | o |

lascHEo [ 1g [k | 02 ]

dad

aalYppp]

aP+as+as+as

LSystem: [aaf

Fig. 85. La gramatica y el sistema como aparece hasta la regla 1.

-
% calcula el size de scuedo a RND o formus
7caais

dngulo en base 3 funciin tngonometnca o datos.
(Jcalouta el nguko en base a funcones aigéoncas
i modfican e angulo

-Alcsn AL

Cenvas size. 380x 830

=)

LSystem. [YppplaalYppplaalYppp)

(2233 [YppplaalYppplaalYppp} ppl-aaaf PPPIYPPD):

?& Activar Windows

Fig. 86. El sistema al paso 3. “s” (regla 2) ha tomado el valor de la imagen anterior (sistema al paso 1).
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“s” puede ser utilizado en modo recursivo, utilizando varias “s” en diferentes

etapas. Lo importante es que sean separados de 2 niveles.

Parser

File Mode SubSystems Opt

| abcdegq | FLMNRSW ||I| i
Lov [z [po s [ rw# |

[ +-eon@ | s==1% | 0 |
[ascrEo | g [k | 021 |

| axom [aa

aa[Yppp]

aP+as+as

i

a

sZFFFFFXs

3—
4—
5
6—

il i &

LSystem: | aa[Yppp]aa[YpppIZF FFFFXaa[YppplaalYppplP +as[YppplaalYppplZF FFFFXaalYppplaa[YppplaalYppplaalYppplZFFFFFXaalYppplaalYppplaalYp

Fig. 87. El sistema al paso 5. “s” (regla 4) ha tomado el valor del sistema al paso 1.

Programacion del simbolo “s”

El nivel del sistema que usa “s” se establece en Options y es fijo. Es decir, si se
establece que “s” toma el sistema al nivel 1, cualquier “s” después tomara siempre el
sistema a nivel 1.

€6
S

Pero se puede fijar el nivel de “s” por ejemplo:
Sistema de “s”= num regla en que esta “s” -1. Entonces, si “s” aparece en el nivel 4 y

7, en el 4 toma el sistema a nivel 3, y en el 7 el sistema a nivel 6.

“s” puede ser utilizado con los simbolos especiales “u” y “t” los hibridos que producen

solo al final.
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Cap. 4. Estudio sobre Moray

Crecimiento circular

Liquenes en roca.
Complejo de Chankillo en Casma.
Chakana en tejido Huari.

] el
g CReeen) Ao HAT CAFERTC

ot N GERENTS @V

I L

LGN X
ermq o T en

/X(‘L&LLLL Paik
e
(

1+[a][qubLXqBEELLprﬁLEj j
/

|

& & I

?

wpae W 3 ‘——_'

32

RZA;ML&W y h. 2] 1z Z,
(s

DimEMS N

Fig. 88-89. Documentacion fotografica, dibujo a mano alzada, ficha comparativa y disefio de reglas
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. q :

o
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[A]
(e]
<]
[H]

w-o/\@ [[s=1% [0 ][ n Grammar Options
aecreo o w0 Symbols objects rres Progrsmmable symbol n smiles
Loopr  Symbal Loop Stan substitution at loop: m;c:mm‘
m (-] (7] |EEEEEERE | e
- ) = [ e iaBontin m— L C—
— 12 [o] (0] |[ependimnse WEEEEEE
RS s I Co— —
R R P R = UL TR
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e ™
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we | P —
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Bk A | —
1O e
i e —

= - em
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v 6 oloop.
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n
i} 1 v}

Orsetaa 0.

w
| possio despuds de R § genera una cadena smmetrca.
Imege Rude.

[ emeGmma | GomPma

[¥]

Fig. 90-91. Implementacién en shape grammars.
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Fig. 92. Pruebas de las diferentes gramaticas.

