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基于二分图最优匹配算法的毕业论文选题系统
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摘!要! 本文在介绍毕业论文选题系统的系统用例#功能模块和流程图的基础上"针对学生选题不均衡这一突出
问题"引入了二分图最优匹配的经典算法*E=算法"该算法能够根据学生的题目预选#自命题#未定题
等多种情况"完成题目与学生的智能匹配"使最终题目的整体满意度最高"从而提高学生的毕业论文选
题质量$ 该系统在武汉科技大学管理学院#-级毕业论文选题中实施效果良好$

关键词! 二分图 毕业论文选题 最优匹配 E=算法

$!引言
在毕业论文选题系统中!一个学生只能选择一个

题目作为自己的最终论文题目)同样!一个题目也只能
分配给一个学生$ 如果最终题目由学生自己确定!那
么就会出现这样的情况(先选的学生具有更大的选择
余地!后选的学生由于不能再选已经选定的题目!所以
其可选择的题目会越来越少!这对很多学生来说是很
不公平的$ 如果学生选择自己的志愿!而最终题目由
老师来定!这不但加大了老师的工作量!而且还是不能
保证每位同学的公平性$ 如果采用计算机智能辅助选
题!设计最优匹配算法实现学生与题目的整体最优匹
配!无疑将大大提高选题的效率$
一些学者曾对题目的智能化匹配作过比较深入的

研究!如汤颖采用模糊匹配技术进行学生 )题目的自
动匹配*$+ )潘志方将题目与学生的匹配抽象为二分图
的匹配!并采用改进的 L:?9)LUTjI8<:8算法实现了题
目与学生的自动匹配*"+ $ 但是!他们只是考虑了题目
与学生的最大匹配数!并没有同时考虑学生整体满意
度最优的情况$
本文将题目与学生的匹配抽象为带权二分图的匹

配&如图$所示’$ 学生可以预选多个题目!并根据自
己对题目的满意度由高到低排序!这些满意度就成为

 
图$!题目与学生的带权二分图匹配算法

二分图中的权值!然后通过最优匹配算法来确定一种
匹配方案!使得学生的整体满意度最高$

"!系统功能模块
"5$系统用例图
为了使系统能快速准确地开发完成!保证系统功

能的完整性和可行性$ 经过比较深入的系统分析后!
确定了整个系统可分为四个大的管理模块(个人管理%
题目信息%用户信息和留言管理!但在不同权限的用户
角色下!提供不同的管理功能$ 并使用 0=M统一建模
语言给出整个系统如图"所示的用例图!图中的每一
个叶子用例分别对应于系统控制菜单里的一个功能

选项$
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图"!选题系统用例图

从用户的角度来看!整个系统的用户角色分为三
类(管理员%普通老师和学生$ 首先!对于三种角色所
共有的功能!抽象出一个共同的用户角色!学生和普通
老师都由该共同角色泛化而来!然后再根据不同的角
色提供各自特有的功能$ 其次!管理员角色是由普通
老师角色泛化而来!其功能是在普通老师的基础之上
加上自己更大权限的管理功能$ 下面将分别介绍各用
户角色所具有的功能$
"5" 管理员角色的功能模块

&$’个人管理模块!在该模块里!最重要的是为管
理员集成了系统的核心功能000系统控制台$ 在这
里!管理员可以控制选题年级%学生自命题目数%老师
的可带人数和可审核题目数%修改满意度权值%启动智
能匹配算法以及整理数据库等$

&"’题目信息模块!管理员除了具有公共的题目
查看权限以外!还具有录入题目%管理自己的题目和审
核学生自命题目的功能$

&%’用户信息模块!添加老师和学生%删除老师
和学生%初始化所有用户的密码&为了保密起见!所有
密码都是经过不可逆算法 =O&函数加密后存储的’%
查看已经定题%还未定题和自己指导的学生$

