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⾃⼰紹介
• ⽔野貴明 ( Takaaki Mizuno )

• 英AIスタートアップ Nexus FrontierTech Co-founder / CTO

• 出版系SIer → はてな → Baidu → DeNA → 現職など

• 普段の仕事
• ソフトウエア設計/開発

• スタートアップの開発チーム⽴ち上げ⽀援

• 海外開発チームのセットアップ/マネジメント⽀援

• 炎上案件の鎮⽕ / メンテできないコードの調査

• 本の執筆/翻訳



ストレンジコード
⽇本語訳2/16発売
• プログラミング⾔語の歴史
から始まり、現代の主流⾔
語とは違う⾔語や、難解プ
ログラミング⾔語を紹介

• 最終的に難解プログラミン
グ⾔語を⾃作

• 難解プログラミング⾔語を
使って機械学習や遺伝的ア
ルゴリズムにも挑戦

• 604ページの読み応えのあ
る書籍



ストレンジコード
⽇本語訳2/16発売
• 1章歴代のプログラミング⾔語たち

• 2章プログラミング⾔語の本質

• 3章チューリングマシンとチューリング完全

• 4章 Forth

• 5章 SNOBOL

• 6章 CLIPS

• 7章 ABC

• 8章 FRACTRAN

• 9章 Piet 

• 10章 Brainfuck

• 11章 Befunge

• 12,13章 Filska

• 14,15章 Firefly



本セッションの⽬的

•難解プログラミング⾔語とは何かが理解できる
•難解プログラミング⾔語の⾯⽩さに興味を持つ
•「ストレンジコード」を読みたくなる



前フリ



難解プログラミング⾔語とは
難解プログラミング⾔語とは、意図的に読解が困難なように設計
されたプログラミング⾔語である。英語では、Esoteric 
programming language （略してesolangとも）と⾔われる。

基本的には、実⽤性を⽬指したものではなく、ジョークのプログ
ラミング⾔語の⼀種で、いわゆるハッカーの間では、この種の
ジョークはたしなみとみなされており、難解プログラミング⾔語
に区分されるプログラミング⾔語はいくつも作られてきた

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%A3%E8%A7%A3%E3%83%97%E3%83%AD%E3%82%B0%E3%83%A9%E3%83
%9F%E3%83%B3%E3%82%B0%E8%A8%80%E8%AA%9E

Wikipedia 「難解プログラミング⾔語」より

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%A3%E8%A7%A3%E3%83%97%E3%83%AD%E3%82%B0%E3%83%A9%E3%83%9F%E3%83%B3%E3%82%B0%E8%A8%80%E8%AA%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%A3%E8%A7%A3%E3%83%97%E3%83%AD%E3%82%B0%E3%83%A9%E3%83%9F%E3%83%B3%E3%82%B0%E8%A8%80%E8%AA%9E


BF(BrainF*ck)によるHello World

>+++++++++[<++++++++>-]<.>+++++++
[<++++>-]<+.+++++++..+++.
[-]>++++++++
[<++++>-]<.>+++++++++++
[<+++++>-]<.>++++++++[<+++>-]
<.+++.------.--------.[-]>++++++++[<++++>-]<+.
[-]++++++++++.



PietによるHello World



BefungeによるHello World

>              v
v"Hello World!"<
>:v
^,_@



難解プログラミング⾔語と私



2002年、雑誌「Interface」にてBF紹介

Wikipediaの「難解プログラミング⾔語」の項⽬から、当時の記
事（をWebにあげたもののInternet Archive）にリンクあり

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%A3%E8%A7%A3%E3%83%97%E3%83%AD%E3%8
2%B0%E3%83%A9%E3%83%9F%E3%83%B3%E3%82%B0%E8%A8%80%E8%AA%9E

