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“Turtle” を表すデータ型と, その turtle を操作する関数群を定義せよ.

解説 turtle はプログラミング言語 LOGO に出てくる二次元平面上を動き
回るカメである. このカメは LOGO で記述した指示通りに画面上を動き回
り図形を描画する. カメは現在位置と頭の向きを記憶しており, LOGOで与
えられた ”前に n 歩進め”, “頭を左に k 度回転せよ” などの指示を解釈し動
き回る. 今回はこの turtle を表すデータ型を定義して,

• 新しい turtle を (0, 0) の位置に作る.

• turtle を現在の頭の向きに n 歩進ませる.

• turtle を左に k 度回転させる.

• 現在の turtle の位置を返す.

の 4 つの turtle 操作関数を定義してもらう.

仕様 以下に今回実装すべき関数の型を示す.

type turtle = (* any specification is O.K. *)

val new_turtle : unit -> turtle (* 座標 (0, 0) に新しい turtle を

作る *)

val advance : turtle -> float -> unit (* turtle を現在の頭の向き

に進ませる *)

val rotate : turtle -> float -> unit (* turtle を左に回転させる *)

val locate : turtle -> float * float (* turtle の現在位置を返す *)

実行例 turtle を作り, (1.0, 0.0), (1.0, 1.0), (0.0, 1.0), (0.0, 0.0) の各点に移
動させる様子を以下に示す.

# let t1 = new_turtle ();;

val t1 : turtle = ...

# advance t1 1.0; locate t1;;
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- : float * float = (1., 0.)

# rotate t1 90.0; advance t1 1.0; locate t1;;

- : float * float = (1., 1.)

# rotate t1 90.0; advance t1 1.0; locate t1;;

- : float * float = (0., 1.)

# rotate t1 90.0; advance t1 1.0; locate t1;;

- : float * float = (0., 0.)

(* 計算誤差で正確に (0., 0.) にならないことがあるが, 気にしなくてよ

い. *)

ヒント

• OCaml では sin, cos 等の三角関数があらかじめ使えるようになってい
る (ちなみに, これらの関数で角度はラジアンで表現される)

• 円周率は atan 1.0 *. 4.0 で表現できる.

• turtle のデータ型は変更可能なフィールドを持つレコードを使うといい
かもしれない.
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