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教学设计 4

章节名称 8.1 二部图及匹配 本节内容 二部图及匹配

所需课时 1 课时 所属课程 离散结构

总学时 64 授课对象
网络工程专业

大二学生

教育理念

教学中坚持“学生中心、能力导向、素养提升”的

教学理念，依据本课程的教学目标，结合本课程教学内

容的特点，在教学方法上总体采用“提出问题→分析问

题→解决问题”的教学思路，其中提出问题阶段需要寻

找与课程内容相符合的教学案例，并将思政元素融入教

学案例中，进而从知识、能力、情感、价值观等多个维

度来教育学生。

教材分析

本课程所使用的教材是由我系教师所组成的教学

团队编写的教材《离散数学及其应用》，其中本节课所

讲内容为书中二部图及匹配中的相关知识。

在我们日常生活中经常存在一些指派问题，比如校

运动会的接力赛跑问题、毕业生投入国家基层建设中的

指派问题、学科小组长的选派问题等，这些问题其实都

可以使用本节课二部图及匹配中的理论内容来解决。在

本节课的教学设计中，首先引入一个具体案例“大学生

志愿服务西部计划的招募选派”问题，通过这个具体的

问题引导学生进行思考，让学生体会在没有理论知识的

支撑下，解决这样的问题是困难的，从而激发学生学习

本节课内容的兴趣，此外通过这个具体案例让学生认识
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一些西部城市，教育学生今后要为服务西部建设做出自

己的贡献，当个人利益与集体利益发生冲突时，要牺牲

“小我”成就“大我”的奉献精神。

学情分析

知识分析：通过前几节课的学习，学生已具备有关图的

基本知识，比如：图的表示方法、图的存储、图的连通

性、通路回路等，这些知识是本节课内容学习的基础。

本节课所讲内容具有一定的实际意义，因此在授课过程

中会通过具体案例来引导学生学习相应的理论知识。

能力分析：前几节课对图的学习仅仅局限在一些基本概

念、基本定理的学习上，通过学习图的这些基本内容学

生能够将具体的问题使用图的知识来表达，但是如何解

决这些具体问题学生还无从下手。

心理分析：本节课所讲的匹配问题可以解决我们日常生

活中的一些指派问题，学生学习的积极性应该会很高。

教

学

目

标

知

识

目

标

1.通过学习二部图的定义，学生能够根据定义观察较为

简单的图是否为二部图。

2.学生能够使用二部图判定定理和判定算法判断给定

的图是否为二部图。

3.学生能够快速区分给定的匹配是匹配、极大匹配、完

备匹配、完美匹配中的哪一种匹配。

能

力

目

标

1.培养学生知识表达能力，分析归纳总结知识的能力。

2.对于二部图的判定算法要求学生使用编程语言完成，

培养学生的逻辑思维能力、表达能力、动手能力等。

3.组织学生分小组讨论指定问题，培养学生的观察能
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力、探究能力和团队协作能力。

4.自觉完成课外阅读：完美匹配判断方法-匈牙利算法，

培养学生的自主学习能力和知识理解能力。

素

质

目

标

1.通过引入案例“大学生志愿服务西部计划的招募选

派”问题，鼓励引导学生积极的投身于国家的西部建

设中，使学生增强自身的社会服务意识，关键时刻具

备牺牲“小我”成就“大我”的奉献精神，践行社会

主义核心价值观，不忘初心，牢记使命。

2.课上为学生创造条件进行交流和分组讨论，学生可以

通过交流弥补自己的不足，体验团队合作的快乐。

教学重点

教学重点：

1.二部图的概念及判定

2.各种匹配的概念

处理方式：通过具体的图来学习二部图的概念、判定、

匹配的概念。

教学难点

教学难点：

1.二部图判定算法

2.完备匹配的判定

3.匹配的具体应用

处理方式：通过具体的图来进行讲解，通过具体的指派

问题来研究匹配的应用。

教学方法

任务驱动法：通过具体案例“大学生志愿服务西部计划

的招募选派”问题引出本节课内容，通过本节课内容的

学习尝试解决案例中的问题。
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翻转课堂法：由于匹配涉及到的概念偏多，为了让学生

