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遗传算法在高校排课系统中研究与实现① 
马玉芳 1,2, 张海娜 1,2, 邵 杰 3  
1(商丘工学院, 商丘 476000) 
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摘 要: 随着高校的不断扩招和合并, 由于教学资源的有限, 合理的安排教学计划已经成为一个日益严峻的问题. 

排课以及教室的合理利用已经成为教学计划管理的一项重要工作. 本文通过对遗传算法和高校排课需求的研究, 

从教室调度, 冲突检测和时间规划三个方面进行深入分析, 并且对对应算法的流程进行了详细的描述和设计. 通

过遗传算法里面的选择、交叉、变异等具体方法对初始种群不断进化, 并最终获取最优化的课表. 最后本文通过

Visual C++实现该排课系统, 验证了算法的可行性.  
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Abstract: With the continuous expansion and consolidation, due to the limited teaching resources, reasonable 

arrangement of teaching plan has become an increasingly serious problem. Row of class and classroom teaching plan 

reasonable use has become an important task for the management of. Based on the genetic algorithm and the university 

course scheduling needs study, from the classroom management, conflict detection and time planning three aspects 

carries on the thorough analysis, and the corresponding algorithm are described in detail and design. The initial 

population of genetic algorithm selection, crossover, mutation processes evolve, finally achieved the optimal schedule. 

Finally, Visual C++ implementation of the course scheduling system, proved the feasibility of the algorithm. 
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近年来遗传算法, 是模拟达尔文[1]的遗传选择和

自然淘汰的生物进化过程的计算模型. 遗传算法[2]是

一种全新的全局优化搜索算法, 通过简易操作[3]、鲁棒

性强、以及适应范围广泛[4]等特点, 在智能计算领域具

有重要的地位. 因此本文借助遗传算法为工具, 对排

课问题进行了深入的研究, 设计了其中的交叉算子, 

在实际应用中有一定的意义.  

在实际应用中我们可以把排课问题[5-7] 看做是一

个有约束的、多目标的、难解的组合而成的优化问题,  
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单纯采用数学算法或单一算法是很难解决排课的问题

的. 其实质是时间表问题, 已经被确认为 NP 完全问题. 

遗传算法作为一种随机搜索算法[8], 利用群体搜索技

术, 对解决 NP 问题非常有效.  

 

1 遗传算法 
遗传算法中主要载体是染色体, 也就是多个基因

的组合. 我们通过这些基因的组合来决定个体的形状

和外在表现. 因此, 首先需要实现从表现型到基因型 
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的转化也就是编码工作.  

在第一代种群产生后, 通过选择、交叉、变异等

具体方法进行优化, 直到满足优化准则为止. 下面给

出遗传算法的具体步骤.  

第一步:  主要确定编码的策略, 将参数结合也就

是可行解的集合转化成染色体结构空间.  

第二步: 主要用于为了方便计算适应值, 要定义

具体的适应度函数.  

第三步: 主要确定遗传策略, 通过对初始种群进

行相关操作, 也就是利用选择、交叉、变异的方法来

确定交叉的概率和变异的概率等对应遗传参数.  

第四步: 主要确定随机所产生对应的初始化群体.  

第五步: 主要计算群体里面个体以及染色体解码

后所产生的对应适应值.  

第六步: 参照先前确定遗传的策略, 利用选择以

及交叉和变异算子等方法作用于群体, 并且最终形成

下一代的群体.  

第七步: 主要用于判别群体性能是否能满足具体

的某一项指标以及是否完成事先约定的迭代次数, 假

如不成功需要返回到第五步或者修改具体遗传策略后

再返回第六步.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 遗传算法流程图 

 

2 遗传算法在排课系统中应用 
在实际排课问题中, 主要要解决问题是如何让班

级, 教室以及课程在一周内某个具体时间段不发生教

室冲突问题. 因此为了保障课表在不冲突前提下不仅

使排课各个部分安排在各个目标上尽量达到最优, 而

且可以最大化的提高现有教学资源的利用率.  

本文根据高校排课实际情况从硬性约束条件和软

性约束条件来规定, 从硬性约束条件上来看主要要求

有同一个时间段内对应的每一个班级只能选择上一门

课; 同一个时间段内每间教室只能安排一门课; 同一

时间同一教师只能上一门课; 教室的容量必须不小于

或等于实际上课的人数; 所分配的教室类型必须与课

程所要求的教室类型一致; 课程必须安排在教学任务

书所规定的校区.  

