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はじめに
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P y t h o n 3 を 用 い た 制 約 の 記 述 の 仕 方 に つ い て 述 べ ま す 。



Python3 を用いた制約記述とは
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殆どは、GUIで記述可能です。必要がなければGUIで記述してくださ
い。
Python3言語制約を使うのは、次の場合に限られます。

■GUIでは、記述不能な制約がある

■GUIの制約のオンオフを動的に行いたい

■メンテナンス上の理由。Python3で動的記述した方がメンテナンス
性が向上する場合



Python3を使わないワークフロー
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Py thon3を使わない、通常の記
述は、右のようになります。

GUIでの記述は、求解エンジン
へ送られて、解出力されます。

GUI記述

求解エンジン

解出力



Python3を使ったワークフロー
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Py thon3を使った記述は、GUI
で記述した集合情報を入力とし
て制約を記述します。

GUIで入力集合は記述済みです
ので、最小限の記述で制約を追
加することが出来ます。

アドオンで、制約を追加できる
ということです。またチェック
ボックスで簡単に切り離すこと
も出来ます。

GUI記述

求解エンジン

解出力

Python制
約記述

＋

集合情報



サポートするPython・スケナスVersion
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32ビット・64ビット共 Python 3.68 です。

スケジュールナースバージョンは、１２７A以降です。



Python記述する場合の注意点

■スタッフプロパティに限らず、全てのプロジェクト記述の注意点なのですが、pythonで言語制約
記述を行う場合、殆どすべての項目をそのままpython変数として利用しています。その場合、以下
の事項に留意してください。 （python制約を使用する予定がなければ、無視して構いません）
■python制約で使えない記述

・夜＊夜 ＊は使用不可
・夜＊＊夜
・(特定増減日外) （は使用不可
・[日］ []は使用不可
・10人日 数字が頭に来る記述は、半角全角問わず不可
・日勤（拘束） スペース不可 (不可
・【標準】 【 不可 】不可
・4週n休前半 数字が頭は不可
・新人準夜人数★ ★は、不可
・七-8人日 -不可
・チュータ―数 －不可
・160.25 .ドット （小数点）不可
・新人・班あり ・不可
・は、 、使用不可

使えないキャラクタは、スキップされて接頭辞が付加されます。これにより元の名前をなるべく残
しつつコンパイルエラーを避けています。
■列制約については、適用チェックを外しても、Pythonプロパティファイルが生成されます。この
ため、適用しない制約でも、python上でイリーガルが記述があるとコンパイルエラーが発生します。



Python制約のEnable
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■ 言語制約の使用をチェックします。
■ Pythonによる制約でPython Editorを起動し、import sc3 と打ち込んで設定
をクリックします。



Hello World!
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プロジェクトサンプルフォルダ/pythonフォルダにあるhello_python_worldプ
ロジェクト(nurse3拡張子)をロードして求解すると右ペインにHello..が出力さ
れます。



プロパティファイルの生成
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python言語がEnableされて求解ボタンが押
されると、プロパティファイルが生成され
ます。