可以快速区分各种匹配，需要学生课前预习匹配的相关

概念，课上上台讲解。

小组合作探究法：本节课所讲内容在实际生活和今后的

学习中经常会使用，通过软件开发中登陆模块的测试用

例的选择，组织学生以小组为单位进行研究，并通过提

问的方式检查学生的讨论结果。

教学过程

总体思路

教学过程

具体安排
教学过程具体安排详见“教学过程安排表”
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板书设计

课程资源

本节课内容所包含的课程资源如下：

1.超星学习通平台中的视频资源、测试题、知识拓展模

块中的学习情况。

2.教师提供的有关本节课内容的参考文献资料。

3.教师讲课所用的课件。

4.教材。

教学评价

通过以下方式，检查学生对本节课内容的掌握情

况：

1.通过学生完成课后作业的情况。

2.通过学生完成超星学习通平台中相应的章节测试的

情况。

3.通过学生完成课外实验的情况。

4.课后在超星学习通平台发布主题讨论，检查学生的回

答情况。
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教学过程安排表

教

学

过

程

安

排

1.知识回顾（2 分钟）

回顾上节课所讲的主要内容：图的连通性问题，

图的通路与回路问题，图的矩阵表示等。

2.新课主要内容、掌握程度及时间分配：

（1）案例引入（2 分钟）

（2）学生翻转课堂（15 分钟）

二部图概念 匹配概念 极大匹配概念

最大匹配概念完备匹配概念完美匹配概念

（3）课堂练习（5 分钟）

（4）互动学习（15 分钟）

二部图判定定理及判定算法

匹配之间的关系

完备匹配的判定定理

（5）具体应用（10 分钟）

（6）本课小结及反思（1 分钟）

教学环节一：案例引入（2 分钟）

主要内容 教学活动

为落实党的十九届六中全会精神，某校团委组

织开展“青春之歌唱响在西部热土”大学生志愿服

务西部计划的招募选派工作，引导毕业生到西部

去、到基层去、到祖国最需要的地方，在西部基层

锻炼成长、建功立业。

教师活动：
和学生积极
讨论“大学生
志愿服务西
部计划的招

募选派”问
题。
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现有 5 名应届毕业生准备支持西部建设，每人