Las gramaticas han ido evolucionando y la experimentacién ha ofrecido
indicaciones para perfeccionar las reglas de los simbolos programables. La ultima
imagen a la derecha resulta de una variacidn de la gramatica base. Lo importante de las
shape grammars es precisamente la posibilidad de aplicar las reglas en modo creativo,
obteniendo resultados diferentes del modelo original (Moray), sin embargo

conservando algunos aspectos formales que le dan un estilo similar.
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Anexo 2

La virtualidad aumentada: procesos emergentes, arte y medios digitales

Sumilla

Ultimamente se publican muchos ensayos criticos sobre internet, las redes sociales y los
nuevos medios en general. Del arte digital se critica el lenguaje barroco y repetitivo de
sus caprichos biogenéticos sin sustento: emergencia e interactividad, -aspectos clave de
su estética- son simulacros, como evidenciaremos mediante la comparacion con lo
pintoresco romantico. Es la equivocada relacién entre naturaleza y arte, pilar de este
kitsch romantico e informéatico, que debe ser corregida en sentido estético y
computacional. Por otro lado, es necesario llevar lo digital mas alla de la abstraccion
de las simulaciones hacia lo que podriamos definir como la “virtualidad aumentada’.
Para esto, se discutiran las relaciones entre naturaleza, artista, obra y proceso; desde el
punto de vista digital, se pondréa en tela de juicio la posibilidad misma de la complejidad
y emergencia tecnoldgica, evidenciando tanto los problemas epistemoldgicos generados
por las interfaces como el conflicto planteado por la contraposicion entre la libertad
indispensable en la interactividad y el determinismo impuesto por los algoritmos. Para
enfrentar estos problemas, el volver la mirada al legado visual de las culturales
ancestrales (en nuestro caso lo precolombino) puede ser un aporte esencial, como en
cierto modo intuyeron las vanguardias artisticas. Estas consideraciones permiten
implementar estrategias para poner los medios digitales realmente al servicio de la
libertad y creatividad de los usuarios. En este sentido, concluiremos mostrando que los
procesos de sustitucion recursiva como los sistemas-L, basados tedricamente en las
gramaticas generativas, permiten desarrollar herramientas digitales abiertas vy
creativas, donde la naturaleza, la tradicion, el arte y la tecnologia pueden trabajar en
modo armonico y coherente.

Abstract

In the last couple of years many authors have written about the problems of internet,
Facebook and new media as a whole. On digital art, the repetitive and baroque aesthetics
of its biogenetics artworks is also widely criticized. Emergence and interactivity —both
keywords of the digital artistic rhetoric- are just simulacra, as the comparison with the
romantic picturesque will clearly show. The jeopardized nature and art relationship,
column of the romantic and technological kitsch, must be corrected, regarding both its
aesthetic contradictions and computational problems. By the way, it is paramount to pull
the digital out of the abstractions of simulations, into a new field that could be defined as
‘augmented virtuality’. To achieve this, we will discuss the relationships between nature,
art, artworks and processes; from the digital media point of view, the very possibility of
complexity and technical emergence will be taken into consideration, along with the fight
between liberty as requested by interaction and the algorithmic determinism and the
epistemological problems of interfaces. Here the deep meaning of traditional and ethnic
visual culture (in our case, the pre-Columbian) will be harvested, following the
statements of the historic avant-garde. All this brings the possibility to implement strategy
to set digital media into a new social, creative and democratic mood. As a conclusion, we
will show that string rewriting systems (such as L-Systems), grounded on generative
grammars, can develop digital tools truly opened and creative, where nature, tradition,
art and technology can work with sharpness and coherence.
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Palabras claves
Complejidad, emergencia, pintoresco, investigacion artistica, arte generativo.

Keywords
Complexity, emergence, picturesque, artistic research, generative art.

Introduccion

Desde hace unos afios en la arquitectura, en el disefio industrial y en el arte se ha
difundido el gusto por las formas generativas, algoritmicas o paramétricas: no hay blog
de arquitectura, en vena de posmodernidad, que no esté saturado de disefios complejos,
tanto mas repetitivos cuanto méas pretenden ser raros y originales (Salingaros, 2014;
Silber, 2009). En efecto, después de la exaltacion por los fractales o la vida artificial, las
artes digitales parecen estancadas y pasadas de moda. Todo esto tiene principalmente dos
causas: el vacio teorico en la metodologia y en la préactica artistica y una cierta pobreza
cultural en el disefio de las herramientas digitales, que apuntan méas a la productividad
que al desarrollo de la creatividad y de la reflexion critica de los usuarios. Entonces la
estética y las ciencias de la computacion deben desarrollar conceptos y mecanismos mas
adecuados para encontrar (0 reencontrar) la energia cultural y social del arte y de los
nuevos medios.

