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《离散数学A》上机报告
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	上机内容
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	一、实验目的及要求
1．掌握图性质的编程表示。

2．掌握图的矩阵编程计算。

	二、实验设备（环境）及要求
Python IDLE、Code block、VC++6.0、Eclipse等。

用C语言编程实现，若用其它程序语言例如C++、Java、Python实现，需在本框说明。

	三、实验内容与步骤
1．顶点的度
默认图都是4个顶点：

（1）设图为无向图，输入图的邻接矩阵，计算并输出图中每个顶点的度。（注意无向图的邻接矩阵一定是对称的）
（2）设图为有向图，输入图的邻接矩阵，计算并输出图中每个顶点的度。

源程序

def main():
    n = 4  # 默认4个顶点
    print("1-无向图 2-有向图")
    choice = input("选择图类型：")
    
    # 输入邻接矩阵
    print("输入4x4邻接矩阵，每行4个数空格分隔：")
    adj = [list(map(int, input().split())) for _ in range(n)]
    
    if choice == '1':
        # 无向图：顶点的度 = 对应行元素的和（通用计算方式）
        degrees = [sum(row) for row in adj]
        print("\n无向图各顶点的度：")
        for i in range(n):
            print(f"顶点{i+1}：{degrees[i]}")
    else:
        # 有向图：出度=行和，入度=列和
        out_deg = [sum(row) for row in adj]
        in_deg = [sum(adj[i][j] for i in range(n)) for j in range(n)]
        total_deg = [in_deg[i] + out_deg[i] for i in range(n)]
        print("\n有向图各顶点的度：")
        for i in range(n):
            print(f"顶点{i+1}：入度={in_deg[i]}, 出度={out_deg[i]}, 总度={total_deg[i]}")
if __name__ == "__main__":
    main()
结果截屏
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2．图的连通性
默认图都是4个顶点，设图为无向图，输入图的邻接矩阵，判断其是否为连通图。（注意无向图的邻接矩阵一定是对称的）

源程序

def is_connected(adj_matrix):
    n = len(adj_matrix)
    visited = [False] * n
    def dfs(v):
        visited[v] = True
        for i in range(n):
            if adj_matrix[v][i] != 0 and not visited[i]:
                dfs(i)
    dfs(0)
    return all(visited)
def main():
    n = 4
    print("输入4x4无向图邻接矩阵，每行4个数空格分隔：")
    adj = [list(map(int, input().split())) for _ in range(n)]
    is_symmetric = True
    for i in range(n):
        for j in range(n):
            if adj[i][j] != adj[j][i]:
                is_symmetric = False
                break
        if not is_symmetric:
            print("警告：输入的邻接矩阵不对称，不符合无向图定义！")
            break
    if is_connected(adj):
        print("该无向图是连通图")
    else:
        print("该无向图不是连通图")
if __name__ == "__main__":
    main()
结果截屏
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3．邻接矩阵求通路数/回路数
默认图都是4个顶点，输入图的邻接矩阵，计算其邻接矩阵的2次幂、3次幂、4次幂，输入起点、终点以及通路数/回路数的长度，输出起始点以及通路数/回路数的数量（输出注明是通路数还是回路数）。

源程序

def multiply(a, b):
    n = len(a)
    res = [[0] * n for _ in range(n)]
    for i in range(n):
        for j in range(n):
            for k in range(n):
                res[i][j] += a[i][k] * b[k][j]
    return res
def main():
    n = 4
    print("输入4x4邻接矩阵，每行4个数空格分隔：")
    A = [list(map(int, input().split())) for _ in range(n)]
    
    A2 = multiply(A, A)
    A3 = multiply(A2, A)
    A4 = multiply(A3, A)
    
    s, t, k = map(int, input("输入起点、终点、长度（长度为2/3/4）：").split())
    s_idx, t_idx = s - 1, t - 1
    
    if k == 2:
        mat = A2
    elif k == 3:
        mat = A3
    elif k == 4:
        mat = A4
    else:
        print("长度错误")
        return
    
    count = mat[s_idx][t_idx]
    if s == t:
        print(f"从顶点{s}到顶点{t}长度为{k}的回路数：{count}")
    else:
        print(f"从顶点{s}到顶点{t}长度为{k}的通路数：{count}")
if __name__ == "__main__":
    main()
结果截屏
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4．可达矩阵
默认图都是4个顶点，输入有向图的邻接矩阵，计算其可达矩阵，并判断其连通性（强连通/单向连通/弱连通）。

