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问题解答

〉 为什么这门课这么卷？

〉 能再讲解一下h3双链表的选做题吗？

〉 再整理一下探索迷宫的算法思路

〉 关于【C1】创意作品征集
这周C作业是选做吗？

介绍一下turtle库的功能

如何画出逼真的树叶和树干？

分形树上面怎么画花？

想再详细的介绍一下较为复杂的分形树作图。
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问题解答

〉 MOOC第八题mandelbrot为什么不能用递归算法求解呢？

〉 OJ题求讲
四柱汉诺塔

〉 什么是动态规划？

〉 PyLn平台上的turtle和本机的Python不一样？
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为什么这门课这么卷？

〉 为什么编程dalao云集本课？（不是

〉 快速变化的时代
计算思维正在成为基本素质

信息素养差距加大，未来5年间会更大
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为什么这门课这么卷？

〉 一些高中信息技术俱乐部的选题
作文的风格仿写、根据描述和图片自动生成海报

根据Python习题执行出错给出修改建议、生命游戏研究疫情扩散

〉 一个来自初中一年级课余小组的作品（并非信息奥赛）
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为什么这门课这么卷？

〉 将来你会发现，学编程、数据结构、算法可能会是用途最广的
工具

〉 无论你是哪个理工专业，甚至你是文史社科专业

〉 为了缩小与同代人的信息素养差距

〉 也值得在本科期间加大投入，学习和实践信息技术，包括数据
分析、人工智能

〉 大学教师也面临挑战
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PyLn平台上的turtle为什么与本机不一样？

〉 实际上PyLn平台上的Python代码是在浏览器里执行的，并非
像OJ那样在后端服务器执行

〉 有几个在浏览器网页里执行Python代码的开源项目

Python代码
Javascript代

码
网页前端执行
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Brython：https://brython.info/

https://brython.info/
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skulpt：http://skulpt.org/

http://skulpt.org/
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【H3】双链表选做部分

〉 从可迭代对象中初始化双链无序表
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【H3】双链表选做部分

〉 相等判断的实现（__eq__）
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【H3】双链表选做部分

〉 实现为可迭代对象（__iter__）
两种方案：

__len__ + __getitem__，或者，__iter__ 利用yield返回
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探索迷宫的算法思路

〉 回顾一下递归解决问题的特征
一个问题可以分解为：在解决更小规模的相同问题后，只需要再做个简单操

作即可

〉 递归解决数列求和问题
把数列中的第1个数，加上，余下数列的和。

〉 递归解决汉诺塔问题
把上面n-1个盘子从A移动到B，

把最大盘子从A移动到C，

把B上的n-1个盘子从B移动到C
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探索迷宫的算法思路

〉 递归解决探索迷宫问题
从当前位置，

向北一步，继续探索迷宫；

向南一步，继续探索迷宫；

向西一步，继续探索迷宫；

向东一步，继续探索迷宫。
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探索迷宫的算法思路

〉 接下来是两个重要的细节
基本结束条件……找到出口、碰到墙、碰到走过的路

防止原地打转……每步的出发点标记面包屑
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探索迷宫：算法代码
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海龟作图turtle模块

〉 【慕课】Python语言基础与应用（P42）
https://www.bilibili.com/video/BV1V741147QH?p=42

〉 模拟海龟在沙滩上爬行所描绘的轨迹，从LOGO语言借鉴而来
前进forward(n)；后退backward(n)；左转left(d)；右转right(d)

〉 画笔：抬起落下、颜色、粗细
抬起penup()；落下pendown()；笔色color()；笔粗细pensize(n)

forward(100)

left(120)

forward(100)

��

left(120)

forward(100)

left(120)

https://www.bilibili.com/video/BV1V741147QH%3Fp=42
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让海龟直接去到某个位置goto(x,y)

〉 最开始海龟在 (0,0)