Una posibilidad es renovar el encuentro de los procesos digitales con los procesos
naturales, cuya esencia se pierde en la abstraccion matematica de las simulaciones. En
este sentido, el arte, las culturas visuales y las técnicas tradicionales, herederas de antiguas
sabidurias, pueden dar directivas interesantes para el potencial creativo y pedagdgico de
la computacion. Aqui una cuestion esencial es evidentemente la dificil relacion entre lo
natural y lo artificial. La irregularidad y el orden, la espontaneidad de lo orgénico vy el
método de los algoritmos conforman dialécticas opuestas que generan muchas de las
dificultades en las que se debate el arte digital, precisamente en lo que se refiere a la
complejidad, a la emergencia y a la interactividad.

Nuestro principal objetivo™ es explorar la relacion entre naturaleza, arte y

computacion, apuntando especificamente a las interfaces y a las gramaticas generativas

* Este articulo se ha desarrollado en el marco del proyecto de investigacion Algoritmos y gramaticas
generativas para el estudio de los patrones del disefio precolombino, ganador del 1 Premio de Investigacion
Interdisciplinaria del Consorcio de Universidades de Lima, Perd en 2015.
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de la forma, donde hay cuestiones estéticas, metodoldgicas y tecnoldgicas que todavia
quedan desatendidas.

Desde la estética, trataremos la relacion entre lo sublime, lo bello y lo pintoresco,
contrastando el romanticismo con la posmodernidad, partiendo desde Burke, Kant y
Addison para llegar a Derrida, Eagleton, Costa y Vattimo. Estos conceptos, conflictivos
ya en la época romantica, hoy lo son mucho mas porque sus contradicciones estan
amplificadas en los medios digitales; asi que, siguiendo a De Prada (2009, pags. 63-65),
se hara un examen de lo pintoresco en relacion a la topologia, a la matematica y al uso
del ordenador.

Desde el punto de vista metodolégico, se quiere demostrar que los medios digitales
deben utilizarse escapando de la burbuja virtual que ellos mismos generan; en este sentido
hablaremos de la virtualidad aumentada y del papel del arte y de las técnicas manuales
tradicionales. Solo asi es posible evitar la superficial fantasmagoria barroca que, como
han anotado Salingaros y Silber, caracterizan el kitsch digital y la pobreza de sus
aplicaciones en la arquitectura, en el arte y en la educacion.

En cuanto a la estructura de las tecnologias y de las herramientas digitales, se
mostraran cudales son sus limites y debilidades en referencia a la complejidad y a la
emergencia. Por ejemplo, el hecho que éstos solo toman en cuenta los aspectos
productivos, o el problema del conocimiento, que explica por qué artistas y educadores
no consideran al software y a las interfaces en su complejidad epistemoldgica y semidtica.
Buscando posibles soluciones a estos problemas, se hara una breve introduccion a las
gramaticas de la forma y a los sistemas-L, tecnologias que permiten integrar la
sensibilidad artistica, la sabiduria de la manualidad y la eficiencia creativa de las

maquinas.

La emergencia en el arte y en la tecnologia

Para comenzar, tenemos que entrar en el marco general de la complejidad y
prioritariamente en lo emergente, que concentra sus problemas puntuales. Emergente
designa algo que nace a través de la interaccion sistémica, sin un disefio predeterminado,
al modo de las formas naturales, como los panales de abejas o las nubes. Como ya estaba
entendido en la estética de lo pintoresco y de las vanguardias historicas y como ahora

pretende el arte digital, lo emergente (espontaneo y eventual) se contrapone a lo
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consciente y racional y pone en discusidn la tirania de la obra de arte y del artista. Como
ha escrito De Prada a propdsito de la exposicion Parallel of life and art’:

“Los autores de la exposicion sugerian que la forma artistica, en lugar de ser el

producto de un proceso consciente de disefio, debia ser (al igual que los montajes y

objetos encontrados surrealistas) el producto de la intuicién y la seleccion”. (De Prada,
2009, pags. 83-84)

Fig. 1. I?nagen de la exposicion Parallel of Life and Art, 1953.

Quizéas han sido Deleuze y Guattari quienes mejor han explicado el sentido

rizomatico, fractal, hibrido y en permanente evolucidn de lo emergente:

“Ya no se trata de imponer una forma a una materia, sino de elaborar un material
cada vez mas rico, mas consistente, capaz por tanto de captar fuerzas cada vez mas

intensas.” (Deleuze y Guattari, 2004, pag. 333).

Concretamente, lo emergente implica tres contextos o dinamicas: el de la libre
autoorganizacion de la autopoiesis, el del arte y el de la interaccion tecnolégica que hoy
pretende darle instancia. Sin embargo, en seguida veremos que el arte -por su
individualismo- y lo tecnoldgico -por su determinismo algoritmico y por la opacidad de

sus procesos- pueden simular lo emergente solo si recurren al azar.

