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Рис. 5.19. Свойства элемента MoveTo

Рис. 5.20. Присоединение порта

Рис. 5.21. Размещение картинки Магазин
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                   Рис. 5.22. Задание порта                              Рис. 5.23. Соединение портов 
                                                                                                                    на агенте main

Моделирование ухода коробок из модели
Перейдите в агент Storage_production, перетащите элемент sink из би-

блиотеки моделирования процессов, соедините его с портом и задай-
те его свойства так, как показано на рис. 5.24.

Рис. 5.24. Моделирование ухода коробок

Запустите модель, как на рис. 5.25–5.27.
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Рис. 5.25. Вид главного агента при запуске модели

Рис. 5.26. Вид агента Plant при работе модели
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Рис. 5.27. Вид агента Storage_Production при работе модели
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Создание смешанной  
агентно-дискретно-событийной модели

Задача

С уть этой работы сводится к тому, чтобы добавить производ-
ственный процесс к модели логистики, разработанной в ла-
бораторной работе № 2.

Решение

Этап 1. Добавление агентов в модель

Откройте модель Logistic и перейдите в агент main. Добавьте в модель 
еще три единственных агента — агент Detal, агент Detal2, агент Izdeliye. 
Должно получиться так же, как на рис. 6.1.

Рис. 6.1. Список агентов модели
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Этап 2. Моделирование производства деталей на складе

Перейдите в агент Storage. Удалите в нем все содержимое, кроме 
анимации. В этой работе производство деталей будет промоделиро-
вано с помощью дискретно-событийного подхода.

Перетащите на рабочее поле агента элемент Source из библиоте-
ки моделирования процессов и задайте его свойства, как показано 
на рис. 6.2.

Рис. 6.2. Свойства источника деталей первого типа

Повторите операцию для моделирования производства деталей вто-
рого типа (рис. 6.3).

Этап 3. Организация связи между дискретно-событийной 
и агентной частью модели

Поскольку дискретно-событийный подход будет использован только 
для моделирования производственных процессов, а для моделирования 
логистики между производственными участками используется агент-
ный подход, нужно организовать связь между этими частями модели.
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Рис. 6.3. Свойства источника деталей второго типа

Для связки дискретно-событийной части модели с агентной ис-
пользуется элемент exit, который превращает выходящую из дис-
кретной части модели заявку в агента (рис. 6.4), и enter, который 
превращает входящего в дискретную часть модели агента в заявку 
(рис. 6.5).

Рис. 6.4. Элемент Exit
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Рис. 6.5. Элемент Enter

Для организации выхода производимых в дискретной части модели де-
талей в агентную ее часть используется элемент exit. Перетащите этот эле-
мент на рабочее поле, соедините его с элементом Detal1 и дайте ему имя 
exit_Detal1. Повторите эту операцию для деталей второго типа (рис. 6.6).

Рис. 6.6. Моделирование выходов деталей

Этап 4. Организация связи агентов Storage и Truck

Для того чтобы детали, производимые в агенте Storage, попали в гру-
зовик, нужно связать агента Storage с агентом Truck. Для этого в аген-
те Truck нужно поместить элемент enter и связать его с элементом exit 
агента Storage.

Перейдите в агент Truck, перетащите элемент enter на рабочее поле 
агента и задайте ему имя enter_detal1. В свойствах элемента enter_detal1 
в разделе Специфические задайте тип агента Detal.
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Повторите операцию и создайте вход enter_detal2 с типом агента 
Detal2.

Перетащите значок Грузовик из библиотеки Картинки на рабочее 
поле агента Truck. Для связи с агентами нужен элемент Порт из агент-
ной библиотеки. Перетащите элемент Порт из агентной библиотеки 
и дайте ему имя port_Detal1_truck. Повторите операцию и создайте порт 
port_Detal2_truck (рис. 6.7).

