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摘 要! 针对计算机解决大学课程表问题的难点! 提出使用优先级链表解决课表问题的贪心策
略" 该策略定义了特有的数据优先级权重!并以权重为基础生成排课数据的优先级链表 !以优化设计
编码!实现了一种基于链表操作的贪心排课算法 "
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大学课程表问题是一种时间表问题 $$% !$5J/ U
$4GB/ %@8GB/J"# 是公 认的一 种 N% !N80 H/E/@J505:E5=
%8B708J54B"困难问题 V )W& 几十年来 #人们对计算机排课方
法做了很多尝试 #但实现的效果并不是很理想 V -W& 研究
表明 #解决大规模的课表编排问题仅靠数学方法是行不
通的 V &W& 排课问题是一个多目标条件组合的优化选择问
题 #需要实现课程 ’学生 ’老师 ’上课时间和地点的优化
组合 #加上大学排课约束因素的多样性 #如教师的特殊
要求 ’课程的特殊要求和学生的特殊要求等 #致使排课
工作复杂而繁重 &
目前 #用于解决课程表问题的算法很多 #但各种算

法同时也存在自身的不足 & 如遗传算法复杂 #实现难度
大 $蚁群算法计算时间长 #容易出现停滞现象 $模拟退火
算法控制参数选择困难# 易发生算法迭代不收敛的情况 V "W&
通过对多种算法的优劣性分析 #本文基于贪心算法的思
想 #以特定的优先级链表为主要数据结构 #提出并实现

了一种改进的排课算法 &

7 解决问题的策略
贪心算法也称为 (贪心策略 )#它对解空间进行搜索

时 #不是从整体上考虑最优 #其所做出的选择只是在某
种意义上的局部最优解 & 换句话说 #贪心算法进行的每
一次贪心选择 #都是对当前条件做出的最佳选择 & 虽然
这种局部最优选择并不总能获得整体的最优解 #但是通
常能获得近似的最优解 & 由于算法考虑的信息量较小 #
一旦选择后就不需再改变 !不回溯 "#所以算法效率比较
高 &
由于大学课程的专业性强 #科目多 #通常情况下 #课

程的开课班级和任课老师只能通过人工指定 &所以在大
学课程表问题中 #计算机排课要处理的关键问题就是
安排课程的上课时间和教室 #实现上课时间和教室的
冲突检测和智能选择 & 因此 #本设计的排课采取的贪
心策略为 %先为所有的课程 ’上课时间和教室指定排
课优先级 V ! W #然后从优先级最高的课程开始排课 #在
当前的条件约束下 #选择符合条件的 ’优先级最高的
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《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



上课时间和教室 !

! 数据结构与算法实现
!"# 数据结构
!"$%$ 待排课程信息 !&’()*+"
一般来说 "可以从各专业的教学计划自动生成原始

课程信息 "然后人工进行合班 #指定任课教师 "就可以得
到待排课程信息 "其数据结构可定义如下 $

!"#$%" &’$#!(
)
%*+# &’$#!(,-% . .课程教学任务号 "唯一值

%*+# /(+%*(#,-% . .教师工号
%*+# &0+!!1((2 % . .上课周 "格式如 3456
78" 9(#7’:% ; .总学时
78" 9(#7’:9(#1((2% . .周学时
%*+# /(#<% . .学期
78" =$<>(#% ; ;人数上限 &合班或选课人数 ’
%*+# ?’’</@A(% ; ;请求教室类型
78" 9#7’#7"@% ; ;排课优先级权值
%*+# &0+!!,8?’B ;;连排节次 "如 C 节 "D 节
%*+# E787!*E0+F% ; ;排课完成标识
!"#$%" &’$#!(G=(H"% ; ;下一记录指针
I
课程的排课优先级可根据学校的具体情况调整 "优

先级权值大的课程优先排课 !优先级权值由 J 项数据决
定 "每一项数据权值系数可能取值为 K!L"总权值表达
式为 $课程性质权值系数"5MN#教室类型权值系数"5MC#
人数容量权值系数"5M#学分权值系数 ! 我校的课程性
质和教室类型优先级权值系数设置如表 5# 表 C 所示 "
人数容量系数 O人数 ;JM 取整 "如果人数大于 NPM"则系
数取最高权值 L%学分权值系数用课程本学期学分直接
表示 &本学期学分不能大于 L’! 这样的优先级设计保证
了公共必修课必须先排课 "然后优先考虑紧缺教室类型
的安排和大班教学排课的情况 "如果以上三个条件计算
出多个课程的优先级权值都一样 "则由课程的学分决定
最终的课程优先级 !

