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	上机内容
	上机1  关系与函数程序设计
	成  绩
	

	一、实验目的及要求
1．掌握关系编程运算。
2．掌握函数编程判断。

	二、实验设备（环境）及要求
Python IDLE、CodeBlocks、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．关系的概念
输入集合A和集合B，关系R是从A到B的关系，输入关系R的序偶，并实现以下功能：
（1）输出关系R的集合表达式以及关系矩阵；
（2）输出关系R的定义域domR以及值域ranR。
源程序

#include <stdio.h>

#include <string.h>
#define MAX_SIZE 100
int findIndex(char set[], int size, char elem) {

    for (int i = 0; i < size; i++) {

        if (set[i] == elem) {

            return i;

        }

    }

    return -1;

}
void printSet(char set[], int size) {

    printf("{ ");

    for (int i = 0; i < size; i++) {

        printf("%c", set[i]);

        if (i != size - 1) {

            printf(", ");

        }

    }

    printf(" }\n");

}
int main() {

    char A[MAX_SIZE], B[MAX_SIZE];

    char R[MAX_SIZE][2];

    int aSize, bSize, rSize;
    printf("输入集合A的元素个数：");

    scanf("%d", &aSize);

    printf("输入集合A的元素（单个字符，空格分隔）：");

    for (int i = 0; i < aSize; i++) {

        scanf(" %c", &A[i]);

    }
    printf("\n输入集合B的元素个数：");

    scanf("%d", &bSize);

    printf("输入集合B的元素（单个字符，空格分隔）：");

    for (int i = 0; i < bSize; i++) {

        scanf(" %c", &B[i]);

    }
    printf("\n输入关系R的序偶个数：");

    scanf("%d", &rSize);

    printf("输入关系R的序偶（格式：a b，空格分隔，换行输入）：\n");

    for (int i = 0; i < rSize; i++) {

        scanf(" %c %c", &R[i][0], &R[i][1]);

    }
    printf("\n（1）关系R的集合表达式：\nR = { ");

    for (int i = 0; i < rSize; i++) {

        printf("(%c,%c)", R[i][0], R[i][1]);

        if (i != rSize - 1) {

            printf(", ");

        }

    }

    printf(" }\n");
    printf("\n关系矩阵：\n    ");

    for (int j = 0; j < bSize; j++) {

        printf("%c ", B[j]);

    }

    printf("\n   +");

    for (int j = 0; j < bSize; j++) {

        printf("--");

    }

    printf("\n");
    int matrix[MAX_SIZE][MAX_SIZE] = {0};

    for (int i = 0; i < rSize; i++) {

        int aIdx = findIndex(A, aSize, R[i][0]);

        int bIdx = findIndex(B, bSize, R[i][1]);

        if (aIdx != -1 && bIdx != -1) {

            matrix[aIdx][bIdx] = 1;

        }

    }
    for (int i = 0; i < aSize; i++) {

        printf("%c  |", A[i]);

        for (int j = 0; j < bSize; j++) {

            printf("%d ", matrix[i][j]);

        }

        printf("\n");

    }
    printf("\n（2）定义域和值域：\n");

    char domR[MAX_SIZE];

    int domSize = 0;

    for (int i = 0; i < rSize; i++) {

        int exists = 0;

        for (int j = 0; j < domSize; j++) {

            if (domR[j] == R[i][0]) {

                exists = 1;

                break;

            }

        }

        if (!exists) {

            domR[domSize++] = R[i][0];

        }

    }

    printf("domR = ");

    printSet(domR, domSize);
    char ranR[MAX_SIZE];

    int ranSize = 0;

    for (int i = 0; i < rSize; i++) {

        int exists = 0;

        for (int j = 0; j < ranSize; j++) {

            if (ranR[j] == R[i][1]) {

                exists = 1;

                break;

            }

        }

        if (!exists) {

            ranR[ranSize++] = R[i][1];

        }

    }

    printf("ranR = ");

    printSet(ranR, ranSize);

    return 0;

}
结果截屏
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2．关系的性质
输入集合A，关系R是A上的关系，输入关系R的序偶，输出R的关系矩阵，并实现以下功能：
（1）判断关系R是否为自反关系，输出判断结果；
（2）判断关系R是否为反自反关系，输出判断结果；
（3）判断关系R是否为对称关系，输出判断结果；
（4）判断关系R是否为反对称关系，输出判断结果；
（5）判断关系R是否为传递关系，输出判断结果。
源程序

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#define MAX_SIZE 100

int findIndex(int set[], int size, int elem) {

    for (int i = 0; i < size; i++) {

        if (set[i] == elem) {

            return i;

