
  

Visualisierung rekursiver
Datenstrukturen mit der Turtle
 Inhalte des Lehrplans in Informatik der Q11:

11.1 Rekursive Datenstrukturen
 11.1.1 Listen (29h)
 11.1.2 Bäume als spezielle Graphen (29h)

Im Rahmen praktischer Fragestellungen, z. B. zur 
Planung von Verkehrsrouten, wenden die Schüler 
auch die Datenstruktur Graph als Erweiterung der 
Struktur Baum an.

 ...
     die Datenstruktur Graph als 

Verallgemeinerung des Baums; Eigenschaften 
(gerichtet/ungerichtet, bewertet/unbewertet); 
Adjazenzmatrix



  

Warum die Turtle einsetzen?

 Lern-/Lehrende verlieren schnell die Motivation, 
wenn nach der Liste auch beim Baum wieder „nur“ 
textuelle Ausgaben erfolgen

 übliche Grafikausgaben (mit GUIs wie Tkinter, 
Swing, wxwindows, …) erfordern VIEL ZU VIEL

Implementierungsaufwand - nicht gerechtfertigt
 Turtle ist schnell programmierbar, einfach 

integrierbar, liefert native Animationen und 
… macht Spaß!



  

Besonderheiten 
der Python-IDLE

 Falls direkt auf der Konsole gestartet:
mainloop() schützt Turtle-Fenster vor Schluss

 Modifikation/Erstellung einer turtle.cfg im 
Arbeitsverzeichnis erlaubt Voreinstellungen:
z.B. using_IDLE = True





  

Kurzreferenz 1v3



  

Kurzreferenz 2v3



  

Kurzreferenz 3v3



  

Turtle ausprobieren...
...im Interpreter-Modus

 Starten Sie die IDE/den Editor IDLE auf der Konsole:
python3.2 /usr/lib/python3.2/idlelib/idle.py n

 Interpreter-Modus: importieren Sie alles aus dem turtle-
Modul:
>>> from turtle import *

 Spielen Sie ein wenig mit den Methoden der Turtle herum: 
mit der ersten ausgeführten Anweisung öffnet sich ein Turtle-
Fenster



  

Turtle ausprobieren …
im Editor-Modus

Bitte öffnen Sie das Skript 
„turtle_test.py“ in IDLE
und starten es mit „F5“;

Nehmen Sie bitte folgende Manipulationen vor:
- Strich- und Füllfarbe vom Benutzer erfragen;
- Stiftbreite gegen Ende verdoppeln;
- Introspektion: am Ende der Animation die Turtle-
   Attribute in der  rechten oberen Ecke ausgeben

Das Skript farn.py zeigt sehr schön den rekursiven Ansatz bei 
Abbildung einer farnähnliche Pflanze – spielen Sie mit „Weg“!
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BinBaum Quellcode 1v3
„Baum“



  

BinBaum Quellcode 2v3
„Knoten“



  

BinBaum Quellcode 3v3
„Abschluss“



  

UML: Graph mit Adjazenzmatrix



  

Adjazenzmatrix:
Liste-in-Liste



  

Tiefensuche



  

Job für die Turtle:
zeichneKante(), zeichneGKnoten()



  

Dijkstra: Algorithmus



  

Dijkstra: Algorithmus



  

Prioritätswarteschlange: Heap

Seriell (als Array) implementiert;

Methoden:
- einfügen (immer am Ende)
- bubbleup (Platztausch mit Elter)
- entfernen (immer die Wurzel)
- sirtDown (das letzte Element auf
                   Wurzel, P.tausch mit
                   Kindern)

Quellen: Wikimedia Commons: Nagae↑, Gms↓



  

Tiefensuche oder Dijkstra?

 4 Optionen (siehe Skript-Ende):
 textausgabe() der Matrix auf der Konsole

 Tiefensuche mit starteTsuche() an Startknoten

 dijkstra() nur mit Startknoten (original)
erzeugt n-Baum kürzester Entfernungen

 dijkstra() modifiziert mit Start- und Zieleingabe
erzeugt Pfad vom Ziel- zum Startknoten



  

Turtle mit BlueJ

1. Projekt > Projekt öffnen > Turtles
2. „TurtlesApp“-Klasse „showCanvas() aufrufen
3. „Turtle“-Klasse „newTurtle() aufrufen
4. Turtle-Objekt wie gewohnt benutzen



  

„Kroete“ mit BlueJ



  

Versionsdifferenzen: 
Python 2.x und 3.x

 print „Das ist Python“, print 

 type long

 str (8-bit)+Unicode()

 1/2 = 0; 1/2. = 0

 raw_input(), input()

 class Klasse:

 Oberklasse.__init__()

 print(„Das ist Python“), print ()

 nur noch int

 text (Unicode)+data (bytes)

 1/2 = 0.5; 1//2 = 0

 input(), eval(input())

 class Klasse(object):

 super().__init__()

 2.x-Python wurde aus Kompatibilitätsgründen bis zur Version 
2.7.3 weiterentwickelt; keine weiteren Verbesserungen mehr 
zu erwarten

 3.x-Python ist nicht mehr abwärts kompatibel ist; für den 
Unterricht sind die Unterschiede jedoch relativ gering, 
interessant ist aber vor allem die Unicode-Unterstützung!
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