ユーザが作成したPythonプログラムの先頭
には、

import project_name_property.py

が暗黙に打ち込まれていて、プロパティ
ファイルを読み込んだ状態でユーザプログ
ラムが始まります。

プロパティファイル生成）

python インタープリタ

import

ユーザプログラムに
よる制約生成



プロパティファイルの内容

G U I で 記 述 し た 内 容 の 参 照 が 出 来 ま す 。 こ の ソ ー ス フ ァ イ ル は 、
プ ロ ジ ェ ク ト と 同 じ フ ォ ル ダ に 出 力 さ れ ま す 。 こ の フ ァ イ ル を 参
照 し な が ら 、 p y t h o n で 、 制 約 を 記 述 す る こ と に な り ま す 。
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#staffdef
staffdef=['スタッフ名1','スタッフ名2','スタッフ名3','スタッフ名4','スタッフ名5','スタッフ名6','スタッフ名7','スタッフ名8','スタッフ名9','スタッフ名10','スタッフ名11','
スタッフ名12','スタッフ名13','スタッフ名14','スタッフ名15','スタッフ名16','スタッフ名17','スタッフ名18']
#daydef
制約開始日=5
制約終了日=35
表示開始日=0
daydef=['2016-07-27','2016-07-28','2016-07-29','2016-07-30','2016-07-31','2016-08-01','2016-08-02','2016-08-03','2016-08-04','2016-08-05','2016-08-
06','2016-08-07','2016-08-08','2016-08-09','2016-08-10','2016-08-11','2016-08-12','2016-08-13','2016-08-14','2016-08-15','2016-08-16','2016-08-17','2016-08-
18','2016-08-19','2016-08-20','2016-08-21','2016-08-22','2016-08-23','2016-08-24','2016-08-25','2016-08-26','2016-08-27','2016-08-28','2016-08-29','2016-08-
30','2016-08-31']
#staffcollection
全スタッフ=[0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17]
入り=[0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17]
公休=[0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17]
日勤=[0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17]
明け=[0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17]
タスク１=[]
タスク２=[]
タスク３=[]
NoTaskVar=[]

#daycollection
今月=[5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35]
日=[4,11,18,25,32]
月=[5,12,19,26,33]



12

Python チュートリアル１

s c 3 は 、 p y t h o n イ ン タ ー プ リ タ に ス ケ ジ ュ ー ル ナ ー ス 専 用 の
A P I を 組 み 込 む た め の ラ イ ブ ラ リ で す 。 全 て の 専 用 命 令 は 、 s c 3
が 必 要 で す 。 そ の た め に 、 ユ ー ザ プ ロ グ ラ ム 冒 頭 に 、 i m p o r t
s c 3 が 必 要 と な り ま す 。

P y t h o n チ ュ ー ト リ ア ル １ を ロ ー ド し て く だ さ い 。

python変数 全日 と1次元配列daydefは、プロパティファイル中にありま
す。
print文では、文字列に変換(str())して、表示してください。



Pythonチュートリアル１ログ
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次のようなログが生成されます。pythonインタープリタが終了してから、求解エン
ジン本体が起動されます。

python propertyファイル生成を開始します。
python propertyファイル生成が終了しました。

Hello Python3 Constraint World!
day index0 は 2016-07-27 です。
day index1 は 2016-07-28 です。
day index2 は 2016-07-29 です。
day index3 は 2016-07-30 です。
day index4 は 2016-07-31 です。
..
Algorithm 1 Solving Process Started.

Status  Optimum.



エラー 行noは、1行前
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1行から数行書く毎に大体エラーが出るものです。下は、エラーの
例です。

SyntaxError: ('invalid character in identifier', ('<string>', 6, 56, "    scs.print( 'day 
index'+str(day)+'は’+daydef[day]+'です。¥¥n')¥n"))解探索が終了しました。 12 (秒)
解を見つけることが出来ませんでした。

Python処理系のエラーをそのまま出しています。上の例で、6,56では、行No、列No
に対応しています。

暗黙にインポートしているライブラリの関係で、エラー行は、表示より1行ずれてい
ます。補正してください。表示で6とあったとき、正しいソース行は、5です。

Pythonが初めての方は、インデント系のエラーが多いと思います。
また、次のようにu3000は、全角スペースがあるエラーとなります。

SyntaxError: ('invalid character in identifier', ('<string>', 8, 21, '        
sc3.print(s)¥u3000#Debug¥n'))解



GetShiftVar Python チュートリアル２
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■スケジュールナースの各シフトは、OneHot エンコーディングさ
れています。各人、各日にシフト数だけのバイナリ変数があります。
つまり、１になるシフトは、各人、各日あたり1個以上、1個以下です。

■ユーザは、任意のシフト変数を次の書式で、取り出すことが出来ま
す。

v=sc3.GetShiftVar(person,day,shif t)