Рис. 6.7. Добавление портов для деталей второго типа

Перейдите в агент Storage и поместите в нем значок Склад из би-
блиотеки Картинки, а также 2 элемента Порт из агентной библиотеки. 
Назовите их элементы — port_Detal1 и port_Detal2. Соедините их с эле-
ментами Detal1 и Detal2 (рис. 6.8).

Рис. 6.8. Соединение портов в агенте Storage
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Перейдите в  агент main. Соедините порты так, как показано 
на рис. 6.9.

Рис. 6.9. Соединение портов в агенте main

Если мешают двойные надписи, то выделите порт и зайдите в свой-
ства. В них уберите галочку с пункта Отображать имя (рис. 6.10).

Рис. 6.10. Убрать двойные подписи

Далее, в выходных портах агента Storage нужно прописать, к како-
му входу должны уйти агенты.

Перейдите в агент Storage.
Агенты (детали) должны попасть в грузовик, который находится 

на складе, т. е. имеет состояние atStorage. Поэтому нужно сначала най-
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ти грузовик в состоянии atStorage, а затем отправить агентов‑детали 
в него. Для поиска грузовика, находящегося на складе, нужно напи-
сать функцию.

Перетащите элемент Функция из агентной библиотеки на рабочее 
поле агента Storage и задайте его свойства так, как показано на рис. 6.11.

Рис. 6.11. Функция Find_Truck_at_Storage

Функция имеет имя Find_Truck_at_Storage и возвращает грузовик. 
В теле функции в первой строке объявляется переменная типа грузо-
вик (Truck), в которую будет записан найденный грузовик. Пока гру-
зовик не найден, в эту переменную записано значение null. В следую-
щей строке начинается цикл, который проходит по всем грузовикам 
коллекции trucks, находящейся в главном агенте (агент main). Поэто-
му счетчик цикла меняется от 0 до размеров коллекции trucks. Размер 
коллекции дает функция size(), которая является стандартной (уже 
написана разработчиками AnyLogic) для коллекций. Поскольку кол-
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лекция trucks находится в главном агенте, то сначала идет обращение 
к агенту main, потом через точку обращаемся к коллекции, а потом че-
рез точку обращаемся к функции коллекции. В первой строке цикла 
в переменную t записываем очередной грузовик из коллекции. Грузо-
вик получаем с помощью стандартной функции get(), которая возвра-
щает элемент коллекции с указанным в скобках индексом. Далее про-
веряем, находится ли грузовик в состоянии atStorage: если да, то это 
нужный нам грузовик и мы его записываем в переменную t; если нет, 
то в переменную t записываем null. В конце функции возвращаем най-
денный грузовик.

Теперь, имея функцию, можно отправить детали в нужный грузовик.
Выделите выход exit_Detal1 и задайте в его свойствах действие, ко-

торое отправит детали первого типа во вход для них в агенте Truck, как 
это показано на рис. 6.12.

Рис. 6.12. Свойства выхода exit_Detal1

В действиях на выходе сначала проверяется, нашелся ли грузовик 
(если функция Find_Truck_at_Storage() что-то вернула), затем во вход 
найденного грузовика отправляется деталь с помощью стандартной 
функции take().

Теперь повторите операцию для выхода exit_Detal2 и добавьте в его 
свойства действие, показанное на рис. 6.13.
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Рис. 6.13. Добавление действия к элементу exit2

Этап 5. Моделирование операции погрузки (разгрузки) деталей 
в агенте Truck

Перейдите в агент Truck.
Операцию погрузки (разгрузки) промоделируем с помощью эле-

мента Service библиотеки моделирования процессов.
Перетащите элемент Service на рабочее поле агента Truck и соеди-

ните его со входом enter_Detal1. Повторите эту операцию для входа 
enter_Detal2 (рис. 6.14).

Рис. 6.14. Соединение выходов в агенте Truck
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Задайте свойства блоков Service, как показано на рис. 6.15. Погрузка 
выполняется от 5 до 12 минут (в среднем 7) одним рабочим, который 
производит погрузку как деталей первого типа, так и деталей второго 
типа. Он может передвигаться между операциями, поэтому для него 
выбран тип ресурса Движущийся (рис. 6.16). Рабочий работает по рас-
писанию с 8 до 17 ч с перерывом на обед с 12 до 13.

