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基于实验室预约机制算法的对比分析

董萃莲， 董海峰

（西安石油大学 计算机学院， 西安 ７１００６５ ）

摘　 要： 实验室预约是实验教学中不可或缺的组成部分，现有的关于解决预约的机制或多或少存在着一定的问题。 背包算

法、模拟退火算法在实验室预约机制中的应用比较广泛，不管是背包算法还是模拟退火算法，其最终目的都是为了寻找出相

对较优的解决方案。 本文分别对以上 ２ 种算法进行对比分析，简述了 ２ 种算法的实现过程及适用情况，对比了 ２ 种算法应用

于实验室预约机制上的优缺点。
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０　 引　 言

随着高校信息化综合体制的不断改进，对学生

实践能力的培养也已然成为一个长期追求目标。 与

此相关的实验室预约排课问题［１］ 即已成为一个广

受关注的热点探讨内容。 但由于实验室预约排课研

究是 ＮＰ 完全问题［２］，且容易受到多种因素的复杂

影响［３］，因而就陆续涌现了不少基于实验室预约排

课问题的算法，比如：遗传算法［４］、蚁群算法［５］、课
元算法［６］、图论算法［７］、专家系统算法、模拟退火算

法［８］、背包算法［９］等。

１　 实验室预约问题

实验室预约主要是用于学生集中式预约和自主

式预约，学生可以随集体预约实验，也可自主预约实

验。 一般情况下，自主预约的实验不分配老师。 对

于集中式预约实验，不同专业、不同年级、不同班级

的学生有可能选择一个实验项目，在此种情况下根

据课程情况指派相应的实验室和辅导老师，为了使

实验室器材资源可以物尽其用，能合理地安排老师

指导学生实验，协调实验室、学生、老师三者之间的

各种利益需求，使得学生可以受益最大化，实验室资

源利用率最大化［１０］；再者，对于自主式预约实验，为
减少学生预定了实验后失约而造成实验室资源的闲

置和浪费，以及其它有此需要的学生还未能及时预

约实验的现象［１１］， 这里拟将针对 基 于 背 包 算

法［１２－１３］和模拟退火算法在实验室预约机制的性能

优劣上做出分析对比，详情展开如下。

２　 算法分析

２．１　 背包算法

背包算法［１４－１５］可以理解为给定一些物体，每个

物体都有自己的重量和价值，在一定的总重量之内，
应如何进行择取，能使得物品的总价值最大［１６］。

假定实验室数为 Ｎ，实验室的编号设为 ｋ（ｋ 小

于等于 Ｎ），每间实验室可容纳人数在此设一固定

值，一项实验进行的人数分值为 ｐ［ ｉ］（ ｉ 为项目数），
人数分值等于人数值、即一人为一分，设定老师指导

权重分值为 ｔ［ ｉ］，因此有老师指导的情况设定 ｔ［ ｉ］
初值为 ２ 分，否则为 １ 分，设一项目实验的实验学术



评估分值为 ａ［ ｉ］（即每个项目的学术评估分值），以
此来区分每个实验项目的学术价值和重要性，该项

基础分值为 １ 分，每隔 ０．５ 分作增减，设定实验的综

合需求分为 ｚ［ ｉ］，设定时间段的受益总分值为 ｗ（其
初值设定为 ０）。 在学生自主预约实验室时，基于集

中式预约实验室增加一个信誉度的参数 ｃ［ ｉ］，每个

学生的初始信誉度设置为 １０，每失约一次信誉度减

１［１７］。
２．１．１　 预约实验室的算法研究

（１）集中式预约实验室的设计分析

① 情况一：如果该项目人数大于实验室可容纳

人数，则：
ｚ［ ｉ］ ＝ （ｐ［ ｉ］ － ｖ［ｋ］） × ａ［ ｉ］ × ｔ［ ｉ］， （１）

ｗ ＝ ｗ ＋ ｖ［ｋ］ × ａ［ ｉ］ × ｔ［ ｉ］， （２）
ｐ［ ｉ］ ＝ ｐ［ ｉ］ － ｖ［ｋ］ ． （３）

　 　 ② 情况二：该项目人数小于实验室可容纳人

数，则：
ｚ［ ｉ］ ＝ ０， （４）

ｗ ＝ ｗ ＋ ｐ［ ｉ］ × ａ［ ｉ］ × ｔ［ ｉ］， （５）
ｐ［ ｉ］ ＝ ０． （６）

　 　 （２）自主式预约实验室的设计分析

① 如果该项目人数大于实验室可容纳人数，
则：

ｚ［ ｉ］ ＝ （ｐ［ ｉ］ － ｖ［ｋ］） × ａ［ ｉ］ × ｔ［ ｉ］ × ｃ［ ｉ］，
（７）

ｗ ＝ ｗ ＋ ｖ［ｋ］ × ａ［ ｉ］ × ｔ［ ｉ］ × ｃ［ ｉ］， （８）
ｐ［ ｉ］ ＝ ｐ［ ｉ］ － ｖ［ｋ］ ．

　 　 ② 该项目人数小于实验室可容纳人数，则：
ｚ［ ｉ］ ＝ ０，

ｗ ＝ ｗ ＋ ｐ［ ｉ］ × ａ［ ｉ］ × ｔ［ ｉ］ × ｃ［ ｉ］， （９）
ｐ［ ｉ］ ＝ ０．

２．１．２　 基于实验室预约的背包算法［１８－１９］

Ｓｔｅｐ １　 计算出一个时间段中每个实验项目的

实验综合需求分。
Ｓｔｅｐ ２　 找出实验综合需求分中最大的实验项

目。
Ｓｔｅｐ ３　 对实验综合需求分最大的实验项目分

配实验室，如果预约该实验项目的学生人数大于一

个实验室的容纳人数，则按公式（１）更新该项目的

实验综合需求分，按公式（２）更新受益总分，更新该

项目的总人数，否则将该项目的实验综合需求分置

为 ０，按公式（５）更新该项目的受益总分，更新该实

验项目的总人数为 ０。
Ｓｔｅｐ ４　 用更新后的值代替原来的，重复 Ｓｔｅｐ ２