ここで、person/dayは、インデックス変数

シフトは、インデックス変数または、シフトストリングです。

・ ト レ ー ド オ フ の 関 係



AddHard Python チュートリアル２
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■ハード制約を追加する関数です。次の書式です。

sc3.AddHard(v,str ing)

vは、GetShiftVarで取得したシフトVariable、またはsc3サポー
ト制約関数または、And/Or/Not/SeqExpr/SeqCompの出力変数に
なります。

vは、各スタッフ月曜日の公休という変数になります。AddHard、これをassertす
る制約になります。



AddHard Python チュートリアル２ ログ
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確かに、全スタッフの月曜日の勤務を公休とすることが出来ました。



AddHard Python チュートリアル２ 故意に解なしにする
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月曜日は、言語制約で全部公休としました。それに対して、日勤勤務を月曜日
に入れてみました。言語制約と予定制約は矛盾しているので、当然解はありま
せん。
右ペインを見て頂きたいのですが、言語公休制約_スタッフ1というところまで、
原因を割り出しています。これは、AddHardのところのstringが功を奏した例
です。解がないときの原因として列挙されないと、悩むことが多いので設定す
ることを強くお勧めします。Stringの書式は、
1次元の場合 Keyword＋SPACE+variable_words
2次元の場合 Keyword+variable_words+SPACE+variable_words



AddHard Python チュートリアル３ And制約
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下3行は、どれもValidで等価な制約です。全ての月曜日が公休となる制約を記
述しています。



AddHard Python チュートリアル４ Or制約
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下3行は、どれもValidで等価な制約です。少なくとも1個の月曜日が公休とな
る制約を記述しています。



AddHard Python チュートリアル５ And ・Or・Not
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5個の月曜日の公休のうち、4個だけ公休を取るという制約を考えてみましょう。
これを論理演算子だけで制約せよ！ という例題をやってみましょう。

次のA）B)を実現することで、実装可能です。
■A)Σ~公休＞＝１ですから、~公休 のORをとってAssertすればよいです。

■B)5個から2個取る全ての組み合わせで2個とも~公休は禁止 →~(~公休 & 
~公休) →公休 | 公休 となりますから、全ての組み合わせでORをAssert
すればよいです。

5個から２個取る全ての組合せを列挙するのが面倒ですが、それは、Python
Itertoolsに任せればよいです。Itertoolsが全ての組み合わせを列挙してくれま
す。

面倒な仕様にも思えますが、次のページのソースコードのように僅か１４行で記
述できます。



AddHard Python チュートリアル５ And ・Or・Not制約
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５個の月曜日のうち１個だけ公休ではない日がある という仕様を実現できま
した。



AddHard Python チュートリアル６ 基数制約
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不等式の制約を基数制約といいます。チュートリアル４では、Xi=公休
Σ~Xi<=4  AND Σ~Xi>=4 

をAnd,Or,Notの論理式だけを使って実現しました。が、基数制約には、専用
の関数が用意されています。

基数制約 ΣXi >=min & Σ Xi<=maxは、
sc3.SeqLE(min,max,List)

Listは、シフトVariable、または、他のAnd/Or,Not等の演算結果による
Variableである必要があります。



世界一難しい数独 その１
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基数制約で実装されています。なお、解を二つ求めようとしますが、唯一の解し
か存在しないため、solution2.txtは、存在しない..メッセージが出ます。



AddSoft Python チュートリアル７
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sc3.AddSoft(variable ,string ,soft_level)が書式です。Soft_levelは、定数で
ある必要があります。最初設定すると、求解左ペインのソフトレベルのチェック
ボックスが空欄なので、チェックして求解します。

。



SeqError Python チュートリアル８
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SeqError(min,max, allowable_errors,list)が書式です。常にAddSoftと組で使います。
下の結果を見ると公休４個に設定しているはずですが、そうなっていないのは、日勤が予
定入力として入力されているからです。このエラーを何個まで許すかが、
allowable_errorsです。



SeqError Python チュートリアル８
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allowable_errorsを試しに３と設定してみると、次のように解がない状態になってしま
います。許容エラー数を超えた日勤の入力箇所があるためです。min-allowable_errors, 
max+allowable_errosの境界上にハード制約が設定されます。これを用いて、際限なく
ソフト化することの防止、強制的な平準化を行うことができます。しかし、同時に解がな
いというリスクを負うことも意味します。



