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基于链表的兔子序列生成
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摘要

针对兔子序列的生成提出了一种基

于链表的实现方法，并采用 Ｃ语言编程
实现．选取不同的起点，该方法可生成大
量０—１序列，能较好地应用于数字水印
中决策等需求．同时，该方法能更形象地
表达兔子序列的生成过程，进一步体现

链表的动态存储特性，可作为“数据结

构”与“程序设计”等课程的实践案例．
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０　引言

　　意大利数学家列ＬｅｏｎａｒｄｏＦｉｂｏｎａｃｃｉ于１２０２年撰写《ＬｉｂｅｒＡｂａｃｉ》
一书，以兔子繁殖为例子而引入了著名的Ｆｉｂｏｎａｃｃｉ数列［１］，引起许多

学者的关注，并得到广泛的应用［２８］．但多数应用是基于兔子总数所
形成的数列，本文所提兔子序列是从兔子的繁殖规律角度所形成的

０—１序列，又称黄金字符串，该序列可用于数字水印［１］等需求．
链表是一种常见的重要的数据结构，它是动态地进行存储分配

的一种结构［９］．本文采用链表实现兔子序列的生成，能更形象地表达
兔子序列的生成过程，进一步体现链表的动态存储特性，可作为“数

据结构”与“程序设计”等课程的实践案例．

１　兔子序列

兔子序列是基于这样一个有趣的问题：１对小兔子，第２个月成
熟，并生下１对小兔子，以后每对兔子都经过同样的规律，１个月成熟
并生１对小兔子，若所有兔子永不死去，每个月成对的兔子数即为Ｆｉ
ｂｏｎａｃｃｉ数列，而兔子的繁殖过程，设用１表示１对大兔子，０代表示１
对小兔子，则形成一个由０、１组成的兔子序列．图１为兔子繁殖过程
示意图（○表示１对小兔子，●表示１对大兔子，不带箭头的线表示原
来的１对兔子继续活着，带箭头的线表示生出１对小兔子）．

图１　兔子繁殖过程示意
Ｆｉｇ．１　Ｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｒａｂｂｉｔｂｒｅｅｄｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ

图１中的树形结构从上往下每层代表１个月的兔子情况，依次是
第１个月、第２个月……，每层的兔子总数依次为１、１、２、３、５、８……，
构成Ｆｉｂｏｎａｃｃｉ数列．同时，每层从左向右形成一个０—１序列，且从第



　　　　２层起，后一层只是在前一层的基础上延长序列，而
不改变前一层所形成的０—１序列规律．

２　链表实现兔子序列的生成

根据兔子繁殖过程的表示法和从左向右序列延

长的特点，本文提出一种用链表生成兔子序列的方

法，利用链表可以实现动态插入节点的优点，能充分

体现兔子的繁殖过程，对兔子序列形成的规律更容

易理解．

２．１　基于链表的兔子序列生成方法
设键盘输入兔子序列长度为 ｎｕｍ，则产生含

ｎｕｍ个数的兔子序列流程如下．
Ｓ１：根据 Ｆｉｂｏｎａｃｃｉ数列的特征，确定 ｎｕｍ个数

在如图１的二叉树中需几层（所需层数不含图中第
一层）；

Ｓ２：建立含一个节点的链表，并设该节点数据域
的值为１，指针域为ＮＵＬＬ；

Ｓ３：判断当前层数是否达到所需层数，若是，则
转Ｓ６；否则，执行Ｓ４；

Ｓ４：从链表的第一个节点开始，若节点值为 １，
则在其后插入一个值为０的节点；若节点值为 ０，则
将其值改为１，如此操作直到链表的最后一个节点；

Ｓ５：层数增加１；转Ｓ３；
Ｓ６：从链表的第一个节点开始，输出节点数据

值，直到输出ｎｕｍ个节点的数据值．
图２为８个节点的产生过程，其中边框为实线

的节点表示其在上层是值为１的节点，边框为点虚
线的节点表示其在上层是值为０的节点，边框为虚
线的节点表示其为本层中插入的节点．

２．２　Ｃ语言描述的基于链表的兔子序列生成程序
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图２　兔子序列节点表示
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２．３　实验结果
运行２．２的程序，实验结果如图３—５．

图３　产生兔子序列的前８个数
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图４　产生兔子序列的前１００个数
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３　结语

本文针对兔子序列的生成提出了一种基于链表

的实现方法．选取不同的起点，该方法可生成大量
０—１序列，能较好地应用于数字水印中决策等需
求．同时，该方法能更形象地表达兔子序列的生成过
程，进一步体现链表的动态存储特性，可作为“数据

结构”与“程序设计”等课程的实践案例，生成的序

图５　产生兔子序列的前５００个数
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列可用于数字水印等需求．
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Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｒａｂｂｉｔｓｅｑｕｅｎｃｅｂａｓｅｄｏｎｌｉｎｋｅｄｌｉｓｔｓ

ＣＨＥＮＧＹａｐｉｎｇ１，２　ＭＡＲｕｉ１，２

１ ＪｉａｎｇｓｕＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｅｎｔｅｒｏｆＮｅｔｗｏｒｋＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ　２１００４４
２ ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒａｎｄＳｏｆｔｗａｒｅ，ＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ　２１００４４

Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＡｎｏｖｅｌｍｅｔｈｏｄｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏｇｅｎｅｒａｔｅｒａｂｂｉｔｓｅｑｕｅｎｃｅａｎｄｒｅａｌｉｚｅｄｂｙＣｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ，ｗｈｉｃｈｃａｎｇｅｎ
ｅｒａｔｅｌｏｔｓｏｆ０—１ｓｅｑｕｅｎｃｅｓｂｙｓｅｌｅｃｔｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｒｔｉｎｇｐｏｉｎｔｓ．Ｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｓｃａｎｂｅｗｅｌｌａｐｐｌｉｅｄｔｏｗａｔｅｒｍａｒｋ
ｉｎｇｄｅｃｉｓｉｏｎ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｖｉｖｉｄｌｙｄｉｓｐｌａｙｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｏｆｒａｂｂｉｔｓｅｑｕｅｎｃｅ，ｗｈｉｃｈｒｅｆｌｅｃｔｓｔｈｅ
ｄｙｎａｍｉｃｓｔｏｒａｇｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｌｉｎｋｅｄｌｉｓｔｓ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｃａｎｂｅｕｓｅｄａｓａｃａｓｅｉｎｃｏｕｒｓｅｔｅａｃｈｉｎｇｏｆｄａｔａ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｒｐｒｏｇｒａｍｄｅｓｉｇｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ｒａｂｂｉｔｓｅｑｕｅｎｃｅ；ｌｉｎｋｅｄｌｉｓｔｓ；Ｆｉｂｏｎａｃｃｉｓｅｒｉｅｓ；Ｃｌａｎｇｕａｇｅ

８５５
成亚萍，等．基于链表的兔子序列生成．

ＣＨＥＮＧＹａｐｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｒａｂｂｉｔｓｅｑｕｅｎｃｅｂａｓｅｄｏｎｌｉｎｋｅｄｌｉｓｔｓ．


