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L-Systemの続き



タートルグラフィックス（復習）

• 前進、右折、左折の命令のみで
線を描くプログラム

t_forward(10)
10px前進

t_right(30)
30°右回転

t_forward(15)
15px前進t_forward(10);


t_right(30);

t_forward(15);

t_left(90);

t_forward(5);

例

t_left(90)
90°左回転

t_forward(5)
5px前進



https://editor.p5js.org/tomoya_nonymous/sketches/tF5rNCHJ0 
でops.jsというファイルをペーストして置き換える

https://editor.p5js.org/tomoya_nonymous/sketches/tF5rNCHJ0


L-System(復習)

• 項書き換え系にタートルグラフィックスの描画命令を加えたもの

FX+YF++-FX-YF++-case "X": return "X+YF+" 
case "Y": return "-FX-Y"

F：前進 
＋：右折 
-：左折

置き換えプログラムに 
とってはF,+,-は意味なし

描画プログラムに 
とってはX,Yは意味なし

Rewrite Generate



L-Systemのさまざまなルール

HIIRAGI COMPANY L-System Tips　https://hiiragicompany.net/ls.html 

https://hiiragicompany.net/ls.html


L-System
植物の置き換えルール

let plant_start = "XF" 
const rule_plant = (char) => { 
    switch (char) { 
        case "X": return "F+[[X]-X]-F[-FX]+X" 
        case "F": return "FF" 
        default: return char 
    } 
}

今回はFを見つけたらFFに=置き換えるごとに直進の長さが倍増

[,]という新しい文字が登場、これは状態の保存と復帰（後述）



rulecharacter character



const rewrite_char = (c, rule) => { 
    return rule(c) 
} 

[  ]character character

rule

Ruleを外側からパラメーターとして与えてやることで、

文字列とルールの掛け合わせでいろんなパターンが作れるようになる



const rewrite = (str, rule) => { 
    return Array.from(str).map(rule).join("") 
} 

[  ]

Ruleを外側からパラメーターとして与えてやることで、

文字列とルールの掛け合わせでいろんなパターンが作れるようになる

"F+[[X]-X]-F[-FX]+X" F + [ [ X ] - X ]

[  ]

[  ]

Rule



XF

F+[[X]-X]-F[-FX]+XFF

FF+[[F+[[X]-X]-F[-FX]+X]-F+[[X]-X]-F[-FX]+X]-FF[-FFF+[[X]-X]-F[-FX]+X]+F+[[X]-X]-F[-FX]+XFFFF



F

F+[[]-]-F[-F]+FF

FF+[[F+[[]-]-F[-F]+]-F+[[]-]-F[-F]+]-FF[-FFF+[[]-]-F[-F]+]+F+[[]-]-F[-F]+FFFF

Xはタートルグラフィックスに無関係なので一旦無視してみる



状態の復帰を使うことで、一筆書きじゃなくて分岐が実現できる



L-System
それぞれの文字をタートルグラフィックス操作関数に置き換える
const generate =(src,rule,repetition,len,angle)=>{ 
    let res = src; 
    for (let i = 0; i < repetition; i++) { 
        res = rewrite(res, rule); 
    } 
    res = res.replace(/F/g,`t_forward(${len})\n`) 
    res = res.replace(/\+/g,`t_right(${angle})\n`) 
    //角度に負の値が入ると-が混ざってエラーになるので注意 
    res = res.replace(/\-/g,`t_left(${angle})\n`) 
    res = res.replace(/\[/g,`t_push()\n`) 
    res = res.replace(/\]/g,`t_pop()\n`) 
    res = res.replace(/X/g,"") 
    res = res.replace(/Y/g,"") 
    return res 
}   
const len = 5; 
const angle = 90; 
const repeat = 12; 
console.log(generate(src,rule_dragon,repeat,len,angle))

X,Yは何もせず消しているのに注目

t_push()は位置と角度を記憶

t_pop()は最新の記憶した位置と角度を取り出す



FF+[[F+[[]-]-F[-F]+]-F+[[]-]-F[-F]+]-FF[-FFF+[[]-]-F[-F]+]+F+[[]-]-F[-F]+FFFF

rewriteの繰り返しごとに[]のネストが深くなっていく



FF+[[F+[[]-]-F[-F]+]-F+[[]-]-F[-F]+]-FF[-FFF+[[]-]-F[-F]+]+F+[[]-]-F[-F]+FFFF

ここまで読んだら位置と角度をここの時のものにリセット



FF+[[F+[[]-]-F[-F]+]-F+[[]-]-F[-F]+]-FF[-FFF+[[]-]-F[-F]+]+F+[[]-]-F[-F]+FFFF

ここまで読んだら位置と角度をここの時のものにリセット



FF+[[F+[[]-]-F[-F]+]-F+[[]-]-F[-F]+]-FF[-FFF+[[]-]-F[-F]+]+F+[[]-]-F[-F]+FFFF

ここまで読んだら位置と角度をここの時のものにリセット



スタック

(pos,angle)

(pos,angle)

(pos,angle)

(pos,angle)

t_push()の度に一番上に積んで

(pos,angle)

(pos,angle)

(pos,angle)

(pos,angle)

t_pop()の度に一番上のものを取り出して使う

（使ったものは削除）



FF+[[F+[[]-]-F[-F]+]-F+[[]-]-F[-F]+]-FF[-FFF+[[]-]-F[-F]+]+F+[[]-]-F[-F]+FFFF

括弧の深さが４層目＝スタックに4つ積まれている



表現としてのプログラミング言語
実装



難解（Esoteric) Programming Language

https://esolangs.org/wiki 

https://esolangs.org/wiki


Befunge

https://qiao.github.io/javascript-playground/visual-befunge93-interpreter/ 

https://qiao.github.io/javascript-playground/visual-befunge93-interpreter/


久保田晃弘 "Rain"



v 

                               >>>>>>>>>>v< 
vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv"Rain."<vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv 
????????????????????????????????<>,#$:_@ >??????????????????????????????????????



• 空間に？を足してみよう