SeqError Python チュートリアル９
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■ GUIで設定した基数制約には、求解左ペインの許容エラーで、allowable_errosの値を
変えることが出来ますが、言語制約については、適用されません。
■ソルバは、Totalの目的関数値をできるだけ小さくしようと割り当てます。その結果全
てを満たさないまでも、出来る限る理想値に近づくように配置されます。その結果、下の
ようになることは、必然となります。



SeqError Python チュートリアル９重み変更
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■ 予定制約と基数制約の重みを交換すると、基数制約の重みが効いて、予定が変更され、
基数制約については、エラーなしとなります。このようにPythonソースをいじることな
く重み変更も可能です。



SeqComp Python チュートリアル１０
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■ SeqComp(List1,List2) List1の要素をX(i)、List2の要素をY(i)とするとき
ΣX(i)==ΣY(i)のとき、Trueを返す関数です。AddHardと組み合わせるとΣX(i)==ΣY(i) 
となるように制約します。

土曜日の訪問数
は、その月の半
休数に等しい。

日曜日の訪問数
は、その月の代
休数に等しい

という制約になり
ます。



Python チュートリアル１１ 予定シフトとスタッフプロパティ
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■ Excelフォルダにあるサンプルです。スタッフプロパティで、数字だけで構成されたプ
ロパティ(下図で公休数)は、Python Dictionaryとして取り出すことが出来ます。これ
を利用してスタッフ毎の各種設定を行うことが出来ます。



Python チュートリアル１2 予定シフト
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■ 単に制約するだけではなく、予定シフトを読み込んでエラーを出力させます。



Python チュートリアル１2 予定シフトエラー
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■ 予定シフトのエラーが検出を行い、制約エンジンに行く前にエラーを表示させること
が出来ます。別な応用としては、予定シフトとスタッフプロパティを読み込んで、予定シ
フトが書き込まれていないときに限り、スタッフプロパティによるDefaultシフトを書き
込むことが考えられます。ソフト制約を使えば静的には、実現可能ですが、動的に判断
した方が、余計なソフトエラーはなくなりメンテナンス性が良くなる場合もあります。



Python チュートリアル１３ スタッフプロパティー基数制約
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■ スタッフプロパティで、スタッフ毎の公休数を個別設定する例です。
下記は、Excelから読み込んだスタッフプロパティです。この例では、スタッフ毎の契約
が異なるために、個別に公休数を設定する必要があります。

このように、数字だけで構成されたプ
ロパティは、Propertyファイルで、辞
書として取り出すことができます。
（数値以外が一項でもあると辞書は生成さ
れません。ブランクは可）

下は、Propertyファイルの中身です。
ゼロベースのperson_indx:公休数の項
が、辞書の要素になります。Python
プログラムをこれを拾ってきて制約す
れば良い訳です。
公休数
={1:13,2:13,3:13,4:13,5:13,6:13,
7:13,8:13,9:13,10:15,11:13,12:13,
13:13,14:13,15:13,16:13,17:13,18
:13,19:13,20:13,21:13,22:17,23:1
3,24:13,25:13}



Python チュートリアル１３ スタッフプロパティー基数制約ソース
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■ SeqError(Soft)または、SeqLE(Hard)のみ、ＧＵＩに計数表示させることが出来ます。
■ 計数表示するには、AddSoftまたは、AddHardに渡すstring が次の書式である必要が
あります。ＧＵＩ表示はAlgorithm1のみのサポートです。
行表示の場合
■ Keyword +space +staffdef[index] または、Keyword+space+’person’+index
列表示の場合
■ Keyword +space +daydef[index] または、Keyword+space+’day’+index



Python チュートリアル１３ スタッフプロパティー曜日設定
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■ スタッフプロパティで、曜日設定する例です。
左は、Excelから読み込んだスタッフプロパティ
です。手術可能な曜日が木土に設定されるス
タッフがいます。これが将来、木土以外に追加
変更されるときのGUIメンテナンスの手間を想
像しましょう。面倒ですね。

