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摘  要 

摘  要 

高校课程编排是高等院校教务管理中一项重要而且繁重的工作。在学校招生

规模逐渐增大的情况下，原有的排课系统已经不能满足教务管理的需求，迫切需

要一个设计良好的排课系统来完成教务管理工作。课程编排，实质上就是合理地

分配时间资源、教室资源以及教师资源的过程，其中涉及教师、教室、时间和班

级等多种因素。它是一个多因素的优化解决问题，是组合规划中的典型问题，已

经被证明为一个 NP 完全问题。 

本文依托于厦门理工学院课程编排的需求，针对原有排课系统存在的问题，

研究和设计基于遗传算法的排课系统。遗传算法是一种借鉴生物界自然选择和进

化机制发展起来的高度并行、自适应的随机搜索算法，是一种非常有效的解决

NP 完全组合问题的方法。本文根据课程表编排的特点并以优化时间和空间两种

资源为目标，采用鲁棒性较好的遗传算法，针对遗传算法的搜索效率较低的问题，

深入研究了各种优化算法，设计了时间安排算法和教室安排算法。其时间安排算

法基于经典的遗传算法，并对遗传算法做了多方面的改进和优化。针对教室的安

排，本文依据“优先教室集”，综合考虑资源分布优化度等因素，为课程找到合

理的教室安排。 

基于如上的研究，本文实现了符合课程编排需求的排课系统，并对系统进行

了实际测试，分析了实际运行的效果。测试表明，本文的算法和实现的系统符合

新形势下厦门理工学院课程编排的需要，有效地减少了课程编排的冲突问题，在

时间上和空间上都完成了优化，确保了课程编排的顺利进行。 
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Abstract 

 

Abstract 

Curriculum planning is an important and challenging task of educational 

administration in universities and colleges. With the expansion of student enrollment 

in universities and colleges, the original curriculum planning system faces many 

problems, failing to meet the needs of educational administration. Thus it is necessary 

to design a new system. Essentially, curriculum planning is the process of reasonably 

allocating time resources, classroom resources and teacher resources. Relating to 

many factors, it is a multi-variables optimization problem, and has been proven to be 

a NP-complete problem in Combination Optimization. 

Facing the challenges of curriculum planning in Xiamen University of 

Technology, this dissertation analyzes the problems of the original system, researches 

and designs a curriculum planning system based on genetic algorithms. Genetic 

algorithms are highly parallel and adaptive algorithms developed by learning from 

natural selection and evolution mechanism. They prove to be an effective method to 

solve NP-complete problem. This dissertation analyzes the characteristics of 

curriculum planning, adopts a robust genetic algorithm to optimize two objects-times 

and space resources. It researches on many optimization methods to improve in many 

ways the genetic algorithm that is originally ineffective in searching optimal solutions. 

The time planning part of curriculum planning is based on improved classical genetic 

algorithm. For the space planning part, the dissertation uses a “priority classroom set”, 

takes into account many resources distribution factors, in order to find a suitable 

classroom for each curriculum. 

Based on the above research, the dissertation designs a practical system, and test 

the system in real situations. It analyzed the performance of the system in real time 

running. It is shown that the algorithm and system presented in the dissertation meets 

the need of curriculum planning of Xiamen University of Technology under new ages. 

It effectively reduce collision in curriculum planning, fulfills the optimization on both 

time and space. 
 
 
Keyword: Timetabling Problem；Genetic Algorithm；Combination Optimization 
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第一章  引 言 