" Parallel of Life and Art fue una exposicion organizada por artistas (Eduardo Paolozzi, Nigel Henderson),
arquitectos y criticos (Peter y Alison Smithson, Reyner Banham) en 1953 en Londres, con el intento de
relacionar la naturaleza, la ciencia, la fotografia y el arte de vanguardia.
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El problema de lo pintoresco y del azar

El azar, en cuanto cuestionamiento de lo bello, de la ciencia y de la tecnologia, de
la autoria y de la originalidad, es un topico importante en la estética de lo pintoresco y de
las vanguardias historicas, especialmente Dada, el Surrealismo y el Futurismo®, y que
posteriormente se encuentra en el arte informal, en el arte conceptual, en el Land Arty en

Fluxus®. Como Stubrin ha sefialado:

“Desde el punto de vista de la biologia —que es la ciencia que mas se ha abordado
en este trabajo— podemos rastrear el reconocimiento del uso de un método basado en la
aplicacion continua de una técnica en la que el azar produce mas de lo que evita; esta
forma experimental de proceder es igual a la que utiliza el arte que viene sufriendo, desde
hace mas de medio siglo, transformaciones que dificultan su conceptualizacion” Stubrin
(2013)

Pero se abusa en el uso del azar como estrategia liberadora, pues en realidad no
permite generar la dindmica diversidad cuya misteriosa coherencia caracteriza lo
auténticamente emergente. Por esto Shaftesbury y Addison apostaron por la supremacia
de la complejidad natural sobre el orden del arte y de los artistas; supuestamente, lo
pintoresco resuelve la union entre lo sublime (la naturaleza, la irregularidad) y lo bello
(lo regular). Pero, como sefiala Prada:

“... el nervio vital de todo efecto radica en la necesidad de la estructura, la
imposibilidad absoluta de desplazamiento; aqui en cambio, el Arte juega con la

apariencia de lo irregular” (2009, pag. 25).

En efecto, la definicidén de arte como obra Unica y producto individual del artista
no permite el orden emergente (sistémico y complejo), pues el artista esta atrapado en su
libertad particular. El libre juego de las facultades intelectuales del artista (el genio
kantiano) es un simulacro de la complejidad emergente precisamente por esta libertad, ya
que sin vinculos con lo real, sus facultades intelectuales se combinan por el arbitrio y el

azar. Conscientes de esto, Dada, Surrealismo y Futurismo rechazaron lo bello, la mimesis,

8 Véase Como hacer un poema dadaista de Tzara, el cadaver exquisito surrealista, el Intonarumori del
futurista Russolo y el Ready Made de Duchamp.
® Por ejemplo Pollock con el dripping o Dubuffet con el art brut.
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el orden y el método a favor del azar, pero sin resolver el problema de fondo de lo
emergente. En seguida hablaremos de dos aspectos puntuales de este problema: la

relacion entre lo bello y lo sublime y entre vanguardia y arte primitivo.

Lo emergente, lo sublime, lo primitivo y el arte como proceso

En efecto, la contradiccion entre lo bello y lo sublime es insanable®, porque lo
bello banaliza lo sublime en tanto que recorta su radical inconmensurabilidad y apertura.
El rechazo de las vanguardias por la mimesis y la belleza clésica, sin embargo, no logra
eliminar los parametros romanticos, primero porque al solo negarlos se reafirma el poder
de su existencia, y luego porque al mezclarlos con el azar se regresa al libre juego de las
facultades intelectuales del genio, al grado cero de una estética mucho mas estricta porque
no se percibe como tal.

Asi mismo, la apropiacion del arte africano, precolombino (fig. 2) o tropical en el
intento del arte occidental de recuperar la complejidad emergente a través de lo mitico,
ancestral y subconsciente, no llega a incluir su principal valor: el mismo hecho de no auto
considerarse arte, y sin entender que sélo lo puede ser en los términos occidentales®!. En
otras palabras, en esta apropiacion, el misticismo, lo irracional y lo primitivo son
inconsistentes porque no llegan en profundidad, son solamente un artificio del arte para
salir del paradigma moderno y romantico.