Рис. 6.15. Свойства операции Loading

Рис. 6.16. Свойства ресурсов
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Этап 6. Организация связи агентов Truck и Plant

Для того чтобы детали из грузовиков попали в цех, нужно связать 
агентов Truck и Plant.

Для этого в агент Truck нужно поместить выходы и связать их со вхо-
дами, помещенными в агент Plant.

Перетащите на рабочее поле агента Truck2 элемента exit из библи-
отеки моделирования процессов и соедините их так, как показано 
на рис. 6.17.

Рис. 6.17. Соединение портов в агенте Truck2

Перейдите в агент Plant и уберите все лишнее. Должны остаться 
функции Find_Truck, detal_deliver, izdeliya и события, которые вызыва-
ют функции detal_deliver и izdeliya.

Перетащите на рабочее поле агента значок Завод из библиотеки 
Картинки (рис. 6.18).

Перетащите два элемента Порт из агентной библиотеки и дайте им 
имена port_detal1_plant и port_detal2_plant.

Перейдите в  агент main и  соедините порты так, как показано 
на рис. 6.19.

Вернитесь в агент Plant и перетащите на рабочее поле агента 2 эле-
мента enter. Назовите их enter_Detal1 и enter_Detal2.

Перейдите в агент Truck, выделите выход exit_Detal1 и в его свой-
ствах укажите, к какому входу его привязать (рис. 6.20).

Аналогично привяжите выход exit_Detal2 (рис. 6.21).
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Рис. 6.20. Привязка выходов агента Detal1

Рис. 6.19. Соединение портов  
в агенте main

Рис. 6.18. Размещение значка Завод 
в агенте Plant
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Рис. 6.21. Привязка выходов агента Detal2

Этап 7. Ликвидация всего лишнего из агента Truck

В агенте Truck есть диаграмма состояний. В ней к каждому перехо-
ду привязано действие. Ранее в каждом переходе изменялось значение 
параметра order, теперь этот параметр не нужен (его можно удалить). 
Следовательно, нужно убрать все, что с ним связано из действий в пе-
реходах. В результате должно остаться:
· в переходе между состояниями atPlant и atStorage, как на рис. 6.22;

Рис. 6.22. Задание перехода между состояниями atPlant и atStorage агента Truck

· в переходе между состояниями atStorage и  movingToPlant, как 
на рис. 6.23;
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Рис. 6.23. Задание перехода между состояниями atStorage и movingToPlant  
агента Truck

· в переходе между состояниями movingToPlant и  atPlant, как 
на рис. 6.24.

Рис. 6.24. Задание перехода между состояниями movingToPlant и atPlant  
агента Truck
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Этап 8. Моделирование производственного процесса в цехе

Перейдите в агент Plant. Производственный процесс сборки про-
моделируем с помощью элементов библиотеки моделирования про-
цессов точно так же, как и в предыдущей работе. К входам enter_Detal1 
и enter_Detal2 присоедините элементы Service и задайте их свойства, 
как показано на рис. 6.25 и 6.26.

Рис. 6.25. Задание свойств Operaciya1

Рис. 6.26. Задание свойств Operaciya
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Далее, повторите все действия, как в предыдущей работе, за ис-
ключением операции упаковки. Конечный результат представлен 
на рис. 6.27.

Рис. 6.27. Конечный результат

Этап 9. Изменение условий отправки грузовиков  
за деталями на склад

Грузовик должен отправляться на склад за деталями, если их оста-
лось меньше 2. Количество оставшихся деталей равно разнице посту-
пивших деталей и потраченных на сборку. Для этого расчета введем 
переменные Detal1_in_plant и Detal2_in_plant. Для задания переменной 
используется элемент Переменная агентной библиотеки. Перетащите 
2 этих элемента и задайте их свойства, как показано на рис. 6.28 (свой-
ства у них одинаковые, отличаются только имена).