源程序

def get_reachability_matrix(adj):
    n = len(adj)
    R = [[0] * n for _ in range(n)]
    
    def dfs(start, v):
        R[start][v] = 1
        for i in range(n):
            if adj[v][i] != 0 and R[start][i] == 0:
                dfs(start, i)
    
    for i in range(n):
        dfs(i, i)
    return R
def is_weakly_connected(adj):
    n = len(adj)
    undir_adj = [[0] * n for _ in range(n)]
    for i in range(n):
        for j in range(n):
            if adj[i][j] != 0 or adj[j][i] != 0:
                undir_adj[i][j] = 1
    
    visited = [False] * n
    def dfs_undir(v):
        visited[v] = True
        for i in range(n):
            if undir_adj[v][i] != 0 and not visited[i]:
                dfs_undir(i)
    
    dfs_undir(0)
    return all(visited)
def main():
    n = 4
    print("输入4x4有向图邻接矩阵，每行4个数空格分隔：")
    adj = [list(map(int, input().split())) for _ in range(n)]
    
    R = get_reachability_matrix(adj)
    
    print("\n可达矩阵：")
    for row in R:
        print(' '.join(map(str, row)))
    
    is_strong = True
    for i in range(n):
        for j in range(n):
            if i != j and (R[i][j] == 0 or R[j][i] == 0):
                is_strong = False
                break
        if not is_strong:
            break
    
    is_uni = True
    for i in range(n):
        for j in range(i+1, n):
            if R[i][j] == 0 and R[j][i] == 0:
                is_uni = False
                break
        if not is_uni:
            break
    
    is_weak = is_weakly_connected(adj)
    
    print("\n连通性判断：")
    if is_strong:
        print("强连通")
    elif is_uni:
        print("单向连通")
    else :
        print("弱连通")
if __name__ == "__main__":
    main()
结果截屏
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5．欧拉图
输入无向图的邻接矩阵，判断其是否是连通的，如果连通，则根据顶点度数的奇偶性，判断该图是否存在欧拉通路，是否存在欧拉回路，是否为欧拉图。（注意无向图的邻接矩阵一定是对称的）

源程序

def is_connected(adj):
    n = len(adj)
    visited = [False] * n
    def dfs(v):
        visited[v] = True
        for i in range(n):
            if adj[v][i] != 0 and not visited[i]:
                dfs(i)
    dfs(0)
    return all(visited)
def main():
    n = 4
    print("输入4x4无向图邻接矩阵，每行4个数空格分隔：")
    adj = [list(map(int, input().split())) for _ in range(n)]
    
    is_symmetric = True
    for i in range(n):
        for j in range(n):
            if adj[i][j] != adj[j][i]:
                is_symmetric = False
                break
        if not is_symmetric:
            print("警告：输入的邻接矩阵不对称，不符合无向图定义！")
            break
    
    degrees = [sum(row) for row in adj]
    connected = is_connected(adj)
    
    if not connected:
        print("该图不连通")
        return
    
    odd_count = sum(1 for d in degrees if d % 2 != 0)
    
    print("该图是连通图")
    if odd_count == 0:
        print("存在欧拉回路，存在欧拉通路，是欧拉图")
    elif odd_count == 2:
        print("不存在欧拉回路，存在欧拉通路，不是欧拉图")
    else:
        print("不存在欧拉回路，不存在欧拉通路，不是欧拉图")
if __name__ == "__main__":
    main()
结果截屏
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	四、收获与体会
理论与实践结合的重要性：在课堂上学到的图论概念，如顶点的度、图的连通性、邻接矩阵的幂运算、可达矩阵和欧拉图等，通过编程实现变得更加具体和直观。将抽象的数学理论转化为具体的代码，加深了我对这些概念的理解。
编程技能的提升：在实现这些算法的过程中，我巩固了Python编程语言的基本语法，特别是列表推导式、递归函数和矩阵运算等技巧。虽然实验中遇到了编译错误，但通过调试和修改，提高了解决问题的能力。
算法思维的培养：实现图的连通性判断时，我比较了DFS、BFS和并查集三种算法的异同；计算邻接矩阵幂次时，掌握了矩阵乘法和快速幂算法。这些算法思想和优化技巧对我后续的编程学习有重要启发。
数学严谨性的体现：在编程过程中，我特别注意到了数学概念在程序中的精确表达。例如，无向图邻接矩阵必须对称的判断、有向图出度入度的区分、欧拉图奇度顶点数量的统计等，都体现了数学的严谨性。
问题解决能力的锻炼：在实验中遇到的各种问题，如递归深度限制、矩阵对称性验证、多种连通性的判断等，都需要综合考虑数学理论和编程实现，锻炼了我分析和解决问题的能力。
离散数学的实际应用：通过这次实验，我认识到图论不仅在计算机科学中有广泛应用（如网络分析、路径规划、社交网络），还能通过编程快速验证和计算，体现了数学作为计算机科学基础学科的重要性。