        }

    }

    return -1;

}

int main() {

    int A[MAX_SIZE];

    int relationMatrix[MAX_SIZE][MAX_SIZE] = {0};

    int aSize, rSize;

    printf("请输入集合A的元素个数: ");

    scanf("%d", &aSize);

    if (aSize <= 0 || aSize > MAX_SIZE) {

        printf("元素个数必须在1到%d之间\n", MAX_SIZE);

        return 1;

    }

    printf("请输入集合A的元素(空格分隔): ");

    for (int i = 0; i < aSize; i++) {

        scanf("%d", &A[i]);

    }

    printf("请输入关系R的序偶个数: ");

    scanf("%d", &rSize);

    if (rSize < 0 || rSize > MAX_SIZE * MAX_SIZE) {

        printf("序偶个数不合理\n");

        return 1;

    }

    printf("请输入关系R的序偶(格式: 每行输入两个整数，代表一个序偶):\n");

    for (int i = 0; i < rSize; i++) {

        int x, y;

        scanf("%d %d", &x, &y);

        int xIdx = findIndex(A, aSize, x);

        int yIdx = findIndex(A, aSize, y);

        if (xIdx != -1 && yIdx != -1) {

            relationMatrix[xIdx][yIdx] = 1;

        } else {

            printf("警告: 序偶(%d,%d)包含集合A以外的元素，已忽略\n", x, y);

        }

    }

    printf("\n关系矩阵 R:\n");

    for (int i = 0; i < aSize; i++) {

        for (int j = 0; j < aSize; j++) {

            printf("%d ", relationMatrix[i][j]);

        }

        printf("\n");

    }

    int isReflexive = 1;

    for (int i = 0; i < aSize; i++) {

        if (relationMatrix[i][i] != 1) {

            isReflexive = 0;

            break;

        }

    }

    int isIrreflexive = 1;

    for (int i = 0; i < aSize; i++) {

        if (relationMatrix[i][i] != 0) {

            isIrreflexive = 0;

            break;

        }

    }

    int isSymmetric = 1;

    for (int i = 0; i < aSize; i++) {

        for (int j = 0; j < aSize; j++) {

            if (relationMatrix[i][j] != relationMatrix[j][i]) {

                isSymmetric = 0;

                break;

            }

        }

        if (!isSymmetric) break;

    }

    int isAntisymmetric = 1;

    for (int i = 0; i < aSize; i++) {

        for (int j = 0; j < aSize; j++) {

            if (i != j && relationMatrix[i][j] == 1 && relationMatrix[j][i] == 1) {

                isAntisymmetric = 0;

                break;

            }

        }

        if (!isAntisymmetric) break;

    }

    int isTransitive = 1;

    for (int i = 0; i < aSize; i++) {

        for (int j = 0; j < aSize; j++) {

            if (relationMatrix[i][j] == 1) {

                for (int k = 0; k < aSize; k++) {

                    if (relationMatrix[j][k] == 1 && relationMatrix[i][k] == 0) {

                        isTransitive = 0;

                        break;

                    }

                }

            }

            if (!isTransitive) break;

        }

        if (!isTransitive) break;

    }

    printf("\n判断结果:\n");

    printf("%s\n", isReflexive ? "是自反" : "不是自反");

    printf("%s\n", isIrreflexive ? "是反自反" : "不是反自反");

    printf("%s\n", isSymmetric ? "是对称" : "不是对称");

    printf("%s\n", isAntisymmetric ? "是反对称" : "不是反对称");

    printf("%s\n", isTransitive ? "是传递(R是传递关系)" : "不是传递(R不是传递关系)");

    return 0;

}
结果截屏
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3．关系的复合运算
输入关系R和S的序偶，输出复合运算R○S和S○R后的结果。
源程序

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#define MAX_PAIRS 100

#define MAX_ELEM 100

typedef struct {

    int x, y;

} Pair;

int findIndex(int arr[], int size, int elem) {

    for (int i = 0; i < size; i++) {

        if (arr[i] == elem) return i;

    }

    return -1;

}

int addUnique(int arr[], int *size, int elem) {

    if (findIndex(arr, *size, elem) == -1) {

        arr[*size] = elem;

        (*size)++;

        return 1;

    }

    return 0;

}

int isPairExists(Pair pairs[], int size, int x, int y) {

    for (int i = 0; i < size; i++) {

        if (pairs[i].x == x && pairs[i].y == y) return 1;

    }

    return 0;

}

void computeComposition(Pair R[], int rSize, Pair S[], int sSize, Pair result[], int *resSize) {