去一座城市。设 5 名学生分别为 1 2 3 4 5A A A A A、 、 、 、 ，

5 座西部城市分别为：广西百色市凌云县 1C 、四川

乐山市马边县 2C 、贵州安顺市紫云县 3C 、云南丽

江市永胜县 4C 、甘肃天水市甘谷县 5C 。由于学生

对城市有偏好，即他们更愿意去某座城市，意愿表

描述如下表所示。问：能否找到一种方案，使得 5

名学生都能去到自己想去的城市？

表 1 学生意愿表

学生 西部城市代码

1A 1 2C C、

2A 2 3C C、

3A 2 3C C、

4A 1 2 3C C C、 、

5A 3 4 5C C C、 、

对于这个问题，引导学生之间进行讨论（停顿

几秒），进而引出本节课将要学习的内容——二部图

及匹配。

学生活动:
和教师积极
讨论“大学生
志愿服务西
部计划的招
募选派”问
题。

本环节设计目的 备 注

1.通过引入案例“大学生志愿服务西部计划的

招募选派”问题，鼓励引导学生积极的投身于国家

的西部建设中，使学生增强自身的社会服务意识，

关键时刻具备牺牲“小我”成就“大我”的奉献精

神，践行社会主义核心价值观，不忘初心，牢记使

命。

2.通过“大学生志愿服务西部计划的招募选派

提升兴趣
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工作”案例使学生了解本节课所学内容能够解决什

么样的问题。

3.激发学生对本节课内容的学习兴趣。

教学环节二：学生翻转课堂（15 分钟）

主要内容 教学活动

1.二部图的概念

设 G=<V,E>为一个无向图，若能将 V 分成 V1和

V2(V1V2=V，V1V2=)，使得 G 中的每条边的两个端

点都是一个属于 V1，另一个属于 V2，则称 G 为二部

图(或称二分图、偶图等)，称 V1和 V2为互补顶点子

集，常将二部图 G 记为<V1,V2,E>。

又若 G 是简单图并且是二部图，V1中每个顶点均

与 V2中所有的顶点相邻，则称 G 为完全二部图，记

为 Kr,s，其中 r=|V1|，s=|V2|。

2.匹配的概念

设 G=<V,E>为无向图，E'E，若 E'中任意两条

边均不相邻，则称 E'为 G 中的匹配。

（1）若在 E'中再加入任何 1 条边就都不是匹配

了，则称 E'为极大匹配。

（2）边数最多的极大匹配称为最大匹配，最大

匹配中的元素（边）的个数称为 G 的匹配数。

（3）G=<V1,V2,G>为一个二部图，M 为 G 中一个

最大匹配，若|M|=min{|V1|,|V2|}， 则称 M 为 G 中

的一个完备匹配，此时若|V1|≤|V2|，则称 M 为 V1到

学生活动:
翻转课堂：
学生上台讲
解以下概念：
1.二部图的
概念。

2.匹配的概
念。

教师活动：
教师在台下
检查学生讲
解内容的情
况，并记录其
中需要补充
和完善的内

容。
查漏补缺：
待学生讲解
完毕，教师进
行补充、纠
正。
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V2的一个完备匹配。如果|V1|=|V2|， 这时 M 为 G 中

的完美匹配。

本环节设计目的 备 注

1.检查学生课前的预习情况以及对二部图、匹

配等概念的理解情况。

2.通过预习，培养学生的自学能力。

3.通过翻转课堂，培养学生的语言表达能力。 翻转课堂

教学环节三：课堂练习（5 分钟）

主要内容 教学活动

例 2：判断图 1 中的六幅图哪些是二部图，哪

些是完全二部图?

(a) (b) (c) (d) (e) (f)

图 1

解：根据二部图的定义可知：

二部图有：（a）（b）（c）（d）（e）（f）

完全二部图有：（c）（d）（e）（f）

例 3：试找出图 2 中的 1 个极大匹配，1 个最大

匹配。

图 2

教师活动：
布置课堂练
习：例2~例 4，
将完成情况

发送至超星
学习通平台。

学生活动:
完成教师布
置的课堂练
习：例 2~例 4
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解：图 3 中的红色边为图 2 的极大匹配，图 4

中的红色边为图 2 的最大匹配。

图 3 图 4

例 4：考虑图 5 中的三幅图是否是匹配、极大匹

配、最大匹配、完备匹配和完美匹配？

(a) (b) (c)

