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E.2. Interpretación por la tortuga

Este primer ejemplo ayuda a entender la noción de sistema de Lindenmayer y, posiblemen-
te, cómo vamos a utilizarla de manera eficaz con la tortuga.

Aqúı es donde se pone interesante: Cada palabra aśı construida no tiene ningún significa-
do especial. Vamos a definir para cada letra de la secuencia, una acción (comando) que
ejecutará la tortuga y generará dibujos en 2D o 3D.

E.2.1. Simboloǵıa

F : Avanzar un paso (unitario) (∈ V )

+ : Girar un cierto ángulo α a la izquierda (∈ S).

− : Girar un cierto ángulo α a la derecha (∈ S).

& : Girar un cierto ángulo α hacia abajo (∈ S).

ˆ: Girar un cierto ángulo α hacia arriba (∈ S).

\: Girar sobre śı mismo hacia la izquierda un ángulo α (∈ S).

/ : Girar sobre śı mismo hacia la derecha un ángulo α (∈ S).

| : Efectuar una media vuelta. Con xLogo: giraderecha 180

Por ejemplo, con α = 90◦ y un desplazamiento unitario de 10 pasos de tortuga, obtennemos:

Śımbolo F + − & ˆ \ / |
Comando xLogo av 10 gi 90 gd 90 sn 90 bn 90 bi 90 bd 90 gd 180

E.2.2. Copo de Koch

Consideremos el sistema–L:

Estado inicial: F −−F −−F −−

Regla de producción: F → F + F −−F + F

Ángulo α = 60◦, el paso unitario se divide por 3 en cada iteración.

Primeras iteraciones:
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cuyo programa en xLogo es:

para coponieve :p

borrapantalla

haz "unidad 300/potencia 3 :p-1

repite 3 [f :p-1 giraderecha 120]

fin

para f :p

si :p=0 [avanza :unidad alto]

f :p-1 giraizquierda 60

f :p-1 giraderecha 120

f :p-1 giraizquierda 60

f :p-1

fin
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E.2.3. Curva de Koch de orden 2

Fijémonos ahora en el sistema–L siguiente:

Estado inicial: F − F − F − F

Regla de producción: F → F − F + F + FF − F − F + F

Las primeras representaciones utilizando α = 90 y ajustando el paso unitario para que la
figura tenga un tamaño constante:

Ahora es muy fácil crear el programa Logo para generar esas figuras:

# p indica la iteracion
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para koch :p

# entre cada iteracion, la distancia unitaria se divide entre 4

# asi, la figura final tendra unas dimensiones maximas de 600x600

haz "unidad 300/potencia 4 :p-1

repite 3 [ f :p-1 giraizquierda 90]

f :p-1

fin

# la cadena de re-escritura

para f :p

si :p=0 [avanza :unidad alto]

f :p-1 giraizquierda 90

f :p-1 giraderecha 90

f :p-1 giraderecha 90

f :p-1 f :p-1 giraizquierda 90

f :p-1 giraizquierda 90

f :p-1 giraderecha 90 f :p-1

fin

E.2.4. Curva del dragón

Terminamos esta serie de ejemplos con la curva dragón, cuyas condiciones son:

Estado inicial: F

Regla de producción:
A → A + B+
B → −A − B

El programa resulta:

para dragon :p

haz "unidad 300/8/ :p

a :p

fin

para a :p

si :p=0 [avanza :unidad alto]

a :p-1 giraizquierda 90 b :p-1 giraizquierda 90

fin

para b :p

si :p=0 [avanza :unidad alto]

giraderecha 90 a :p-1 giraderecha 90 b :p-1

fin



278 APÉNDICE E. EL SISTEMA DE LINDENMAYER

y los resultados son:

dragon 10 dragon 15

E.2.5. Curva de Hilbert en 3D

El ejemplo siguiente generará la curva de Hilbert en el espacio. Esta es una curva que presen-
ta la propiedad de reemplazar perfectamente un cubo al aumentar el número de iteraciones.

El sistema–L asociado es:

Estado inicial: A

Ángulo α = 90◦, la longitud unitaria se divide entre dos en cada iteración

Regla de produción:

A → B − F + CFC + F − D&FˆD − F + &&CFC + F + B//
B → A&FˆCFBˆFˆDˆˆ − F − Dˆ|FˆB|FCˆFˆA//
C → |Dˆ|FˆB − F + CˆFˆA&&FA&FˆC + F + BˆFˆD//
D → |CFB − F + B|FA&FˆA&&FB − F + B|FC//

para hilbert :p

borrapantalla perspectiva

haz "unidad 400/potencia 2 :p

empiezalinea

pongrosor :unidad/2 a :p

finlinea

vistapoligono

fin
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para a :p

si :p=0 [alto]

b :p-1 giraderecha 90 avanza :unidad giraizquierda 90

c :p-1 avanza :unidad

c :p-1 giraizquierda 90 avanza :unidad giraderecha 90

d :p-1 cabeceaabajo 90 avanza :unidad cabeceaarriba 90

d :p-1 giraderecha 90 avanza :unidad giraizquierda 90 cabeceaabajo 180

c :p-1 avanza :unidad

c :p-1 giraizquierda 90 avanza :unidad giraizquierda 90

b :p-1 balanceaderecha 180

fin

para b :p

si :p=0 [alto]

a :p-1 cabeceaabajo 90 avanza :unidad cabeceaarriba 90

c :p-1 avanza :unidad

b :p-1 cabeceaarriba 90 avanza :unidad cabeceaarriba 90

d :p-1 cabeceaarriba 180 giraderecha 90 avanza :unidad giraderecha 90

d :p-1 cabeceaarriba 90 giraderecha 180 avanza :unidad cabeceaarriba 90

b :p-1 giraderecha 180 avanza :unidad

c :p-1 cabeceaarriba 90 avanza :unidad cabeceaarriba 90

a :p-1 balanceaderecha 180

fin

para c :p

si :p=0 [alto]

giraderecha 180

d :p-1 cabeceaarriba 90 giraderecha 180 avanza :unidad cabeceaarriba 90

b :p-1 giraderecha 90 avanza :unidad giraizquierda 90

c :p-1 cabeceaarriba 90 avanza :unidad cabeceaarriba 90

a :p-1 cabeceaabajo 180 avanza :unidad

a :p-1 cabeceaabajo 90 avanza :unidad cabeceaarriba 90

c :p-1 giraizquierda 90 avanza :unidad giraizquierda 90

b :p-1 cabeceaarriba 90 avanza :unidad cabeceaarriba 90

d :p-1 balanceaderecha 180

fin

para d :p

si :p=0 [alto]

giraderecha 180

c :p-1 avanza :unidad

b :p-1 giraderecha 90 avanza :unidad giraizquierda 90
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b :p-1 giraderecha 180 avanza :unidad

a :p-1 cabeceaabajo 90 avanza :unidad cabeceaarriba 90

a :p-1 cabeceaabajo 180 avanza :unidad

b :p-1 giraderecha 90 avanza :unidad giraizquierda 90

b :p-1 giraderecha 180 avanza :unidad

c :p-1 balanceaderecha 180

fin

En las primeras iteraciones obtenemos:

Hermoso, ¿verdad?