    *resSize = 0;

    for (int i = 0; i < rSize; i++) {

        for (int j = 0; j < sSize; j++) {

            if (R[i].y == S[j].x) {

                if (!isPairExists(result, *resSize, R[i].x, S[j].y)) {

                    result[*resSize].x = R[i].x;

                    result[*resSize].y = S[j].y;

                    (*resSize)++;

                }

            }

        }

    }

}

void printPairs(Pair pairs[], int size) {

    printf("{ ");

    for (int i = 0; i < size; i++) {

        printf("(%d, %d)", pairs[i].x, pairs[i].y);

        if (i != size - 1) printf(", ");

    }

    printf(" }\n");

}

int main() {

    Pair R[MAX_PAIRS], S[MAX_PAIRS];

    int rSize, sSize;

    printf("请输入关系R的序偶个数: ");

    scanf("%d", &rSize);

    printf("请输入关系R的序偶(每行两个整数):\n");

    for (int i = 0; i < rSize; i++) {

        scanf("%d %d", &R[i].x, &R[i].y);

    }

    printf("\n请输入关系S的序偶个数: ");

    scanf("%d", &sSize);

    printf("请输入关系S的序偶(每行两个整数):\n");

    for (int i = 0; i < sSize; i++) {

        scanf("%d %d", &S[i].x, &S[i].y);

    }

    Pair ROS[MAX_PAIRS], SOR[MAX_PAIRS];

    int rosSize, sorSize;

    computeComposition(R, rSize, S, sSize, ROS, &rosSize);

    computeComposition(S, sSize, R, rSize, SOR, &sorSize);

    printf("\n复合运算结果:\n");

    printf("R○S = ");

    printPairs(ROS, rosSize);

    printf("S○R = ");

    printPairs(SOR, sorSize);

    return 0;

}
结果截屏
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4．关系的闭包
输入集合A，关系R是A上的关系，输入关系R的序偶，输出R的自反闭包和对称闭包。
源程序

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#define MAX_ELEM 100

#define MAX_PAIRS 1000

typedef struct {

    int x, y;

} Pair;

int findIndex(int set[], int size, int elem) {

    for (int i = 0; i < size; i++) {

        if (set[i] == elem) {

            return i;

        }

    }

    return -1;

}

int pairExists(Pair pairs[], int size, int x, int y) {

    for (int i = 0; i < size; i++) {

        if (pairs[i].x == x && pairs[i].y == y) {

            return 1;

        }

    }

    return 0;

}

void addPair(Pair pairs[], int *size, int x, int y) {

    if (!pairExists(pairs, *size, x, y)) {

        pairs[*size].x = x;

        pairs[*size].y = y;

        (*size)++;

    }

}

void printPairs(Pair pairs[], int size) {

    printf("{ ");

    for (int i = 0; i < size; i++) {

        printf("(%d, %d)", pairs[i].x, pairs[i].y);

        if (i != size - 1) {

            printf(", ");

        }

    }

    printf(" }\n");

}

int main() {

    int A[MAX_ELEM];

    Pair R[MAX_PAIRS];

    int aSize, rSize;

    printf("请输入集合A的元素个数: ");

    scanf("%d", &aSize);

    printf("请输入集合A的元素(空格分隔): ");

    for (int i = 0; i < aSize; i++) {

        scanf("%d", &A[i]);

    }

    printf("\n请输入关系R的序偶个数: ");

    scanf("%d", &rSize);

    printf("请输入关系R的序偶(每行两个整数):\n");

    for (int i = 0; i < rSize; i++) {

        scanf("%d %d", &R[i].x, &R[i].y);

    }

    Pair reflexiveClosure[MAX_PAIRS];

    int rcSize = 0;

    for (int i = 0; i < rSize; i++) {

        addPair(reflexiveClosure, &rcSize, R[i].x, R[i].y);

    }

    for (int i = 0; i < aSize; i++) {

        addPair(reflexiveClosure, &rcSize, A[i], A[i]);

    }

    Pair symmetricClosure[MAX_PAIRS];

    int scSize = 0;

    for (int i = 0; i < rSize; i++) {

        addPair(symmetricClosure, &scSize, R[i].x, R[i].y);

    }

    for (int i = 0; i < rSize; i++) {

        addPair(symmetricClosure, &scSize, R[i].y, R[i].x);

    }

    printf("\n自反闭包 r(R) = ");

    printPairs(reflexiveClosure, rcSize);

    printf("对称闭包 s(R) = ");

    printPairs(symmetricClosure, scSize);

    return 0;