&-’留言管理模块!查看和管理所有的留言(包
括公告栏%公共留言和组内留言$
"5% 普通老师角色的功能模块

&$’个人管理模块!修改自己的密码%联系方式和
研究方向$

&"’题目信息模块!和管理员的权限一样$
&%’用户信息模块!除了不能管理老师和学生以

外!其它功能和管理员一样$

&-’留言管理模块!签写留言%查看留言%管理公
共留言和组内留言$
"5- 学生角色的功能模块

&$’个人管理模块!修改自己的登录密码和联系
方式!还可以选择自己是自命题目还是预选老师录入
的题目$ 如果选择自命题目!那么预选功能将被系统
锁定)如果选择预选题目!同样自命题功能将被锁定$

&"’题目信息模块!录入自己的题目或者预选老
师录入的题目%查看自己的最终题目!此外还具有公共
用户角色的所有功能(查看所有题目%可选题目%已选
题目和历史题目$

&%’用户信息模块!查看系里所有老师和学生的
基本信息$

&-’留言管理模块!签写公共留言和组内留言!
查看公告栏%公共留言和组内留言!并能管理自己的留
言内容$

%!系统流程图
基于二分图最优匹配算法的选题系统!充分考虑

了学生确定自己论文题目的自由性(学生可以自主命
题由老师来审核!如果审核通过则可作为自己的最终
论文题目!如果未通过审核还可以反过来参加预选或
者再次自主命题&有最大自主命题数限制’$ 同时还
优化了题目预选的匹配(通过管理员启动智能匹配算
法!确定出学生与题目的最优匹配方案!这样便大大减
轻了老师的工作量!提高了选题的效率$ 最后!如果通
过以上两个步骤还有学生没有定题!就只有通过老师
手动确定学生的最终题目$ 整个系统的流程图如图%
所示(

 

图%!选题系统的工作流程图
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系统运行的示例性界面如图-所示(

 

图-!系统运行的界面

-!题目与学生智能匹配的关键算法
-5$二分图及相关概念

系统在设计时!为了提高学生对题目的整体满意
度!采用了一种基于二分图的题目与学生智能匹配算
法!以下先对该算法所涉及的概念进行介绍$
二分图(如果图(d&Z!,’的顶点集合Z可分为两

个集合4!n!且满足 4#n dZ!4$n d"!则(称为二
分图&或二部图或偶图’)图 (的边集用,&(’表示!点
集用Z&(’表示$
增广路(若 =是二分图 (d&Z!,’的一个匹配$

设从图(中的一个顶点到另一个顶点存在一条道路!
这条道路是由属于 =的边和不属于 =的边交替出现
组成的!则称这条道路为增广路&或称交互树或交错
树’$ 如果增广路的头尾两个顶点不属于=!则称这条
增广路为可增广道路$
最优匹配(有二分图(d&4!n!,’!其中p4pdpnp

d匹配数!,中每条边&47!nm’有权 67m_d#!若能找到

一个匹配=&p=pd匹配数’!满足所有匹配的边权和
最大&或最小’!则称=为 (的一个最优匹配&或称最

大权匹配’ *%+ $

完备匹配(对于二分图(d&4!n!,’!=是 (中的
一个匹配!如果(中每个顶点都是=中的一个匹配顶
点!则称=为 (的完备匹配&或称完全匹配%完美匹

配’ *-+ $

-5" E=算法
E=算法是 EUH8和 =U8j?G<分别于 $/&&年和

$/&P 年独立提出来的!这是求解二分图最优匹配的经

典算法*&+ $ 该算法是通过给每个顶点一个顶标 &D
*7+!1*m+’来把求最大权匹配的问题转化为不断地寻
找增广道路以使二分图的匹配数达到最大的完备匹配

问题$ E=算法的正确性基于以下定理(
定理!若由二分图中所有满足 D*7+ X1*m+ d67m

的边&47!nm’构成的子图&称作相等子图’有完备匹配!