項全部が曜日であるときに、辞書として取り
出すことが出来ます。（曜日以外が一項でもある
と辞書は生成されません。ブランクは可）

下は、Propertyファイルの中身です。ゼロ
ベースのperson_indx:曜日の項が、辞書の要
素になります。Python プログラムをこれを
拾ってきて制約すれば良い訳です。
木土=[1,6,8,13,15,20,22,27,29,34,36]

手術曜日属性={11:木土,19:木土}



Python チュートリアル１３ 予定が入っていたら制約しない
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■ ソースプログラムは、当該スタッフの木土以外を手術禁止にします。その際、予定も
読み込んで、予定が入っていれば、制約しないようにしています。例外はつきものですか
ら。

■将来、木土以外の定義が追加されたとしても、その曜日定義さえ追加すればよいです。
(運がよければ、定義済みでなにもしなくてもよい。定義がなければエラーとなり実装不
備を認識できます）pythonプログラム本体の変更は必要ありません。



Python チュートリアル１３ 複雑な仕様の例
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■ 仕様
手術シフト平日(日祝外）に２人必要。オペ看２人、オペ看と組んでできるプロパティ

グループ、オペ看と組まないでも可能な中堅プロパティグループがある。さらに、曜日指
定、中堅プロパティグループ内での優先度が存在する

手術看護師とペアグ
ループ

手術看護師不在時グ
ループ

優先度

オペ看2人 0 0 高い

オペ看1人 1 0 中

オペ看0人 0 2 低い



Python チュートリアル１３ 複雑な仕様の例 オペ看2人
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■ 優先度をオペ看人数に対応させる

下表のように、オペ看人数2人をターゲットとする制約を行えばよいです。ソフト制約
SeqError(min,max,allowable_errors,string) を使えば優先度の実装が出来ます。

ペナルティ 優先度

オペ看2人 0 高い

オペ看1人 1 中

オペ看0人 2 低い

実装コードでは、予定で、オペ看の人数が既に確定しているときは、無用なソフトエラーを
カウントさせないようにしています。



Python チュートリアル１３ 複雑な仕様の例 SeqExpr
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■ オペ看が1人(A)ならば、オペ看ペアグループは1人(B) です。AならばBは、~A|Bに
なります。A,B共ブール変数です。 基数制約min-maxの範囲内にあるときに、ブール
変数を返すのが、SeqExprです。

SeqExpr(min,max,Type,List)
になります。Typeは、動作を指定します。

Σlist>=min のとき、Type=1
Σlist<=max  のとき、Type=0
Σlist>=min && Σlist<=maxのとき、Type=2



Python チュートリアル１３ 複雑な仕様の例 オペ看０人
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■ オペ看が０人(A)ならば、不在時グループからは、２人(B) です。AならばBは、
~A|Bになります。A,B共ブール変数です。 オペ看0人は、ORの否定をとれば、実現で
きます。
さらに、手術看護師不在時(0人)のときのみ、該当グループ内の優先度が高いスタッフを
割り当てるようにしたいので、Aならば、優先スタッフ(B)であるというアサーション=
Aでないなら必ずBが成立する をカウントします。目標値は、優先看護師人数分になり、
それに対して足りないだけペナルティとしてカウントされます。現在は、優先看護師が1
人ですが、将来2人になってもソースの変更は、必要ありません。



Python チュートリアル１３ 互いに背反
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■ オペ看の人数2人、1人、0人という事象は、同時には起こりえない事象であり、かつ
一つだけ、必ず起きます。従い、これらを独立に記述してよく、かつ、これらを網羅すれ
ば、全てのケースを網羅したことになります。