Por otro lado, la emergencia no se expresa en una obra, pues es esencialmente
comprensible dentro el proceso de un sistema dinamico. En este sentido las obras de arte
digitales deben resolver la relacién entre el artista y el espectador: el artista puede
experimentar la emergencia en el proceso creativo, pero el espectador no, porque recibe
la obra como producto acabado. Esto también sucede cuando se trata de obras de arte o
de herramientas interactivas (piénsese a la logica subyacente en programas aplicativos

como Photoshop o 3DStudioMax), como explicaremos en seguida.

10 La caracteristica relevante de lo sublime (Kant, 2004) es que rebasa la escala humana, es
inconmensurable, en el sentido dindmico (de la fuerza) y matematico (de la magnitud). En ambos casos,
dimensiones que no pertenecen al arte y menos a la tecnologia. Como bien explicé Derrida (2001), el
problema de lo pintoresco es que, como lo colosal, se situaria en el borde, en el limite entre lo bello y lo
sublime, entre la obra (ergon) y el marco (parergon). Pero el estar en el limite es algo dindmico que se
puede dar solo en un proceso.

11 La critica poscolonial define esto como “eurocentrismo”.
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Fig. 2. La cultura precolombina nace de la relacion entre la naturaleza y la cosmovision, lo que construye
un campo complejo definido por multiples dimensiones: productiva, sagrada, utilitaria, ritual, espacial y
climatica (Crousse, 2011). Catarata y Lineas de Nazca, estructuras geoldgicas y huaca Pucllana de Lima.
Fotos de la autora.

El problema del determinismo tecnolégico

Visto desde el punto de vista computacional, el kitsch pseudo emergente se debe
a tres clases de dificultades: una estructural, que se debe a la naturaleza de los procesos
computacionales y a la ingenieria de software que determina su uso profesional, creativo
y educativo, una propiamente informatica que se manifiesta en el disefio de las interfaces,
del software aplicativo, de los lenguajes de programacion y de los sistemas operativos, y
la estética, embebida en las herramientas informaticas, que ya hemos tratado mas arriba.

El problema estructural de los algoritmos y de los procesos computacionales es
que son lineales y deterministas. Fractales, vida artificial e inteligencia artificial son
simulaciones de la complejidad natural, su irregularidad es impredecible solo en
apariencia; es decir, ciertamente son complicados, pero complicado no equivale a
complejo’2. Entonces Sommerer y Mignonneau podrian equivocarse cuando, comentando

su proyecto artistico con la vida artificial Life Spacies afirman que:

12 Por ejemplo, la dificultad de visualizar un proceso recursivo.
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“Al interactuar con estos sistemas, los usuarios los vuelven cada vez mas
complejos y les otorgan rasgos propios de sistemas complejos como variedad y
dependencia, irreductibilidad, ruptura de la simetria, adaptacion y organizacion, muta-
cion y evolucioén, expansion de la diversidad, reaccion ante los vecinos y el control

externo, exploracion de sus opciones y reproduccion” Sommerer y Mignonneau (2009)

Asi pues, la complejidad emergente natural se falsifica o bien utilizando
funciones aleatorias -con lo cual se pierde su significado sistémico originario- o
predisponiendo la irregularidad como variantes del algoritmo principal -donde lo
emergente es disefiado de antemano, como la inteligencia artificial de la habitacion china
de Searle-. Bajo este punto de vista, lo pintoresco y el kitsch digital implican ciertamente
enganar al espectador.

El problema propiamente informéatico —la interactividad- se debe a que todo
proceso computacional es determinista, entonces un auténtico proceso emergente tiene
solo dos posibilidades: la inclusion de la naturaleza con el physical computing y la
inclusion de las irregularidades de los mundos personales de los usuarios (una auténtica
multiplicidad que se auto organiza). En ambos casos el mecanismo subyacente es la
interactividad, pero la computacion es incompatible con la auténtica interactividad,
porque los efectos eventuales de la libre interaccion debilitan su exactitud y sobre todo
porque la interactividad supone la igualdad entre los participantes de la accion
comunicativa (Habermas, 1990). El concepto clave de esta igualdad es el de la “justicia
epistémica”®®, pues sin ésta no hay posibilidad de retroalimentacion entre los
componentes de un sistema, condicién necesaria de su complejidad emergente. Lo que
sucede en el sistema de los medios digitales es que las interfaces impiden el acceso de los
usuarios a las estructuras epistemoldgicas y a los conocimientos embebidos en el
software, que asi queda como una caja negra (Flusser, 2000). De esto y por los excesos
de los hipermedia y de internet (Carr, 2008), por la légica consumista y hedonista
(Oppenheimer, 2004) y por la banalidad de la sociedad de la informacién (Kurz, 2003) se
aprovechan los monopolios corporativos (Morozov, 2011). Si el arte pretende recuperar
su significado a travées de la ciencia y de la tecnologia, de esta forma obtiene el efecto

contrario.