〉 可以用goto让海龟去到任何地方

〉 用position()获取海龟当前位置

〉 如果不希望留下轨迹

〉 则需要在goto之前调用penup()
x

y

0,0

100

100

-100

-100

50,50
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作图程序模版

〉 首先，导入turtle模块

〉 然后，生成一只海龟
可以做一些初始化设定

〉 程序主体：用作图语句绘图

〉 最后结束作图
可选隐藏海龟：t.hideturtle()
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样例：警示牌

〉 填充fill
设定填充颜色fillcolor

开始填充begin_fill

结束填充end_fill
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海龟函数的小结

〉 前进forward(n)

〉 后退backward(n)
缩写：fd(n)、bk(n)

〉 左转left(n)、右转right(n)
缩写：lt(n)、rt(n)

〉 画笔
笔画颜色pencolor(颜色名称)

笔画粗细pensize(n)

〉 抬笔penup()、落笔pendown()
缩写pu()、pd()

〉 画圆：circle(半径, 角
度)

〉 画点：dot(大小, 颜色)

〉 填充
填充颜色fillcolor(颜色名称)

填充开始begin_fill()

填充结束end_fill()

〉 坐标控制
直接到达goto(x,y)

获取坐标position()

计算距离distance(x,y)

https://docs.python.org/zh-cn/3/library/turtle.html

https://docs.python.org/zh-cn/3/library/turtle.html
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二叉树的递归分解
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海龟作图分形树模版
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海龟作图分形树模版
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树叶、花、果的绘制时机
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作品分析
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作品分析
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树叶、花、果的绘制时机
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曼德勃罗集：奇幻旅程
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曼德勃罗集绘制

〉 对平面上的每个点（复数）c=x+yi进行检验：
从z=0开始，f(z)=z2+c

序列0, f(0), f(f(0)), f(f(f(0)))....

〉 如果序列收敛在有限区域，那么c属于集合（设为黑色），否则
不属于集合（保持背景白色）
一般在最大迭代次数max_repeats内，如果这个复数点没有超出逃逸圆（
半径为2），则属于集合

〉 但实际上，边界的复杂情况造成了不确定性
是否属于集合无法判别，随着最大迭代次数变化，结论可能会变化

〉 可视化方案：多少次迭代会超出逃逸圆？次数->颜色
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一个示例代码

〉 迭代函数
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一个示例代码

〉 绘制函数

https://matplotlib.org/3.2.0/tutorials/colors/colormaps.html

https://matplotlib.org/3.2.0/tutorials/colors/colormaps.html
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一个示例代码

〉 选取范围绘制6个局部
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运行结果：最大迭代次数100
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运行结果

〉 改变最大迭代次数500，则又不同
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运行结果：cmap=Greys 100次vs500次
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典型例子：斐波那契数列

〉 斐波那契数列的发现者，是意大利
数学家列昂纳多 · 斐波那契（
Leonardo Fibonacci）

〉 从第3项开始，每一项都等于前两项
之和

〉 相邻两项之比，无限趋近于“黄金
分割数”0.618….

〉 在自然界中有很多实例

〉 黄金分割比例广泛应用于美术



数
据
结
构
与
算
法
︵Python

︶

北京大学地球与空间科学学院/陈斌/2020

艺术中的黄金分割Golden Ratio

〉 建筑艺术 〉 摄影构图
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递归函数：fibonacci

〉 观察fibonacci数列的定义

〉 一个典型的递归定义

〉 可以写出递归函数fibonacci

〉 这里，递归结束条件是什么？

〉 请分析fibonacci(5)的调用？

fibonacci.py
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【课堂练习】画出这条“黄金螺线”

〉 海龟作图circle函数
circle(<半径>, <角度>)

〉 右图是10阶黄金螺线
由半径为fibonacci(10)的1/4圆弧

加上9阶黄金螺线构成

〉 对应递归函数golden_spiral(n)：
circle(fibonacci(10),90)

golden_spiral(n-1)
半径

fibonacci(10)

golden_spiral(9)