このように、複雑な仕様でも、表にして事象の網羅を行うことで、整理して実装す
ることが出来ます。

手術看護師とペアグ
ループ

手術看護師不在時グ
ループ

優先度

オペ看2人 0 0 高い

オペ看1人 1 0 中

オペ看0人 0 2 低い



Python チュートリアル１３ 週当たりの勤務回数
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■週当たりの勤務回数を３回（目標値）を行うスタッフが契約上1人います。
■月曜日からカウントし、日曜日が今月にかかるときは、制約します。末尾は、端数にな
るので、目標値を線形補正します。つまり、7日毎廻して最後は端数処理となります。



Python チュートリアル１３ ＧＵＩ出力
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■公休数Python
■週あたりの勤務回数設定０/1/2/3/4/5
■手術看護師不在時優先人数

は、Pythonで記述しましたが、下記の通りGUIで計数されています。目標値から逸脱し
ている箇所については黄色で表示されます。



特養時間制約を使わない記述例
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■特養のスタッフ勤務時間を極限まで平準化したサンプルです。158.5-160.25時間に制
約しています。
■この時間制約を使わないで、記述する方法について述べます。



全スタッフの勤務時間が同じにできないのはなぜ？
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■夜勤4人が毎日必要になります。つまり、各スタッフの夜勤回数総和は4の倍数に一致
しなければなりません。ここに端数が生じることにより夜勤4回または、5回のスタッフ
が出現する要請が生じるわけです。そうすると、1夜勤=12.5hの差が生じるのは仕方な
いように思えます。



勤務時間の平準化案

47

■しかし、160.25hと158.5ｈは、夜勤回数、日勤回数、半日回数を各々下の組み合わせ
のように制約出来れば、時間制約を使わずに済みます。下の組みわせのいずれかを満たす
という制約を書けばよいことが分かります。



Pythonで制約記述
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■158.5hの場合組み合わせの
Andと、160.25hの組み合わせ
のAndのOrを取ればよいです。

■158.5hから160.25hのス
タッフプロパティを持つスタッ
フについて(line31)上記制約を
適用すればよいです。

■時間制約を使わない記述方法
について述べました。



フェーズ・タスクモードでの記述
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■GetShiftVarの代わりに
GetTaskVarを使います。

■右は、プロジェクトサン
プルsudoku_task.nurse3
の記述です。

■GetTaskVarの書式は、
GetTaskVar(person,day
,phase,task)です。



NRPのサンプル その１
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■タスクインポートサンプルV1.nurse3をプロジェクトサンプルとして解説します。
■この問題は、AMとPMにナース・アシスタントを診療科に必要人数を割り当てる問題
です。
■診療科では、休診日がExcelで定義されています。
■ナース・アシスタントは、各々スキルの属性がありExcelで定義されています
■各スタッフは、出勤属性がありExcelで定義されています。
■サンプルでは、診療科休診日、タスクスキル属性、稼働日設定のExcelシートを読み込
んでいます。
■Pythonでは、各スタッフが、曜日AM/PM毎と月毎に出勤の可否の属性を読んで、診
療科への割り当て(支援業務）を禁止することを記述しています。
■割り当て禁止は、余タスクに強制することで実現します。余タスクが割りあえてられ
たら、どの科にも配置されない、ということを意味します。従い、各科での必要人数を
スタッフの、年休、スキル、出勤属性を考慮しながら配置するという問題になります。



NRPのサンプル 稼働日設定シート
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■稼働日設定シートです。
ユーザ入力は、休診日のみで
すが、Excelシートでは
各曜日の診療日をExcelで演
算させています。SC3内でも
集合演算は可能ですが、多数
のエントリを要するので、
Excelで記述しています。

■必要人数は、各曜日AM・
PMの各科診療日について制
約する上で必要です。

■一方休診日の情報も必要に
なります。
休診日は、タスクではなく、
シフトで設定しています。



NRPのサンプル タスクスキル属性シート
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■タスク種類とスタッフ毎
のスキル属性シートになり
ます。

■スキル能力は、月々で更
新されるのでExcelで管理
します。

■non-auto属性は、予定
の入力のみに有効なタスク
という意味です。通常タス
クは、オンとオフ両方の状
態を常に意識で記述する必
要がありますが、これが○
だと、予定入力に使用を限
定していることで、その注
意は必要ありません。ただ
し、Python記述において使
用することはできないので
注意してください。