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%A3%E8%A7%A3%E3%83%97%E3%83%AD%E3%82%B0%E3%83%A9%E3%83%9F%E3%83%B3%E3%82%B0%E8%A8%80%E8%AA%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%A3%E8%A7%A3%E3%83%97%E3%83%AD%E3%82%B0%E3%83%A9%E3%83%9F%E3%83%B3%E3%82%B0%E8%A8%80%E8%AA%9E


2004年「Ultimate Perl」発売
• 様々なJAPH ( Just Another Perl 

Hacker )スクリプトを紹介

https://www.cpan.org/misc/japh

$LOVE=               AMOUR.
true.cards.        ecstacy.crush

.hon.promise.de .votion.partners.
tender.truelovers. treasure.affection.

devotion.care.woo.baby.ardor.romancing.
enthusiasm.fealty.fondness.turtledoves.
lovers.sentiment.worship.sweetling.pure
.attachment.flowers.roses.promise.poem;
$LOVE=~ s/AMOUR/adore/g; @a=split(//,
$LOVE); $o.= chr (ord($a[1])+6). chr
(ord($a[3])+3). $a[16]. $a[5]. chr
(32). $a[0]. $a[(26+2)]. $a[27].

$a[5].$a[25]. $a[8].$a[3].chr
(32).$a[29]. $a[8].$a[3].

$a[62].chr(32).$a[62].
$a[2].$a[38].$a[4].

$a[3].'.';
print
$o; 

https://www.cpan.org/misc/japh


ストレンジ
コード ⽇本

語訳2/16発売
20年の時を経て再び難解プ
ログラミング⾔語に帰って

きました



BF⼊⾨



BF ( BrainF*ck）

• 1993年にスイス⼈プログラマのUrban Müller⽒がコンパイラがなるべく⼩さくな
る⾔語として考案
• コンパイラのサイズはわずか123バイト、インタプリタは98バイト

• チューリング完全

• わずか8種類の命令セットで構成されている

• 30000個以上の要素を持つバイト配列、データポインタ、⼊出⼒ストリームが⽤
意されている



BFの命令セット

命令 説明
> データポインタをインクリメントする
< データポインタをデクリメントする
+ データポインタが⽰す場所の値をインクリメントする
- データポインタが⽰す場所の値をデクリメントする
. データポインタが⽰す場所の値をASCII⽂字として出⼒
, 1⽂字⼊⼒を受け付け、データポインタが⽰す場所にASCIIコードを格納
[ ポインタが指す値が0なら、対応する ] の直後にジャンプ
] ポインタが指す値が0でないなら、対応する [ （の直後）にジャンプ



Hの出⼒部分を読んでみよう

コマンド 意味

> データポインタをループカウンタの位置に移動

+++++++++ ループカウンタを9回インクリメント

[ ループ開始

< データポインタを出⼒データの位置に移動

++++++++ 出⼒データの値を8回インクリメント

> データポインタをループカウンタの位置に移動

- ループカウンタをデクリメント

] ループカウンタが0になるまでループ

< データポインタを出⼒データの位置に移動

. データポインタ（8x9で72になっている）を出⼒

>+++++++++[<++++++++>-]<.

データ領域

0 … 出⼒するデータ
1 … ループカウンタ

“H”のアスキーコード = 72



BF interpreter in BF
#!/usr/bin/bf

[

Brainfuck interpreter in brainfuck

example: 

$ echo '++++++++++[>+++++++>++++++++++>+++>+<<<<-]>++.>+.+++++++..+++.>++.<<'¥

'+++++++++++++++.>.+++.------.--------.>+.>.!' | bf bf.bf

A '!' separates program input from the input into the program.

Currently limited to 255 char programs as the program counter and etc are one

byte. (Can't run itself yet :()

See <https://github.com/canoon/bfbf/blob/master/bf.rb> for how it works. 