}
结果截屏
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5．函数的定义与类型
输入集合A和集合B，f是从A到B的关系，输入f的序偶，判断f是否为函数，如果是函数判断其函数类型，并输出判断结果。
源代码
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#define MAX_SIZE 100

int findIndex(int set[], int size, int elem) {

    for (int i = 0; i < size; i++) {

        if (set[i] == elem) {

            return i;

        }

    }

    return -1;

}

int isInSet(int set[], int size, int elem) {

    return findIndex(set, size, elem) != -1;

}

int pairExists(int pairs[][2], int size, int x, int y) {

    for (int i = 0; i < size; i++) {

        if (pairs[i][0] == x && pairs[i][1] == y) {

            return 1;

        }

    }

    return 0;

}

int main() {

    int A[MAX_SIZE], B[MAX_SIZE];

    int f[MAX_SIZE][2];

    int aSize, bSize, fSize;

    int isFunction = 1;

    printf("请输入集合A的元素个数: ");

    scanf("%d", &aSize);

    printf("请输入集合A的元素(空格分隔): ");

    for (int i = 0; i < aSize; i++) {

        scanf("%d", &A[i]);

    }

    printf("\n请输入集合B的元素个数: ");

    scanf("%d", &bSize);

    printf("请输入集合B的元素(空格分隔): ");

    for (int i = 0; i < bSize; i++) {

        scanf("%d", &B[i]);

    }

    printf("\n请输入关系f的序偶个数: ");

    scanf("%d", &fSize);

    printf("请输入关系f的序偶(每行两个整数):\n");

    for (int i = 0; i < fSize; i++) {

        scanf("%d %d", &f[i][0], &f[i][1]);

        if (!isInSet(A, aSize, f[i][0])) {

            printf("警告: 序偶(%d,%d)的第一个元素不在集合A中\n", f[i][0], f[i][1]);

        }

        if (!isInSet(B, bSize, f[i][1])) {

            printf("警告: 序偶(%d,%d)的第二个元素不在集合B中\n", f[i][0], f[i][1]);

        }

    }

    for (int i = 0; i < fSize && isFunction; i++) {

        int count = 0;

        for (int j = 0; j < fSize; j++) {

            if (f[i][0] == f[j][0]) {

                count++;

            }

        }

        if (count > 1) {

            isFunction = 0;

            break;

        }

    }

    if (isFunction) {

        for (int i = 0; i < aSize; i++) {

            int hasMapping = 0;

            for (int j = 0; j < fSize; j++) {

                if (A[i] == f[j][0]) {

                    hasMapping = 1;

                    break;

                }

            }

            if (!hasMapping) {

                isFunction = 0;

                break;

            }

        }

    }

    if (!isFunction) {

        printf("\n判断结果: f不是函数\n");

        return 0;

    }

    int isInjective = 1;

    int isSurjective = 1;

    for (int i = 0; i < fSize && isInjective; i++) {

        for (int j = 0; j < fSize; j++) {

            if (i != j && f[i][0] != f[j][0] && f[i][1] == f[j][1]) {

                isInjective = 0;

                break;

            }

        }

    }

    for (int i = 0; i < bSize && isSurjective; i++) {

        int hasPreimage = 0;

        for (int j = 0; j < fSize; j++) {

            if (B[i] == f[j][1]) {

                hasPreimage = 1;

                break;

            }

        }

        if (!hasPreimage) {

            isSurjective = 0;

            break;

        }

    }

    int isBijective = isInjective && isSurjective;

    printf("\n判断结果: f是函数\n");

    printf("函数类型: ");

    if (isBijective) {

        printf("双射（既是单射也是满射）\n");

    } else if (isInjective) {

        printf("单射\n");

    } else if (isSurjective) {

        printf("满射\n");

    } else {

        printf("既不是单射也不是满射\n");

    }

    return 0;

}
运行截图
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	四、收获与体会

在编程实现集合与关系相关问题的过程中，我收获颇丰。从定义集合、输入序偶到判断关系性质、计算闭包，每一步都需要严谨的逻辑思维。通过将抽象的数学概念转化为具体代码，我加深了对自反性、对称性等关系性质的理解，也更清晰地掌握了函数、单射、满射等概念的本质区别。

编程过程中，去重处理、索引查找等细节让我体会到数学定义与程序实现的紧密联系 —— 比如判断函数时，必须确保每个元素有唯一映射，这正是数学定义的直接体现。调试时遇到的逻辑错误，也让我明白严谨性的重要性，哪怕一个条件判断失误，就会导致结果偏差。

这次实践不仅提升了编程能力，更让我领悟到：数学为编程提供了逻辑基础，而编程则是验证和应用数学思想的有效工具，二者相辅相成，共同推动问题解决。
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