NRPのサンプル スタッフ属性シート
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■各スタッフの曜日出勤属性が記述されています。
■Pythonでは、これらのプロパティを辞書として読み込む必要があるので、数字
0で、記述します。
。
■余り表示属性は、余りの最小化を行わないという意味です。クリアにすると余
りタスクにペナルティが与えられて、余り人員の最小化が行われるPython記述と
しています。



NRPのサンプル python記述のエッセンスその１
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■支援禁止とするためのサブルーチンになります。
■シフトとタスク混在の制約になるので、Pythonで制約します。
■日勤(1日出勤シフト）または、am(AMのみ出勤シフト）だったら 余りタスク
にするという 制約になります。それ以外のシフトでは、フェーズ定義により自
動的にタスクは存在しないので、記述する必要はありません。
■AならBという記述になりますので、A→B＝！A｜B ですので、次のような記
述になります。フェーズAMとPMに分けて、以下のような制約記述となります。



NRPのサンプル python記述のエッセンスその２
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■余り人員を最小化するための記述です。
■余表示者でないスタッフのみに制約します。
■半日タスク(余りタスク)にソフトペナルティ(ソフトレベル６）を与えます。
■後は、ソルバが総和重みが最小となるように、勝手にアサインしてくれます。



制約のコントロール
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■年末年始等の長期休暇等により、その
月だけ制約を別にしたい場合があります。
プロジェクトファイルを別にするやり方
もありますが、pythonを使って、一つ
のプロジェクト上で、GUIのグループま
たは個別の制約をオンオフすることも可
能です。また、人が介在することなく自
立的にオンオフする設計も可能です。

■GUI制約のオンオフが起きるタイミン
グは、右図制約エンジン(制約ソルバー)
内で、構文解析が終わった直後です。
■従い、GUIは制約を書き換えたことは
分かりません。解表示の黄赤色表示は、
GUIが認識していたソフトレベルで行わ
れます。

GUI記述

構文解析

解出力

Python制
約記述

＋

集合情報

求解

書き換え

制約ソルバー



制約グループのオンオフ
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■下のように列・ペア・行共に制約はグループ単位でオンオフすることができ
ます。

解出力



制約グループのオンオフ
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■下のように列・ペア・行共に制約はグループ単位でオンオフすることができ
ます。（プロジェクトサンプル 深夜公休1回.nurse3参照)

■前ページで正循環のグループをオンするには、
s c3 .Cons t ra i n tEnab l e ( ' 正循環’)

■深準パターンの制約グループをオフするには、
s c3 .Cons t ra i n tEnab l e ( ' 深準パターン ', Fa l s e )

と記述します。



制約のオンオフ
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■制約をオンオフするには、制約名を’制約グループ名 ドット 制約名‘

で指定します。

■たとえば、深準パターングループの夜勤3連不可制約をオンするに
は、

s c3 .Cons t ra i n tEnab l e ( ' 深準パターン .夜勤3連不可 ', True )

■オフするには、

s c3 .Cons t ra i n t Enab l e ( ' 深準パターン .夜勤3連不可 ', Fa l s e )

と記述します。

■ただし、制約をオンするには、その上位の制約グループがオンに
設定されていることが必要です。記述の順序は問いません。

■オンオフは、揮発性です。プロジェクトファイルには保存されま
せん。



制約のソフトレベルの変更
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■制約のソフトレベルを変更するには、制約名を’制約グループ名 ドット 制
約名‘で指定します。

■たとえば、次は、ソフトレベルを３→４にする記述です。
s c 3 . C o n s t r a i n t E n a b l e ( ' 深 準 パ タ ー ン . 公 休 深 夜 1 回 以 上 ' , Tr u e , 4 )

■ソフトレベルを変更した場合、ソルバーにオンオフ状態、重み、許容エラー数の設
定を行う必要があります。(SetSoftLevelの項をご参照ください。）
■ソフト制約からハード制約に変更する場合は、ソフトレベル0 にします。