那么这个完备匹配就是二分图的最优匹配*&+ $
E=算法的初始化(
令(&4!n!,’是一个二分图!其中 4d,V$!V"!555

V8-!n d,B$!B"!555B8-$ 设顶点 47的顶标为 D*7+!顶
点 nm的顶标为1*m+!顶点 47与 nm之间的边权为 67m$
要求在算法执行过程中的任一时刻!对于任何一条边
&47!nm’!使得D*7+ X1*m+ _d67m始终成立!可以令 D
*7+为所有与顶点 47关联的边的最大权!而 1*m+ d#$
数组WGA>H*8+表示 n7与 4WGA>H*7+ 匹配$

E=算法的关键在于!不断地寻找二分图中的可
增广道路$ 如果找到了一条可增广道路!就可以将属
于和不属于相等子图的边取反!从而相等子图里就会
增加一条边!一直到所有的顶点都进入相等子图为止$
本文采用的是调用递归函数的方式!来寻找二分图的
可增广道路$ E=算法的伪代码描述如下(
L:?!7d#!A:!8)$
将4和 n所有的顶点初始化为未扫描
*@CGAH&7’返回值为真 AHI8
!!进行下一值的循环
,T<I
!!令9VdW78, D*7+ X1*m+ )67mp47在交错树

中!nm不在交错树中-
!!L:?jd#A:8)$
!!!*@4j节点已被扫描过 AHI8
!!!!D*j+减去9V
!!!,897@
!!!!*@nj节点已被扫描过 AHI8
!!!!!!1*j+加上9V
! !! ,897@
! ! ,89@:?
! ,897@
,89@:?

.......以下是递归函数CGAH&78A7’ .......
LU8>A7:81::TIG8CGAH&78A7’
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标记47节点为扫描过的
L:?md#A:8)$
!*@nm节点未扫描且D*7+ X1*m+等于67mAHI8
!标记 nm节点为扫描过的
!*@节点 nm还未被匹配!或者调用函数 CGAH

&WGA>H*m+’的返回值为真 AHI8
!!!!!!将7赋值给WGA>H*m+
!!!!!!返回真
!!!!,897@
!!,897@
,89@:?
返回假

,89@U8>A7:8
在算法运行过程中!如果对于某个节点 47找不到

一条从它出发的可增广道路!但其实已经形成了一条
交错树!我们就把交错树中 4顶点的顶标全都减小某
个值9V!n顶点的顶标全都增加同一个值 9V$ 当 9Vd
W78, D*7+ X1*m+ )67mp47在交错树中!nm不在交错
树中-时!将至少有一边会进入相等子图!从而说明了
算法必定在有限步内结束$ 该算法的时间复杂度为(
R&8%’$
-5% E=算法在选题系统中的应用

E=算法可以很好地解决在选题系统中!题目与
学生最优匹配的问题$ 在匹配过程中!令学生集合为
4d,4$!4"5554W-!题目集合为 n d,n$!n"555n8-!学
生对自己预选题目的满意度为二维矩阵 6*W+ *8+!
其它的题目规定其权值为#$ 系统在初始化时要求(
学生最多只能预选&个题目!并按照自己对题目的满
意度由高到低排序!其满意度分别为#5/%#5\%#5P%#5
Q和#5&!该满意度可以由管理员以后根据需要进行修
改!其取值范围是#到$之间$
数组 WGAH>H*8+ 表示题目 n7被分配给学

生4WGA>H*7+ $
在使用E=算法时!有一个条件(要求集合 4的顶

点个数必须等于集合 n 的个数&实际上!经分析后发
现!对于初始化顶标为#的集合的顶点个数大于另一
个集合的顶点个数时!该算法同样适用’$ 但当应用在
选题系统中时!由于无法预先确定是学生人数多还是
题目的个数多!所以在使用 E=算法进行匹配运算时
规定(如果参加预选题目的学生人数 W大于被选题目

数8!就添加一些空题目节点使得 Wd8!与其相关的
权值都为#)同样!如果W 8̂!就添加一些空学生节点
使得Wd8!与其相关的权值也都为#$
在经过智能算法匹配后!去掉那些添加的空节点

的匹配和权值为 #的匹配&如果有的话’!从而数组
WGA>H*8+中剩下的就是学生与题目的最优匹配方案$
表$给出的测试数据来自武汉科技大学管理学院

"##-级管理科学与工程系%工商管理系和市场营销系
的真实选题情况(&第一志愿满意度为(#5/!第二志愿
满意度为(#5\)为了简单起见!每个学生最多只有两个
选题志愿’

表$!测试数据

管理科学与工程

系&学生( $$$人!