]

[-]+>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>[-]<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<

<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<[>[-],>[-]+++++++++++++++++++++++++++++++++>>>[-]>>[-

]<<<<<<[->>>>+>>+<<<<<<]>>>>>>[-<<<<<<+>>>>>>]<[-]>[-]<<<<<[->>>>+>+<<<<<]>>>>>[

-<<<<<+>>>>>]<<<[-]+[[-]>>>[-]>[-]<<<[->>+>+<<<]>>>[-<<<+>>>]<[>[-]>[-]<<<[->>+>

+<<<]>>>[-<<<+>>>]<[<<<<[-]+>->->>[-]]<[-]]<<<]<[-]+>>>>[-]>[-]<<<[->>+>+<<<]>>>

[-<<<+>>>]<[<<<<[-]>>>>[-]][-]>[-]<<[->+>+<<]>>[-<<+>>]<[<<<<[-]>>>>[-]]<<<[-]>[

-]<<[->+>+<<]>>[-<<+>>]<[<<<<[-]>>>>[-]]<<[-]>[-]<<<[->>+>+<<<]>>>[-<<<+>>>]<[>>

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>[-]<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<

https://github.com/canoon/bfbf

チューリング完全なので
BFでBFのインタプリタも書ける

https://github.com/canoon/bfbf


BFのバリアントはたくさんある

• ８個の命令が作れれば良いので、三⽂字種あれば2つの組み合わせで
バリアントが作れる



Ook!
Ook. Ook? Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. 
Ook. Ook. Ook. Ook! Ook? Ook? Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. 
Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook? Ook! Ook! Ook? Ook! Ook? Ook. Ook! Ook. 
Ook. Ook? Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook! 
Ook? Ook? Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook? Ook! Ook! Ook? 
Ook! Ook? Ook. Ook. Ook. Ook! Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. 
Ook. Ook. Ook. Ook. Ook! Ook. Ook! Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook! Ook. Ook. 
Ook? Ook. Ook? Ook. Ook? Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. 
Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook! Ook? Ook? Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. 
Ook. Ook? Ook! Ook! Ook? Ook! Ook? Ook. Ook! Ook. Ook. Ook? Ook. Ook? Ook. Ook? 
Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. 
Ook. Ook. Ook. Ook! Ook? Ook? Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. 
Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook? Ook! Ook! Ook? Ook! Ook? Ook. 
Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook. Ook? Ook. Ook? Ook. Ook? Ook. Ook? Ook. 
Ook! Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook. Ook! Ook. Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! 
Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook. Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! 
Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook! Ook. Ook. Ook? Ook. Ook? Ook. Ook. Ook! 
Ook.

https://esolangs.org/wiki/Ook!

https://esolangs.org/wiki/Ook


Whitespace
     

 

         

 

          

 

          

 

          

 

          

 

           

 

         

 

          

 

          

 

          

 

          

 

          

https://en.wikipedia.org/wiki/Whitespace_(programming_language)

https://en.wikipedia.org/wiki/Whitespace_(programming_language)


そのほかの難解プログラミング⾔語



Fractran
分数だけでできたプログラミング⾔語（チューリング完全）

☜ ⾜し算を⾏うプログラム

2!3" という数値を与えると、3!#" という答えが出⼒される

3
2

https://ja.wikipedia.org/wiki/FRACTRAN



Fractran
1. 整数に分数を順番に掛ける
2. 積が整数なら、それを新しい整数として利⽤する。そして、ステップ1から繰り返す
3. 積が整数ではないなら、次の分数に移る
4. 全ての分数を使い果たしたら終了する 

108 ( 2$ ∗ 3% )

→ 162 ( 2& ∗ 3' )

→ 243 ( 2( ∗ 3) )

3
2



Fractranの引き算プログラム

2!3" → 2!*"

1
6



Fractran (コンウェイのPRIMEGAME )