1 

第一章  引 言 

1.1 课题背景 

近年来，随着我国经济与文化的快速发展，高校教育事业不断发展，学生人

数不断增加，课程的开设也不断向着广度和深度发展，全国各高校都面临着教育

资源紧张的问题，特别是在教室资源方面表现更为突出。一般来说，各高校都会

要求教务人员在一个学期结束前较短的时间内，制定出一份下学期全校教室统调

安排的课表，这种要求对高校有关教务部门来说是一项很艰巨的任务，如果仍用

传统的手工排课方式，不仅工作繁锁、工作量巨大且效率低，而且最终还是不可

避免地出现教师或教室资源冲突的情况，工作结果实在是难尽人意或者说工作已

经无法完成。此外，手工操作也不利于资源充分利用，不能满足经常变化的课程

安排需求。 

在各高校的日常教学管理工作中，教学计划的实施是最重要也是最基本的环

节。而课表则是实施教学计划的具体表现方式，课表的制作是进行教学管理的开

始，它在执行教学计划这一教学管理中心环节中起着极其重要的作用，通过它对

教学活动和教学秩序实施科学的组织和管理，因此，课程编排问题在一定程度和

深度上影响着学生培养与教学质量的提高。 

随着校园网络的开发、建设、普及及充分利用和办公自动化的实现，用计算

机代替已经无法胜任工作的手工排课方式，越来越成为教学管理之中迫切需要解

决的研究课题之一。对各高校教务部门来说，实现计算机智能课程编排势在必行。 

高校课程编排系统作为高等院校教务管理中的一项重要而且繁重的工作,主

要任务是把下学期全校各系或各授课部门开设的每门课程进行汇总，然后根据教

学计划和教学资源，为学校所设置的课程安排一组适当的教学时间与空间，以充

分满足专业教学的要求，并优化配置各种教学资源，使教学工作科学、高效、有

秩序的进行。从一般意义上讲,其实质就是对学校的合理地分配时间资源、教室

资源以及教师资源的过程。其中涉及教师、教室、时间和班级等多种因素,人为

要求也比较多的排课工作，另外，由于这几年的高校扩招导致教室资源比较紧张,

诸多因素就加重了课程编排工作的难度和复杂度，既有大量繁琐的数据整理工
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作，更有严谨思维的脑力劳动，工作非常繁重。因此在教学管理工作中，课程编

排是最基本、最重要、同时也是最复杂的管理工作之一。 

全国各高校用计算机进行课程编排进行了很多的尝试，它不仅能够快速地得

到满足约束条件的可行结果，并且能够提供大量可行结果供管理人员选择，实现

了管理决策的科学化，其优点十分明显。这不但能使教务人员从繁杂的排课任务

中解脱出来，而且对推动教学改革也起到了非常重要的作用。 

1.2 国内外状况 

国外从 20 世纪 50 年代末就对课程编排这个课题开展了研究。1963 年，

Gotlieb 在他的文章 The Construction of Class-Teacher Time-Tables[1](课

程时间表的构造结构)中提出一个课表问题的数学模型。此后，人们对课表问题

的算法、解的存在性等问题做了很多深入探讨，但是大多数文献所用到的数学模

型都是 Gotlieb 的数学模型的简化或补充，而至今还没有一个较为可行的算法来

解决课表问题。70 年代中期，S.Even 等人就论证了课表问题是 NP 完全类问题，

将该问题理论化，同时也说明了课表问题有其自身固有的数学模型，即课表问题

存在解，并且能找到解。但是根据计算和难解性理论，目前还没有解决 NP 完全

类问题的多项式算法。到 1979 年，Schmidt 和 Strohein 在文献中就列出了 300

多篇这方面己发表的文献。近年来，研究这一问题的人员不断增多，国外的运筹

学杂志几乎每年都有相关内容的文章发表。此外，它还广泛出现在计算机、应用

数学、教育管理等杂志上。 

80 年代初，我国的很多大学也普遍开始研究排课系统软件。我国对这个一

课题的研究起步比较晚，清华大学 1984 年在《清华大学学报》(自然版)[2]上发

表了林漳希和林尧瑞在该课题上的实验性研究成果，接着当时的南京理工学院、

大连理工学院等高等学院校都相继开展了这方面的研究工作。所用方法从模拟手

工排课到运用人工智能构建专家系统或决策支持系统都有。 

在国内高校排课系统中，大连理工大学是从事此类软件系统开发较早的单

位，1987 年该校开发了《教学组织管理及课程调度系统》1.0 版本，并于 1989

年通过了省级科技成果鉴定。这一系统是国内类似系统中出现比较早的、相对比

较成熟的作品。之后在《教学组织管理及课程调度系统》1.0 版本的基础上，1990
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年，又推出《教学组织管理及课程调度系统》2.0 版本，1992 年推出《教学组织