题目( $$Q’

工商管理系 &学

生( "&Q人! 题

目("--’

市场营销系 &学

生(//人! 题目(

Q/’

匹配数

整体

满意

度&a’

匹配数

整体

满意

度&a’

匹配数

整体

满意

度&a’

最优匹

配方案
$#\ \Q5P&P ""P P\5"-" Q- &Q5\Q/

最大匹

配方案
$#\ \&5QP& ""P PQ5//" Q- &&5P&P

手工分

配方案
/\ P/5-&/ $P% Q#5\"# -$ %P5"P%

下面以工商管理系为例对上表数据进行说明$
刚开始时!采用手工分配的方式!使得"&Q个学生中
只有$P%个学生分得了题目!其总体满意度仅为Q#5
\"#a)如果采用最大匹配算法进行分配!可以使匹
配数达到最大!即""P 个学生分得题目!而其总体满
意度上升为 PQ5//"a)最后采用最优匹配算法进行
分配!使总体满意度达到了最高水平 P\5"-"a!但同
时匹配数也达到了最大!即""P$ 虽然在上表所列出
的三个实例中!都是在满意度最高的时候匹配数也
达到最大!这当然是最理想的情况$ 但这只是针对
该系统而言!同时达到最优的概率比较大!因为这主
要受权值等因素的影响$
有一点需要说明的是!本系统采用 E=算法只是

找到了整体最优匹配而不一定是最大数匹配$ 如果在
%下转第 57 页&
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;H7TI&?I<UTA58IVA&’’ ,
+B<AIW5:UA5C?78AT8&?I<UTA5FIA*AIWD<+A?78F&’’)
-
在我们的数据集成框架下!使用 <GV:8S\)/)#

)-m作为4fUI?B引擎来执行我们的4fUI?B代码$

&!总结
随着对ROL标准的日益推广!越来越多的文档尤

其是办公文档会采用ROL格式!那么对于 ROL文件的
数据集成变得越来越重要$ 众多的应用系统支持统一
的标准!也带来了数据集成的便捷性$ 本文提出了一
个采用4fUI?B语言!对 ROL文档的数据集成的模型!
并对关键的技术进行了研究$ 这种方案具有一定的扩
展性!只要开发相应的适配器就可应用于其它类似的
标准!如微软的 RR4=M和我们中国自己提出的 0RL
文件标准$ 由于ROL文档的复杂性!要完成成熟的数
据集成框架!今后还有很多工作要作!比如ROL文档格

式作进一步的解析!查询效率等问题$
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整体最优的情况下匹配数与最大匹配数相差得太大的

话!那么整体最优的方案就显得不太可取$ 所以!最好
的情况就是同时考虑整体最优匹配和最大匹配!但这
要求设计一个能对满意度或匹配数进行排序的算法!
来同时控制两者的大小$

8.结束语
按照以上描述的设计思路和算法!采用 Y#U 技术

nY,,%##后台数据库实现了毕业论文选题系统$ 在学
生预选题目的智能匹配方面采用了 QO最优匹配算
法!保证了学生的整体满意度最大!同时还大大减轻了
老师手工分配题目的工作量和难度$ 系统除了提供学
生预选题目的功能以外还提供了学生自命题目由老师

进行审核的功能!在预选中没有被分配题目的学生!可
以由老师再次组织预选题目!或者由老师手工分配题
目$ 该系统在武汉科技大学管理学院 /007 级学生的
毕业论文选题中进行了应用!取得了良好的效果$
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