素数を順番に出⼒するプログラム
最初の数として2を与えると、2! 	→ 2" → 2# … と素数を出⼒する



スタック志向プログラミング⾔語
スタックを利⽤することで、変数なしの⾔語が作れる（実装が楽になる）



Piet
• ピエト・モンドリアン（オランダの画

家）にちなんで名付けられた画像で
コーディングする⾔語

• ピクセルサイズと⾊相、明度の変化で
プログラムを表す

• スタック型プログラミング⾔語



余談: ダリはモンドリアンは嫌い



Piet
• 単⾊の領域が数値を表す

• プログラムは画像の中を⼆次元に四⽅向いずれかに進む（⽅向ポインタが存在）

• ⿊は壁、⽩はなにもしない



Piet

⾊相変わらず
明度が変わる
（PUSH)

２ピクセル

⾊相変わらず
明度が変わる
（PUSH)

２ピクセル

明度変わらず
⾊相が変わる
（+)

⾊相が5、
明度が1変わる
（outN)



Chef
Ingredients.には定数定義
が⼊る
Methods.には実際の処理
が⼊る
Mixing Bowlはスタック

Hello World Souffle.

This recipe prints the immortal words "Hello world!", in a basically 
brute force way. It also makes a lot of food for one person.

Ingredients.
72 g haricot beans
101 eggs
108 g lard
111 cups oil
32 zucchinis
119 ml water
114 g red salmon
100 g dijon mustard
33 potatoes

Method.
Put potatoes into the mixing bowl. Put dijon mustard into the 
mixing bowl. Put lard into the mixing bowl. Put red salmon into the 
mixing bowl. Put oil into the mixing bowl. Put water into the mixing 
bowl. Put zucchinis into the mixing bowl. Put oil into the mixing 
bowl. Put lard into the mixing bowl. Put lard into the mixing bowl. 
Put eggs into the mixing bowl. Put haricot beans into the mixing 
bowl. Liquefy contents of the mixing bowl. Pour contents of the 
mixing bowl into the baking dish.

Serves 1.

https://www.dangermouse.net/esoteric/chef.html

https://www.dangermouse.net/esoteric/chef.html


難解プログラミング⾔語を作る



あなたが難解プログラミング⾔語を作るべ
き理由

• ⼀般的なプログラミング⾔語に⽐べてシンプルな実装で済む

• （複雑な）トークナイズは必要ない

• プログラム⾔語とは何なのかについて深く考えることができる

• いわばパズルを作成するようなイメージ

• 既存の⾔語仕様に縛られる必要は全くない

• ⾔語創造欲を満たすことができる



まずはBFのバリアントを作ってみよう
• ⽂字列を変えればバリアントの出来上がり
• インタプリタも簡単に作れる
• Esolang WikiにはBFバリアントの⼀覧がある
• https://esolangs.org/wiki/Category:Brainfuck_equivalents

pi pi pi pi pi pi pi pi pi pi pika pipi pi pi pi pi pi 
pi pi pipi pi pi pi pi pi pi pi pi pi pi pipi pi pi pi 
pipi pi pichu pichu pichu pichu ka chu pipi pi pi 
pikachu pipi pi pikachu pi pi pi pi pi pi pi pikachu
pikachu pi pi pi pikachu pipi pi pi pikachu pichu pichu
pi pi pi pi pi pi pi pi pi pi pi pi pi pi pi pikachu
pipi pikachu pi pi pi pikachu ka ka ka ka ka ka pikachu
ka ka ka ka ka ka ka ka pikachu pipi pi pikachu pipi 
pikachu

例: Pikalang

https://esolangs.org/wiki/Category:Brainfuck_equivalents


Esolang Wiki を参考にしよう

https://esolangs.org/

https://esolangs.org/


難解プログラミング⾔語設計のポイント
• スタック型にする（変数を使わない）
• トークンは1⽂字、あるいは先頭から読んでいくだけで区切れ

るものが良い



最後に



ストレンジコード 
⽇本語訳2/16発売

ぜひご購⼊ください
https://www.amazon.co.jp/dp/4798069744

https://www.amazon.co.jp/dp/4798069744


ありがとうございました