13 Un término de la critica poscolonial, que significa igualdad, libertad y ecua distribucion del conocimiento,
trasparencia de los procesos tecnoldgicos y respeto de las identidades culturales por los lenguajes
tecnoldgicos.
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Lo virtual aumentado

Resumiendo, los fendmenos emergentes y complejos son incomputables por
efecto de contradicciones estéticas y por el determinismo algoritmico. ¢Entonces, la
naturaleza, la emergencia, el arte y la computacién son incompatibles? Como ya pensaban
Shaftesbury e Addison, la naturaleza y la realidad tienen prioridad sobre el arte (y la
computacion), asi que cualquier solucion debe respetar este principio general y considerar
las cuestiones que hemos sefialado anteriormente. Por lo tanto hay que integrar propuestas
estéticas, metodoldgicas y tecnoldgicas.

La solucién estética consiste en resolver las contradicciones entre lo bello y lo
sublime, lo regular y lo irregular, el disefio y la emergencia, insolubles en la obra de arte,
en la dindmica creativa y productiva (el proceso). Este puede tener una esencia abierta e
irregular, por darse en el tiempo y (considerando la justicia epistémica) en modo
interactivo; por otro lado, lo bello y la regularidad se encuentran en las multiples
instancias en que el mismo proceso (que es abierto) puede finalizar. Hay que observar
dos aspectos més: primero que el orden y la belleza son posibilidades o acontecimientos
eventuales del proceso emergente y que cada obra es una instancia con orden propio,
aungue su origen se encuentre en potencia en el proceso que la ha generado. Y segundo,
en cuanto produce multiples instancias, el proceso es una herramienta, un metalenguaje,
una metaforma: obra para hacer obras, lenguaje para desarrollar lenguajes. En este
sentido, desde el punto de vista de los medios digitales (pero no exclusivamente), la
solucion del problema estético va en el sentido de la autoria distribuida del arte, lo que le
devuelve su funcidn practica y su relevancia social.

Desde el punto de vista metodoldgico, una posible solucidn, que explica el
significado de virtualidad aumentada, es el uso de las herramientas digitales en un
momento preciso de la préactica artistica y pedagdgica. En el proceso artistico, lo digital
deberia comenzar y desembocar en el mundo real, es decir, participando en este proceso
como uno de los elementos de un sistema integrado que incluye varios aspectos4, como

la ingenieria de software y el dibujo a mano alzada. Pallasmaa ha escrito:

14 La complejidad y lo emergente aparecen en el sistema de elementos que constituyen las etapas de la
historia del proceso, una idea que fue anticipada por el concepto de «formatividad» de Pareyson (1998) y
desarrollada por la teoria de la forma como memory storage de Leyghton.
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“A dibujar a mano con lapiz o boligrafo, la mano sigue los contornos, las formas
y los patrones del objeto, mientras que dibujar con el raton y el ordenador, la mano

normalmente seleccionas las lineas de un conjunto dado de simbolos que no tienen una

relacion analdgica —y en consecuencia, tampoco haptica o emocional- con el objeto de
dibujo.”(Pallasmaa, 2012, pag. 108).

s o 7
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S A ge= N [ i
Fig. 3. Segun Pallasmaa (2012, Dibujar es observar, expresar, rec y dar
contemporaneamente, donde se condensa el espacio y la materia con la percepcion, pensamiento e
imagineria de quien dibuja. Fotografia y dibujos de la autora.

'.‘r' ¢
< % N

ujo con algoritmos

de vida artificial, del autor (derecha).

Desde el punto de vista del problema tecnol6gico del determinismo y del azar, dos
posibles soluciones serian mejorar las funciones que ofrecen las herramientas digitales y
el modo en como se ofrecen, y optimizando el disefio de la interactividad. En ambos
sentidos se trata de la justicia epistémica, que finalmente se puede conseguir mediante
una correcta filosofia tecnoldgica y de las interfaces. Una filosofia tecnoldgica dirigida a

la libre y democratica colaboracion entre usuarios, como la que caracteriza el software
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libre, el open source, el copyleft, el aesthetic computing (la documentacién, el codigo
bien escrito) (Fishwick, 2006) y una suerte de slow computation. Con respecto a las
interfaces, estas constituyen una barrera entre el usuario y los procesos computacionales
subyacentes, y por lo tanto, deberian ser repensadas, hasta el extremo de eliminarlas, a
pesar que esto pueda dificultar la productividad (pero ad aspera astra).