管理及课程调度系统》2.01 版本和安排考试补考的《考试调度系统》(即二合为

一的《教学调度系统》)。1994 年推出了《教学调度系统》2.20 版本，1998 年

推出了在 Window 下运行的 3.0 版本。现在在各高校中使用比较多，反映较好的

除了大连理工大学开发的系统，还有清华大学开发的《综合教务——排课系统》，

以及北京大学开发的一套比较新的排课管理系统。 

大体上来说，这些排课系统可分成二大类:第一类是以所谓班——教员模型

为主，它是在 Gotlieb.C.C 工作的基础上发展起来的。主要讨论此类模型的定义

扩充，解的特性及分析，不断提出新的猜测和推论。基本模型变化不大，并且这

类模型较适合课程长度一致、无合班教室的情况，并不适合一般院校的实际情况。

第二类是所谓的课程调度问题，多与图的结点的着色问题有关，模型一旦产生，

它的变量往往太多，规模太大，此外根据具体的校情对模型提出的各式各样的要

求对模型的影响较大，有的甚至没有具体的模型可寻。通过对资料的查阅发现以

往对课表编排问题的研究多侧重于自动生成方面难度较大，实现不易，往往是理

论研究上的工作多而实际应用方面的工作少。有一些实际的例子，也多是特定条

件下对实际情况进行了简化后得到的，至今还未见有完全自动生成课表系统的软

件应用于实际的报道。我们知道，对计算机而言，不像人工编排那样可以对各种

约束条件进行合理的取舍，因此完全不存在冲突的课表很难排出来。 

随着人工智能的发展，特别是在计算智能领域的发展，借鉴于生物进化思想

和遗传机制的遗传算法，由于其超群的并行搜索能力，以及在解决优化问题中表

现出来的高度鲁棒性，它已经被广泛应用于各个领域。 

作为一种随机的优化搜索方法，遗传算法有着两个主要特性[3]： 

①智能性。既遗传算法在确定了编码方案、适应度函数及遗传算子以后，算

法将利用演化过程中获得的信息自行组织搜索。适应度大的个体具有较高的生存

概率，它具有“潜在学习能力”的自适应搜索技术。 

②并行性。由于遗传算法采用种群的方式组织搜索，从而可以同时搜索解空

间内的多个区域，并互相交流信息，这种搜索方式使得它虽然每次只执行与种群

规模成比例的计算，而实质上，据 Goldberg DE 推算已进行了大约 O（N3）次有

效搜索。这使得遗传算法能以较少的计算获得较大的利益。 
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1.3 厦门理工学院排课状况 

每个学期的期中，厦门理工学院教务处向各个系部发出下个学期的教学计

划，包括课程名称、课程代码、课时、班级类别（本科、专科、成人教育）、班

号等；系部教学主管人员根据教学任务和要求给出各个课程的相关限制（如：任

课教师的职称、上课的班数、最高和最低周学时数等）；任课教师自报本人授课

计划，经所在教研室协调任可，将教学计划上交系部主管教学计划的人员，批准

后上报学校教务处，最终由教务处给出下个学期全学院教师的教学任务书。这种

手工排课方式既浪费时间,也消耗很大的财力和物力。 

随着我们学校规模的不断扩大,系别、专业种类的不断增加,也伴随着学校人

数的不断增加,现今共有 20 个系部，18000 多个在校生，学校课程编排的工作量

不断提升,也正是这样大而负责的排课工作,不仅使排课的老师不知道怎样安排

一个合理而实用的课程表；许多老师也由于种种原因,而被安排去上些自己不擅

长的课程,这样不仅给老师在上课方面带来很多不便而且不利于学校的教学质量,

由此，迫切需要一个设计良好的排课系统来完成教务管理工作。 

1.4 课题主要设计工作 

排课问题是一个多因素的优化解决问题，也是组合规划中的典型问题，同时

又是一个很有研究价值的实际问题，并且已经被证明为一个 NP 完全问题。 

研究主要针对课程编排系统繁琐的冲突问题进行研究，能够基本实现解决以

下这些基本问题： 

（1）在同一时间同一学生不能上两门不同的课程; 

（2）在同一时间同一教室不能安排两门不同的课程; 

（3）在同一时间同一教师不能上两门不同的课程。 

实现解决以上基本问题生成课表后打印出来。除了能让系统生成课表外，还

做了一些管理工作。如：班级管理、教师管理、教室管理、课程管理，还有系别

管理等等。 

遗传算法是一种借鉴与生物界自然选择和进化机制发展起来的高度并行、自

适应的随机搜索算法，是一种非常有效的解决 NP 完全组合问题的方法。将遗传

算法应用于排课问题的求解。 
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