从软性约束条件上来看主要要求有每个时间段安

排的课程数尽量均匀; 一周的课表中每个上课时间都

有一定的优度, 尽量将课程安排在优度高的时间段; 

一门课程的多次上课的时间尽量间隔并分布均匀; 教

室容量适中, 以充分利用教室; 两个课时的课程尽量

不要安排在下午或晚上, 以免造成一个课时的浪费.  

本文通过对遗传算法和上述排课需求的研究, 从

教室调度, 冲突检测和时间规划三个方面进行深入分

析, 并且对对应算法的流程进行了详细的描述和设计.  

2.1 教室调度算法 

根据我校校区分布情况, 建立三个教室时间表用

于记录对应某个时间段的每个教室的对应情况. 在教

室信息表中主要有编号, 类型, 容量等项. 同时为了

保障教室资源能够得到合理的应用, 在排课之前我们

依据教室调度算法对每个教室容量进行排序处理. 在

为对应课程进行分配教室的过程中, 对教室信息表的

第一条记录就进行检查, 按照算法表述流程进行匹配, 

若匹配成功则返回教室信息表里面的编号. 教室调度

算法最终目的是提高教室资源利用率, 算法具体流程

如下所述.  

第一步 : 初始化排课所需要的教室编号标记为

s=0, 初始化匹配失败的次数标记为 Tfalse=0.  

第二步: 判断教室编号标记 s 是否小于该校区教

室的总数, 如果大于的话提示错误返回没有找到符合

要求教室信息.  

第三步: 判断第 s 个教室的教室类型和教室容量

是否符合对应课程的要求, 如果不符合则直接跳转到

第六步.  

第四步: 判断匹配失败的次数标记 Tfalse 是否小

于 50, 如果小于的情况下, 那么还需要继续判断当前
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时间下, 这个教室是否可用; 如果可以用, 则需要跳

转到第五步; 假如不可以用的话需要重新生成一个该

时间段老师没有安排对应课程的可用时间, 并且标记

Tfalse=Tfalse+1, 跳转到第四步.  

第五步: 判断教室当前以占用的的时间段数是否

小于 15, 如果小于的话则教室 s 在该时间段被分配且

重置 Tfalse=0; 反之则跳转到第六步.  

第六步: s=s+1, 跳转到第二步.  

教室调度算法算法通过多次判断, 不仅可以避免

教室利用频率太频繁, 容易造成资源冲突; 而且有效

的提高教室资源利用率.  

2.2 基因初始化算法 

基因是染色体的基本组成单元, 在排课系统中我

们可以把染色体当成一个具体的课表, 而基因也就是

对应课表中的某一个课程. 对其中某个基因的填充操

作也就是为课程安排对应的教室和时间片. 该算法的

具体流程主要通过下面 8 个步骤来进行阐述.  

第一步: 通过产生一个值在 0 到 19 之间随机数, 

作为一个时间片.  

第二步: 根据上述所产生的具体时间片, 通过教

室调度算法调用一个空闲而且教室的容量都符合要求

的教室.  

第三步: 判断对应课元所需的周学时.  

第四步: 初始化匹配失败次数的标记 Tfalse=0.  

第五步: 依据周学时的大小产生值在 0 到 19 之间

随机数. 如果周学时为 6, 那么产生两个随机数; 如果

周学时为 5 或 4, 则产生一个随机数; 在这里随机数也

就是时间片.  

第六步: 对每个时间片整除 4, 如果结果相等也就

是说同一天同一课程安排了两次, 那么需要跳转到第

四步.  

第七步: 判断在这些时间片中的教室是否可用, 

而且对应教师是否有安排课程, 如果不可用或者说教

师已经安排课程, 那么需要判断 Tfalse 是否小于 50, 

如果小于那么 Tfalse=Tfalse+1, 跳转到第五步; 如果

不小于, 那么需要跳转到第一步;  

第八步: 需要对教室时间表中该教室对应的时间

片置为 1 也就是已经占用, 老师的 arrangetime 数组对

应的时间段置为 1 也就是已经排课, 并结束.  