制約のmin max値の変更
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■制約のmin/maxを変更するには、制約名を’制約グループ名 ドット 制約
名‘で指定します。

■たとえば、次は、min>=1をmin>=2に変更する記述です
s c 3 . S e t M i n M a x ( ' 深 準 パ タ ー ン . 公 休 深 夜 1 回 以 上 ' , Tr u e , 2 , - 1 )

■上の場合、記述しない場合は、-1を指定します。上の場合max値は、-1であり指示
は無視せよ、という意味になります。



ソフト重み・許容エラー数の変更
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■ソフトレベルを変更すると、そのソフトレベルの適用可否・重み・許容エ
ラー数を設定しなければなりません。

■例えば、GUI上は、下のようになっていても、前頁のようにソフトレベルを
書き換えた場合、対応する記述が無くなってしまうので、ソルバーに教えてあ
げなくてはいけません。これを怠ると制約が適用されなくなります。

sc3.SetSoftLevel(4,‘row’,True,444,3)
■’row’行 ‘column’列 ‘pair’ペア ‘planned‘予定 に対応します。
■ソフト制約をハード制約に変更した場合は、記述不要です。



ソルバ設定の変更
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■下のような形式で、設定の変更が可能です。全て数字でDisableは0としてく
ださい。sc3.SetSolvingParameter('implict_hard_to_soft_enable',1)

N_of_solutions

not_repeat_planned_errors

NofCpus

implict_hard_to_soft_enable

HardTimeout

ErrorAnalysis

SoftTimeout

UseExternalConstraint

BestEffotsTimeout

ShowUnsatisfactoryHardItems

Algorithm

final_soft_timeout



制約のコントロールデモ
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■ W i n 3 2 の A P I を 呼 び 出 す こ と が 可 能 で す 。

(プロジェクトサンプル 深夜公休1回.nurse3参照)

た だ し 、 将 来 予 定 さ れ る ネ ッ ト エ ン ジ ン 化 Ve r s i o n で は 使 用 で き ま せ ん 。
W i n d o w s  Ve r s i o n の み で す 。 ）



Python 制約関数まとめ
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■ 詳細は、説明ページをご覧ください

書式 内容 使用箇所 戻り
値

SeqLE ＳｅｑＬE(min,max,List) ハード基数制約 AddHard内の
み

SeqError SeqError(min,max,allowable
erros,List)

ソフト基数制約 AddSoft内の
み

SeqComp SeqComp(ListA,ListB) ΣListA==ΣListB １bit

SeqExpr SeqExpr(min,max,Type、List) １bit



用語集

ソ ル バ 答 えを出 す脳 、に相 当 するソ フ ト ウ ェ ア (求 解 エ ン ジ ン )

制約 勤 務 のルール

解 制約を満たす答え

ハード制 約 必 ず 満 た さ な い とい け な い 制 約 。

ソ フ ト 制 約 出来れば満たしたい制約

オプティマイ ズ
最 適 化 。エ ラー の 数 を1個 づ つ 減 ら し て 最 小 化 す る こ と 。

リ ソ ー ス 人 的 資 源 。使 用 例 ）リソー スが な い➡ 人 が いな い

行 横方向の列

列 縦方向の列

充足 制 約 を 満 た す こと

エ ラ ー 失 敗 。 誤 差 （目 標 値 か ら の ず れ 、 ペ ナ ル テ ィ）

ボ ト ル ネ ッ ク その 制 約 を満 た す ことが 難 しい ため に 解 が な い 状 態

ト レ ー ド オ フ 何かを達成するために、別な何かを犠牲にしなければならないこ

と



用語集２

プロジェクトファイル 制約, 予定入力や解を収めたお客様専用設定ファイル。通常月
毎 に名 前 を変 えて作 成します。

SE シ ス テ ム エ ン ジ ニ ア

ハ ー ド エ ラ ー
解が存在しないこと（ソルバが矛盾を認識したときに 出 す エ ラ
ー ）

solution1 1番 目 の答 え、solution2は 、 2番目の答え
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