～ Ｓｔｅｐ ３。
Ｓｔｅｐ ５　 当已有实验室已经安排满或者实验综

合需求分最大为 ０，则终止循环。
至此，研究可得到背包算法的设计流程如图 １

所示。 在实验室没有排至满额的情况下，空闲的实

验室可以作为学生自主学习的实验室用，但不对其

分配老师进行辅导、也不设定限制，学生可依据自己

的时间安排在工作日内随时去进行实验。 预约情况

将进行统一集中公布，没有预约成功的学生可以转

入下一轮的预约，但却需要提前数周来申请预约。
在某些时间段若发现预约实验室的人数很少，此时

会有很多闲置的实验室，为此即可将下一时间段或

者预约人数较多的时间段的实验项目调配转换至此

空闲时间段内，只是在该种情况下还需要对程序做

出一定的修改［２０］。
综上分析［２１］ 只是对集中式预约实验提供了算

法描述，自主式预约实验室的算法在计算实验项目

需求分和受益分时需要引入信誉度分进行相应的换

算，在此不作赘述。
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图 １　 背包算法流程图
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２．２　 模拟退火算法

模拟退火算法［２２］ 是以某一比较高的初温为出

发点，伴随着温度参数的不断下降，结合概率突跳特

性在解空间中随机寻找目标函数的全局最优解。 模

拟退火算法［２３］包括 ３ 个函数、２ 个准则，分别是：状
态产生函数、状态接受函数、退温函数、以及抽样稳

定准则和退火结束准则。
假设实验室的预约排课的周期为一周，本次研

究则致力于将一个实验项目集安排到一组时间和一

组实验室中。设实验项目集Ｘ ｉ 为第 ｉ项实验，Ｐ ｉ 表示

指导教师，Ｓｉ 表示实验项目的学生数量，时间段 Ｔｍ

表示一周中的实验时间划分，Ｒｋ 表示实验室编号
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（且设实验室可容纳学生数为固定值），Ｌｉｎ 表示某项

实验 Ｘ ｉ 安排的实验时间段组，Ｇ（Ｓ） 表示目标函数，
故而，此问题的最佳解决方案可表示为：Ｓ（Ｌｉｎ，Ｔｍ，
Ｒｋ）。

由此，可推得基于实验室预约的模拟退火算法

的设计流程如图 ２ 所示，对其流程步骤可阐释解析

如下。
Ｓｔｅｐ １　 设置初温 Ｔ０，初始解 Ｓ，预设迭代次数

为 Ｌ，计算目标函数 Ｇ（Ｓ）。
Ｓｔｅｐ ２ 　 扰动生成新解 Ｓ∗， 计算目标函数

Ｇ（Ｓ∗）。
Ｓｔｅｐ ３　 计算目标函数的增量 ΔＧ ＝ Ｇ（Ｓ∗） －

Ｇ（Ｓ）。
Ｓｔｅｐ ４ 　 当目标函数的增量大于 ０ 时，按照

Ｍｅｔｒｏｐｏｌｉｓ 准则［２４］选择新的解， 否则以当前解 Ｓ∗ 为

当前新解。
Ｓｔｅｐ ５　 当未达到预设迭代次数时，返回 Ｓｔｅｐ

２，否则进入 Ｓｔｅｐ ６。
Ｓｔｅｐ ６　 判断是否满足停止条件，若未满足，则

降低温度返回 Ｓｔｅｐ ２，否则，迭代结束， 返回最优解

Ｓ∗。
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图 ２　 模拟退火算法流程图

Ｆｉｇ． ２　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｓｉｍｕｌａｔｅｄ ａｎｎｅａｌｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

３　 算法的对比分析

考虑到前文 ２ 种算法对于实验室预约排课时的

着重点各有不同，即使用于同一约束条件下的实验

室项目预约，得到的结果也未必一致。 因此，需要根

据实际情况加以选择性使用，对比分析［２５］ 这 ２ 种算

法的优缺点后，对此内容可分述如下。
（１）算法机理对比。 背包算法分 ２ 种情况考

虑，在学生自主预约实验室时，加入了信誉度参数，
从而约束学生使得实验室资源尽可能地不被浪费，
而模拟退火算法中是对大集体的实验室预约的排列

求解，并未充分考虑到学生的自主性。
（２）算法复杂度对比。 背包算法［２６－２７］的算法复

杂度为 ２，模拟退火算法的复杂度为 ５，相比而言模

拟退火算法的实现难度较背包算法大。
（３）算法应用范围对比。 此处的背包算法比较

适合于解决小型的实验室预约安排，范围相对较小，
而此处的模拟退火算法比较适合相对大型的实验室

预约安排。
（４）涉及因素对比。 ２ 种算法的考虑因素都是

多重的，对于参数的选择有所不同。
（５）算法的适用性分析。 ２ 种算法常常是围绕

某一场景问题来进行相应设计，通用性较差。

４　 结束语

本文中，对于以上 ２ 种算法的学习分析主要是

基于实验室预约机制的环境模拟［２８］，缺乏相对深入

的数学推理分析论证。 但对于解决同一类型问题的

各种算法［２９－３０］，这些算法往往各具特色，不能一概

而论，需根据具体情况给出具体分析。 有时，可用一

种算法解决某类问题，而在其它时候则可用多种算

法结合的方法来解决另一类问题，以求得到最佳设

计方案。
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