另外对于课时较多的课程也就是对于周学时为 3

的课程或者以上的课程需要为其安排一个合理的对应

时间段, 一般需要保证安排在下午或者晚上, 假如在

上午, 那么需要重新安排并且跳转到第一步.  

在基因初始化算法中, 有效避免了教室容量, 教

室类型与课程要求不匹配的冲突 . 另外我们利用

arrangetime 数组用于判断某个时间段老师是否空闲来

安排教学, 这样不仅有效安排教师教学课程的合理利

用, 也有效避免了教室冲突问题, 提供了一个合理有

效的课表.  

2.3 冲突检测算法 

初始化课表的时候, 我们对每一个阐述的课表都

要满足我们前面所提到的硬性约束条件. 在这种情况

下本文冲突检测算法中主要任务是检测同一个时间段

内是否会产生安排一个教师安排多个课程的冲突. 冲

突检测算法具体如下所述.  

第一步, 初始化 k=0; 其中 k 为对应课程编号.  

第二步, 判断课程编号 k 是否小于课元总数, 如

果是那么提前完成检测工作并提示无冲突发生.  

第三步, 初始化课程编号 c=k+1.  

第四步, 判断课程编号 c 是否小于课元总数, 如

果不小于那么需要跳转到第八步.  

第五步, 比较课元 k与课元 c的教师是否相同, 如

果相同那么需要跳转到第七步.   

第六步, c=c+1, 跳转到第四步.  

第七步, 判断课元 k 与课元 c 的时间片是否有相

同的, 如果相同那么结束, 并且返回冲突.  

第八步, k=k+1, 跳转到第二步.  

 

3 系统实现 
本文排课系统采用 C++开发语言, 利用 Visual 

C++6.0 工具对排课系统进行编码实现 Visual C++6.0

它不仅是一个编译器, 而且提供 Windows 可视化开发

环境, 便于用户图形化 UI 设计和功能开发. 下面根据

上述算法和具体的排课因素, 对主要系统类进行详细

设计, 具体如下所述.  

①课元信息类(Cunit): 主要用于记录课程、教师、

班级、开课校区、教室类型的要求、班级人数、周学

时等基本数据信息, 并且可以实时从数据库读取得每

个教学任务中的上述信息, 一个课元就相当于一个教

学任务.  

②基因基本信息类(Gencourse)  : 依据在给课程

安排教师的时候要考虑到同一个课程安排在同一个教
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Fitvalue
+Fitvalueno: int 
+value: float 

RoomInfo
+roomno: int
+capacity: int
+type: short

Teacherflag

+FlagNo: int
+canottime: string
+arrangetime: sbyte

Gencourse

+cuniteno: int
+classroom: int
+time: sbyte

+CunitNo: int
+CourseNo: string
+TeacherNo: string
+ClassNo: string
+CampusNo: char
+RoomType: sbyte
+ClassCapacity: int
+WeekTime: sbyte

Cunit

室的情况, 利用该类实时对每个课元的安排的具体信

息进行数据处理.  

③教师特殊时间要求类(Teacherflag): 在实际教学

过程中, 教师由于个人或者其他工作安排的情况, 可

能会出现在某一周的某个时间段无法教学. 因此该时

间段也就无法安排课程. 为了提高教学资源利用率, 

定义一个教师特殊时间类用于对教师不能上课的时间

段的数据进行记录. 同时为了便于前面所提到软性约

束条件, 定义了一个教师上课时间安排的数组便于记

录约束条件检测结果.  

④染色体适应度类(Fitvalue): 染色体适应度类主

要用于记录染色体编号及其适应度值.  

⑤ 教室基本信息类(RoomInfo) : 主要用于保存

教室的容量、教室类型等相关信息. 在排课系统中用

于针对每个校区教师信息表数据进行操纵.  

根据算法的功能, 上面基本类的类图及彼此间的

关系见图 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2 基类图及类图之间关系 

 

4 系统运行 
如图 3所示, 是输入为 17位教师, 15门课程, 六

个班级, 四间教室且容量分别为 50, 60 各两间, 通

过遗传算法进行排课得出的最优结果的课程表. 通

过遗传算法进行优胜劣汰的选择到第 2583代才得到

最优解.  

 

 

 

图 3 排课系统运行结果图 
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