Estas filosofias tecnoldgicas conciben lo digital como herramienta para hacer
herramientas, idea que empieza a germinar entre los usuarios de comunidades del arte, la
arquitectura y el disefio digital gracias a lenguajes de programacion innovadores como
Processing o Grasshopper. Sin embargo, se necesitan también instrumentos intermedios:
middleware, algo entre la aplicacion (totalmente amigable, pero cerrada) y el lenguaje de
programacion (totalmente abierto, pero esotérico) y middleart: algo entre la obra de arte
y la herramienta. Aqui vale la pena gastar algunas palabras acerca de las shape grammars

y los sistemas-L.

Gramaticas generativas, gramaticas de la forma y sistemas-L

Vocabulario: a,b,c,[,].+,- axioma
—

Axioma: a

actb ,
Reglas: ac+bc+al-]

a->ac+b
b ->al-]
c-—>c

A= e—
b= e—

€= —

+ rotacién horaria 45°

- rotacion antihoraria 45°
[ abre rama

] cierra rama

Desarrollo:

a

ac+b

ac+bctal-c]
ac+bc+al-cJc+actbl-c]

Fig. 5. El principio de las shape grammars y de los sistemas-L es simple, consiste en sustituir un conjunto
de simbolos con otros, de acuerdo a una serie de reglas. Luego los simbolos finales son traducidos por un
maodulo llamado parser en elementos (hasta con miles, como en el rendering de la derecha), de un dibujo
2D 0 3D o en notas musicales, o en elementos arquitectonicos. Ilustracién del autor.

Las gramaéticas de la forma (Stiny y Gips, 1971) son procesos basados en
sustituciones recursivas de simbolos alfanumeéricos (fig. 5) de acuerdo a un conjunto de
reglas formales. Lo interesante es que pueden generar estructuras complejas y procesos
tecnoldgicos emergentes porque el disefio de las reglas es interactivo y abierto, inclusive
a multiples usuarios y porque se pueden conectar con el mundo real a través del physical

computing y porque pueden integrar funciones aleatorias (cuestionables pero no inutiles).
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Pero la ventaja principal de las graméticas de la forma y de los procesos de
sustitucion recursiva, en cuanto al disefio de las interfaces (fig: 6), es que sus principios,
reglas y procedimientos pueden ser totalmente trasparentes: el funcionamiento del
proceso Y las relaciones entre sus componentes son editables por el usuario (que en caso
del software open source, ademas, puede enriquecer el sistema con su propio c6digo).

Sin embargo, el estado actual de desarrollo de estos sistemas delimita su uso a la
generacion de formas autosimilares, con reglas que determinan demasiado su resultado
final. Hace falta entonces desarrollar métodos y procedimientos que enrigquezcan su

flexibilidad y sus posibilidades de programacion®®.

LSystems Grammar Editor
Grammar Options [ Load Grammar Save Grammar | Load SubSystems - | Tools -

abedegq \ | FMRS | |[]are usedto open[and close ] branches. [ store root values and] refrieves root SCRAP BOARD. You can copy and paste this symbols. / \ [ |@=8+-" <>|: |
alues.

ov? PTD |[)is used after R o S to retrieve the last random string of R or S
) after @ retrieves the last random angle
+-/\@17 $=":| ||} with integer n=1-9 duplicate n imes the string inside }
() exaple: p{3ab}= pababab. {} and the integer are automatically deleted
ascoe |[ e [ i |

I AXIOM |aaa[D<P<aaaaP>aab][D<<P<aaaP>aab][D<<<P<aaP>aab]