!"$"! 课程的上课班级 !&,-**./&’()*+"
该数据是对待排课程进行合班操作后生成的附属

数据 "用于指明一个课程的上课学生班级 ! 把该数据与
待排课程信息 &&’$#!(’分开是考虑到当一个课程对应多
个上课班级时 " 使关系数据仍能满足第三范式约束 !
&0+!!,8&’$#!( 数据结构定义如下 $

!"#$%" &0+!!,8&’$#!(
)
%*+# &’$#!(,-% ; ;课程教学任务号
%*+# &0+!!,-% ; ;班级代码
!"#$%" &0+!!,8&’$#!(G=(H"%
I

!%$%0 上课时间 !&,-**123+"
&0+!!/7<( 数据结构定义如下 $
!"#$%" &0+!!/7<(
)
%*+# &0+!!/7<(,-% ; ;时间编码
%*+# &*78(!(&*+#+%"(#% ; ;时间中文含义
78" 9#7’#7"@% ; ;排课优先级
78" Q!(:/7<(!% ; ;排课使用次数
%*+# ,!Q!(:% ; ;是否排课标志
78" 9(#7’:% ; ;课时数 "即该时间段包含小节数

!"#$%" &0+!!/7<(G=(H"%
I
为了获得时间遍历的高效性 "可对时间编码进行技

巧性设计 ! 若每天有 D 个上课时段 "可用 (5M)表示 (星
期一第一大节 &5#C 节 ’)# (55)表示 (星期一第二大节
&N#J 节 ’)#(5N)表示星期一第三大节 &D#P 节 ’"如此类
推到其他时段 ! 这样 "一周共 ND 个时段 "可定义数组
! RJDS#! R " S表示一个上课时段 "则遍历一周的时间只需
要一个循环 $

E’#& 7O5M% 7TOJJ% 7UU’
)
A#78"V&W("&*78(!(&*+#+%"(#&+R 7 S’’%

; ;使用编码获取时间的中文含义
I
数组之所以不使用 +R5S!+RLS"是因为 5!L 不好作相

似运算 &相似运算不能区分 5 和 55’! 对于各时间段的
排课优先级 "通常设上午时段和下午 D#P 节的优先级最
高 "下午 X#6 节次之 "最后是晚上 "星期六和星期天不
能排课 " ,!Q!(: 设为 E+0!(!为了保证上课时间均匀分布 "
本设计用 Q!(:/7<(! 记录各时段被使用的次数 &初始为
零 "每使用一次即加 5’"对于优先级相同的时间段 "按
时间使用次数升序排列 ! 排课选择时间时 "优先选择使
用次数少的时间 ! 这样 "通常只需检测序列前面的几个
时间段 "就可以命中合适的时间对象 "大大提高了选择
时间的命中率 !
!%#%4 排课地点 !&,-**5’’3"
排课地点数据结构定义如下 $
!"#$%" &0+!!?’’<
)
%*+# ?’’<,-% ; ;教室编号
%*+# ?’’</@A(% ; ;教室类型
%*+# ?’’<=+<(% ; ;教室名称

表 ! 课程性质权值设置表
公共必修 公共任选 专业必修 专业方向 专业任选 其他

L D 6 P X J

表 " 教室类型权值设置表
机房 语音室 实验室 多媒体教室 普通教室 其他

L L L 6 X P
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!"# $%&#!"’(&)&*!#+! , ,座位数
!"# -.!/.!#+! , ,排课优先级
!"# 01%23!4%1 , ,使用次数
*5&. 6101%2! , ,是否排课标志
1#.7*# (8&119//4:;%<#!
=
为了避免出现大教室被小教学班占用的资源浪费

现象 "设计时按教室容量和教室类型分段划分教室的使
用优先级 "如表 > 所示 #

与时间一样 "设计时记录了每一个教室的使用次数
$01%23!4%1%"在教室的优先级相同时 "优先选择使用次
数少的教室 "从而使教室资源得到有效利用 "同时也大
大提高了选择教室的命中率 &
!"#"$ 排课条件约束 !%&’()*+,’)("
排课条件约束是自动排课非常关键的数据结构 "因

为条件约束很大程度上决定了自动排课的成败和课表

的科学合理性 & 常见的个性化排课约束条件有 ’ $?%某
个老师特定时间 $或地点 %排课 ,不排课 !$@%某个课程特
定时间 $或地点 %排课 ,不排课 ! $>%某个班级特定时间
$或地点 %排课 ,不排课 !$A%课程的多个上课时间应有合
理的时间间隔 $? 天以上 %"而上课地点应尽可能相同 &
可以看出 "条件约束基本可以分为对课程 (教师和

学生的三种约束类型 "约束项目主要有上课时间和上课
教室 $或教室类型 %"其取值格式如表 A 所示 &

表 A 中"设 )大学英语*()李四 *和 )数学 ?B? 班 *分别
是约束类型课程表(教师表和学生+班级%表中的唯一主键
值"约束对象必须是约束类型表+待排课程信息"教师表和
学生表%的一个主键值&为了简化程序"逻辑符号只有等于
和不等于两种取值& 表中第一行的含义为’安排课程)大学
英语*时"上课时间不能选择)?B+星期一第一大节%*&
除了以上自定义的约束外 "排课还应该遵循一些基