图 5

解：图 5（a）为匹配、极大匹配、最大匹配、完

备匹配。

图 5（b）为匹配、极大匹配、最大匹配、完备

匹配和完美匹配。

图 5（c）为匹配、极大匹配、最大匹配。

本环节设计目的 备 注

1.学生能够快速判断出给定图是否是二部图。

2.学生能够快速找出给定图的各种匹配。

知识表达

能力

教学环节四：互动学习（15 分钟）

主要内容 教学活动

1.二部图的判定定理

定理 1 :无向图 G=<V,E>是二部图当且仅当 G 中

无奇圈。

教师活动：
与学生互动
完成下面的

问题。
1.讲解二部
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证明略。

例 5：利用二部图的判定定理，判断例 3 中的图

是否为二部图？

2.二部图的判定算法

对于二部图的判定，还可以使用相应的算法来

判断，具体算法思想如下：

例 6：利用二部图的判定算法，判断图 6 中的两

幅图是否为二部图？

（a） （b）

图 6

图的判定定
理之后，提问
例 5 的问题。
2.讲解二部
图的判定算
法之后，提问
例 6 的问题。
3.和学生互
动思考各种
匹配成立的

条件。
4.讲解完备
匹配的判定
定理 2 之后，
提问例7的问
题。
5.讲解完备

匹配的判定
定理 3 之后，
提问例8的问
题。

学生活动:
1.认真听课，
回答例5中的
问题。
2.认真听课，
回答例6中的
问题。

3.认真听课，
积极思考。
4.认真听课，
回答例7中的
问题。
5.认真听课，

判断二部图的算法描述如下：

（1）任取一结点，标记为 a；

（2）将所有与 a 邻接的结点标记为 b；

（3）对任意已标记的结点 v，将所有与 v 邻接且未标记

的结点标记为与 v相反的标号；

（4）重复步骤（3），直到不存在与已标记结点邻接且

还未标记的结点；

（5）若图中还有未标记的结点，那么这些结点一定在

一个新的连通分支中，再选择其中一个结点标记

为 a，转向步骤（3）；

（6）若得到的图中，所有结点都标记为不同的标号，

那么图 G就是二部图。若存在一对邻接结点标记

为同样的标号，那么图就不是二部图。
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3.引导学生对各种匹配进行对比和分析，帮助学生

识记各种匹配成立的条件。

图 6

结论：

(1)匹配→极大匹配→最大匹配→完备匹配→

完美匹配，这五种匹配的条件是逐步加强的，比如

完美匹配一定是完备匹配，但反之不然；完备匹配

必是极大匹配，但反之不然。

(2)完备匹配与完美匹配其实质都是找一对一

的映射关系。

4.完备匹配的判定定理（1）

定理 2：设二部图 G=<V1,V2,E>，|V1|≤|V2|，G

中存在从V1到V2的完备匹配当且仅当V1中任意k个

顶点(k=1,2,3...,|V1|)至少邻接 V2中的 k 个顶点。

例 7：根据完备匹配的判定定理 1，判断例 4 中

的哪些图属于完备匹配？

分析例 4 中的图，发现例 4 中图 5（a）和图 5

（b）均满足定理 2 的判定条件，而图 5（c）不满

足定理 2 的判定条件，因此图 5（a）和图 5（b）是

完备匹配，图 5（c）不是完备匹配。

回答例8中的
问题。



89

注意：本定理中的条件称为“相异性条件”。

5. 完备匹配的判定定理（2）

定理 3：设二部图 G=<V1,V2,E>， 如果

（1）V1中每个顶点至少关联 ( 0)t t  条边，

（2）V2中每个顶点至多关联 t条边，

则G 中存在 V1到 V2的完备匹配。

注意：本定理中的条件称为“t 条件”。

例 8：根据完备匹配的判定定理 2，判断例 4 中

的哪些图属于完备匹配？

本环节设计目的 备 注

1.学生能够使用二部图的判定定理和判定算法

判断给定的图是否为二部图。

2.学生能够区分各种匹配之间的区别和联系。

3.学生能够使用完备匹配的判定定理 1 和 2 判

断给定的二部图是否存在完备匹配。

4.学生能使用二部图和匹配的知识解决问题。

5.培养学生分析问题的能力、解决具体问题的

能力等。

课堂提问

教学环节五：具体应用（10 分钟）

主要内容 教学活动

下面我们使用完备匹配的判定定理来解决本节

课开始提出的“大学生志愿服务西部计划的招募选

派”问题。

教师活动：
1.引导学生
分组讨论：
“大学生志
愿服务西部
计划的招募
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根据表 1 所示的学生意愿表，可以将其转换成