LOOP RULEa 4 |RULEDb 4 | RULEc 4 | RULEd 4 | RULEe 4 Automatic rules The last symbols “u" and "w"
1—f= | |[[D<P<asaaP>aabliD<] |[c | Hd | {e 9->gg (double rule) These symbols transform only in the final step of the parsing pro-
T [ cess, even if they are used from the very beginning.
2— |2 || |{[D<P<azaaP>aabiiD<] |c 41 J e JRa=a_(addwie) “u" and"W" have no object. ifthe rule are empty, disappear.
3— [a | | [[D<P<asaaP>asbjiD< |[c ||| |2 I'He p=p (terminals) @ (w]
4— s | |[iD<P<azaaP>aabiiD<] [ | Hd I e ;
5— [ | |[[D<P<azaaP>aabiiD<] | [c | Ha | le e )\(,:; (e descion)
6— [ | |[[D<P<asaaP>aabjiD< |[c ||| 2] e K—>Zp
7—fs | |[D<P<azaa P>aab](D<| |[c e |'He SubSystems Empty symbol *h*
| | EXPAND
8—Ho | |[[D<P<aaaaP>aabjin<] |[c [ e | le cern This symbol is an ampty symbol with rules. It has no links with
m SubSystem OK objects. Itis used with subsustems, that have no nules.
b"‘ red ~ i red L“:e e | [ = " L‘-"‘n' red Specify which rule do you want with every subsystem.
e e i i i Irisd e fris el o You can also use hwithout subsystems. then use the first ule.
Line yellow Line yellow Line yslow Line yellow Line yelow a
Line gray Line gray Line gray Line gray Line gray L] h {A] |B \
Sphere red Sphere red Sphere r2d Sphere red Sphere red [£] .
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Macro: F XY Z rotations, etc. Use to embed complex movements. FunctabcdeFgp.. [| Ensblerandomiengh | Funct abcdeF gp.. [ Enable randomlength Funct abcdeFgp... TakesR'length...
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Press vaidate to
check al the nies. VALIDATE
Then to
vy |

SubSystem A= aaaaP+3a3aa

Fig. 6. Prueba de interfaz para un software de shape grammars del autor. En el disefio se ha buscado la
completa visibilidad de los procesos, simbolos, parametros y mecanismos del software, que pueden ser
probados, revisados y documentados en tiempo real. Ninguna informacién queda oculta al usuario, que
puede controlar los procesos al 100%, a pesar de su aparente dificultad. La transparencia del conocimiento
permite una experiencia similar al dibujo manual, aungue no en sentido aptico, sino epistemoldgico.

Precisando el concepto de la virtualidad aumentada, la experimentacion y el
planteamiento de los problemas de disefio que se presentan por la relacion con las
estructuras naturales, lo precolombino y el dibujo a mano alzada (fig. 3,4) ha ayudado a
poner a prueba la capacidad y flexibilidad de estos algoritmos. Ademas ha permitido

implementar nuevas funciones que han acercado las gramaticas de la forma no solo a un

15 También este trabajo de programacion se ha desarrollado para el 1 Premio a la Investigacion
Interdisciplinaria del Consorcio de Universidades de Lima.
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verdadero lenguaje de programacion (fig. 6), sino a la creacion de conocimiento como el
que se genera en el momento mismo del dibujo a mano alzada, en ese proceso de
observacion simultanea del mundo observado y del mundo mental del creador (Pallasmaa,
2012, pag. 100).

Conclusiones

Proponemos acd ideas que valen como lineas de investigacion artistica con la
tecnologia, propuestas de trabajo. En primer lugar la relacion naturaleza, arte y tecnologia
hoy cuenta con una base tedrica mas consistente que se alimenta de las ciencias de la
complejidad, de los avances de las neurociencias, de la epistemologia, del
constructivismo o de la segunda cibernética.

Con respecto a la virtualidad aumentada, queremos subrayar otra vez, sobre todo
para los educadores, que lo digital no debe invadir o sustituirse a la realidad, como en
efecto sucede con la realidad aumentada o las redes sociales (Google Eyes; Facebook,
etc.), sino que es lo virtual que se debe enriquecer con la realidad. Por esto es importante
la inclusion del arte, de la mano, del cuerpo y de lo haptico. EI modo para hacer esto es
considerar lo virtual como la etapa de un proceso real, como su complemento o su sintesis.
Asi pues, la complejidad emergente de lo digital esta solo en el proceso, no en el
resultado: la complejidad la genera el usuario cuando puede producir con creatividad y
libertad a través de un sistema informatico cuyo patrimonio epistemoldgico es abierto y
trasparente. Por ultimo, desde el punto de vista de la estética, se trata de un arte que
obviamente no se entiende en el sentido romantico y moderno (ni posmoderno), sino de
una nueva manera que estd todavia en elaboracion. Es frente al solipsismo de las
interfaces, a la justicia epistémica, a la idea de una nueva estética y a la identidad cultural
dada por la tradicion, que el arte digital debe decidir si permanecer en el kitsch o recuperar

su importancia concreta.
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