本的常理性约束 " 如 ’+?% 每个学生在同一时间只能上
一门课 ! +@%每个教室同一时间只能上一门课程 ! +>%每
个教师在同一时间只能在一个地点上课 !+A% 每个课程
任务同一时间只能在一个地点上课 !+C% 每门课程安排
的课时应等于计划的总课时等 &
!-.-/ 课程安排表 !0,120+342"
课程安排表数据结构定义如下 ’

1#.7*# 3!4%3&D8%
E

*5&. (/7.1%6F!
*5&. 9//46F! , ,教室编号
*5&. 3!4%6F! , ,时间编码
*5&. G%%HI8&’! , ,上课周标识
!"# -%.!/2! , ,不完全占用大节时标注学时数
1#.7*# 3!4%3&D8%:;%<#!
=
!-! 算法描述
根据以上的数据结构来实现排课的贪心算法 & 算法

步骤描述如下 ’
+?%初始化 & 按优先级从高到低生成待排课程链表

+:(/7.1%%( 时 间 链 表 +:(8&113!4%% 和 教 室 链 表
+:(8&119//4%!新建课程安排空链表 +:3!4%3&D8%%&

+@%遍历课程链表 &对应遍历的每一个课程 "做以下
> 个操作 ’!为当前课程选择符合条件的 (优先级最高
且使用次数最少的上课时间 +无论是否找到合适的时
间 " 限定每个课程对时间链表的匹配次数不超过 ?B
次 %& 如果找到符合条件的课程 " 则把课程和时间加入
3!4%3&D8% 中 "时间段使用次数加 ?!否则 "说明该课程无
法安排 "跳转到下一门课程 "重新执行 > 个操作 !"对当
前课程排定的时间 "选择符合条件的 (优先级最高且使
用次数最少的教室 +无论是否找到合适的教室 "限定每
个课程对教室链表的匹配次数不超过 ?B 次 %&如果找到
符合条件的教室 "则把教室派给当前课程 "教室使用次
数加 ?!否则 "说明该课程没有教室可排 "跳转到下一门
课程 "重新执行 > 个操作 !#如果当前课程已排时间节
次小于课程的周课时 " 时间指针跳转到下一天时间段
+保证同一门课上课时间间隔一天以上 %"继续对当前课
程执行 > 个操作 !否则 "说明该课程已经安排完毕 "调整
时间和教室链表排序 " 跳转到下一门课程 +(/7.1% J
(/7.1%KL;%<#%"重新执行 > 个操作 &

+>%课程链表遍历完成 "返回 :3!4%3&D8%"算法结束 &

5 算法复杂度分析及使用效果
5-# 复杂度分析
本算法为每个课程的上课时间和教室进行了贪心

选择 "核心是使用了三层循环嵌套 &通常情况下 "三层循
环嵌套算法的时间复杂度为 M+!>%& 由于算法根据预先
设定的优先级规则生成时间链表 (教室链表 "对时间和
教室采取先排序 "后选择的贪心策略 "使算法总能在链
表序列前部命中对象 "保证循环每次命中目标所遍历链
表节点的个数不大于 ?B +如果超过 ?B 次未命中则跳出
循环 %& 因此 "算法的时间复杂度接近 M+!%&
5-! 使用效果
本算法在安排课程的上课时间和教室时 "总是选择

优先级高且利用率低的时间和教室对象 "保证了资源利

表 ! 教室使用优先级安排表
人数区间

普通教室

多媒体

N? "CB %
O
C

NCB "PB %
P
A

NPB "?@B %
Q
>

N?@B "! %

R
@

表 " 排课约束格式
约束类型

课程

教师

学生

约束对象

大学英语

李四

数学 ?B? 班

约束项

上课时间

上课时间

上课教室

逻辑符号

不等于

不等于

等于

取值

?B
??

??B@
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用的均衡化 !但如果学校的资源确实紧缺或排课约束条
件苛刻 "则必须调整时间和教室的优先级规则 "更改排
课约束条件 "再进行排课 ! 如仍找不到合适的时间和教
室排课 "则需要人工调整排课 !
本文使用 !"#$%& ’(()*+ 和 ,-. ,/01/02+++ 实现本

算法 " 对我校 32 个课程 #42 个班级 #56 个教室进行排
课 "每周排课总次数为 432"在 73 双核 2*8#内存 4 9:
的机器上运行 "所有课程都成功排课 "共耗时 5*;+; #!
此外 "还对我校 2+4+<2+44 年第二学年的 4+;6 个课程 #
45+ 个班级 #5+; 个教室级进行完全编排 "整个过程耗时
6+*424 #" 比我校正在使用的某公司教务管理系统的排
课耗时少了 4;*826 #! 实践证明 "本文排课算法能够较
好地解决大学排课问题"是一个实用而高效的排课算法 !
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