图 7 的形式，其中图 7 的上方为 5 名学生所对的顶

点，下方为 5 个城市所对的顶点，若某个学生有去

对应城市的意愿，则学生和城市之间连边。

图 7

通过分析，要想解决这个实际问题，其实就是

判断图 7 是否是一个完美匹配，根据完备匹配的判

定定理 1 先来判断图 7 是否存在一个完备匹配：首

先图 7 是一个二部图，其中 V1={A1，A2，A3，A4，A5}，

V2={C1，C2，C3，C4，C5}，其次 V2中的 C4、C5这 2 个

顶点邻接 V1中的 1 个顶点 A5，这与条件相违背，图

7 不存在完备匹配，因此图 7 也就没有完美匹配，

所以找不到一种匹配方案，使得 5 名学生都能去到

自己想去的城市。

对于这个问题下面我们使用完备匹配的判定

定理 2 来进行判断，因为 A1，A2，A3，A4，A5关联的

边数分别为 2、2、2、3、3，所以每个顶点至少关

联 t=2 条边，而 C2，C3关联了 4 条边，4＞2，所以

不满足 t 条件，于是找不到合适的匹配，使得每个

人都能去到自己想去的城市。

选派”问题。
2.要求每个
小组选一位
代表回答讨
论结果。
3.提出使用
匈牙利算法
寻找最大匹
配的思路，和
学生共同寻

找最大匹配。
4.课程思政，
对学生进行
无形的思想
教育。

学生活动:

1.学生分小
组讨论：
“大学生志
愿服务西部
计划的招募
选派”问题。
2.每个小组
派一位代表
回答讨论结
果。
3.和教师共
同寻找最大

匹配。



91

对于“大学生志愿服务西部计划的招募选派”

问题这个实际问题来说，最多只能满足 4 位学生的

需求，而另一位学生的需求是不能满足的，大家如

果遇到这种情况该怎么办呢？我们要从全局出发，

发扬牺牲“小我”成就“大我”的奉献精神。

本环节设计目的 备 注

1.检查学生能否能够灵活使用完备匹配的判定

定理解决实际问题。

2.培养学生分析问题的能力，使用所学知识解

决实际问题的能力。

3.通过小组之间的交流，培养学生的团队协作

能力、交流能力。

4.通过“大学生志愿服务西部计划的招募选派”

问题，对学生进行思想教育，当个人利益和集体利

益发生冲突时，教育学生要有奉献精神。

小组讨论
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教学环节六：本课小结及反思（1 分钟）

主要内容 设计目的

本节课主要通过学习二部图和匹配的相关知

识，来解决专业课中的资源分配问题及实际生活中

的指派问题等，需要掌握的知识如下：

1.二部图的概念、二部图的判定定理和二部图

的判定算法，其中二部图的判定算法是重点，要求

学生能够将算法使用 C 语言代码实现。

2.匹配、极大匹配、最大匹配、完备匹配和完

美匹配的概念，理解各种匹配之间的递进关系。

3.能够使用完备匹配的判定定理来解决具体的

问题。

对于一些具体问题如果没有完备匹配，那么只

能找最大匹配，要求学生课后提前学习匈牙利算法。

1.梳理本堂
课知识，强调
重点和难点，
提高学生的
知识总结与

归纳能力。
2.给学生提
出课后反思
的问题。

课后作业及延伸

主要内容 设计目的

一、利用本节课所讲内容，完成下面的问题。

某中学有 3 个课外小组: 物理组、化学组、生物

组。今有张、王、李、赵、陈 5 名同学，若已知可

能有以下三种情况：

（1）张、王为物理组成员，张、李、赵为化学

组成员，李、赵、陈为生物组成员；

（2）张为物理组成员，王、李、赵为化学组成

员，王、李、赵、陈为生物组成员；

1. 通过第一
题巩固本节
课所学知识，
为下一节内
容的学习打
好基础；
2.通过阅读
给定的参考
文献，提升学
生课外阅读
能力和自主
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（3）张为物理组和化学组成员，王、李、赵、

陈为生物组成员。

问在以上 3 种情况下能否各选出 3 名不兼职的

组长？

二、本节课后引导学生阅读以下参考文献，并分析

和思考等价关系在哪些具体问题中有所应用？

1.匈牙利算法参考博文：

https://blog.csdn.net/qq_33829154/article/details/62425921

2.最大匹配_完美匹配——概念 - 百度文库

3.匹配理论及其应用 - 百度文库

4.图论 二分图匹配、最大匹配、完美匹配、匈

牙利算法_Authur_gyc 的博客-CSDN 博客_完美匹配

学习能力，帮
助学生对本
节所学的相
关知识进行
延伸。

https://blog.csdn.net/qq_33829154/article/details/62425921