Рис. 6.28. Задание свойств переменных
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Выделите элемент enter_Detal1 и в его свойствах в разделе Действия 
задайте увеличение переменной Detal1_in_plant на 1 при входе в него 
детали из грузовика, как показано на рис. 6.29.

Рис. 6.29. Задание увеличения количества деталей первого типа

Повторите эту операцию для входа enter_Detal2 (рис. 6.30).

Рис. 6.30. Задание увеличения количества деталей второго типа

Выделите элемент Operaciya2 и в его свойствах в разделе действия 
уменьшите количество деталей на 1, как показано на рис. 6.31.

Повторите это действие для элемента Operaciya (рис. 6.32).
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Рис. 6.31. Задание уменьшения количества деталей первого типа

Рис. 6.32. Задание уменьшения количества деталей второго типа

Выделите функцию detal_deliver и  в  ее теле добавьте в  условия 
проверку переменных Detal1_in_plant и Detal2_in_plant, как показано 
на рис. 6.33.

Рис. 6.33. Добавление в функцию detal_deliver условия проверки  
значений переменных
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Этап 10. Организация связи агентов Plant и Lorry

Для доставки готовых изделий на склад используется грузовик дру-
гого типа — агент Lorry. Для того чтобы изделия попадали в грузовик, 
нужно организовать связь агентов Plant и Lorry. Для этого в конце про-
изводственной цепочки нужно поместить элемент exit и связать его 
со входом в агенте Lorry. Перетащите элемент exit в конец цепочки 
и назовите его exit_Izdelia_plant (рис. 6.34).

Рис. 6.34. Моделирование связи агентов Plant и Lorry

Перейдите в агент Lorry и перетащите значок Грузовик из библиоте-
ки Картинки. Поместите элемент Порт из агентной библиотеки и назо-
вите его port_Izdeliya_Lorry (рис. 3.35).

Рис. 6.35. Размещение картинки грузовика в агенте Lorry
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Поместите на рабочее поле агента Lorry элемент enter из библио-
теки моделирования процессов и назовите его enter_izdeliya_lorry, как 
показано на рис. 6.36.

Рис. 6.36. Размещение входа в агент Lorry

Перейдите в агент Plant, поместите на его рабочее поле элемент Порт 
и назовите его port_izdeliay_plant.

Перейдите в  агент main и  соедините порты так, как показано 
на рис. 6.37.

Рис. 6.37. Размещение порта в агенте Plant
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Перейдите в агент Lorry и задайте тип агента Izdelie в элементе enter_
izdelia_lorry, как показано на рис. 6.38.

Рис. 6.38. Задание типа изделия в агенте Izdelie

Перейдите в агент Plant и зайдите в свойства элемента exit_izdeliya_
plant. Задайте привязку этого выхода ко входу в агенте Lorry, как по-
казано на рис. 6.39.

Рис. 6.39. Задание свойства элемента exit_izdeliya_plant

Этап 11. Ликвидация всего лишнего из агента Lorry

В агенте есть диаграмма состояний и параметр order. Параметр боль-
ше не понадобится, поэтому его нужно удалить. Также нужно удалить 
все действия в диаграмме состояния, связанные с этим параметром. 
В результате в диаграмме состояния должно остаться:
·	 в переходе из состояния atPlant в состояние atStorage_production, 

как на рис. 6.40;
·	 в переходе из  состояния atStorage_production в  состояние 

movingToPlant, как на рис. 6.41;
·	 в переходе из состояния movingToPlant в состояние atPlant в дей-

ствиях ничего не должно остаться (рис. 6.42).
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Рис. 6.40. Изменение перехода из состояния atPlant  
в состояние atStorage_production в агенте Lorry

Рис. 6.41. Изменение перехода из состояния atStorage_production  
в состояние movingToPlant в агенте Lorry

Рис. 6.42. Переход из состояния movingToPlant  
в состояние atPlant в агенте Lorry
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Этап 12. Моделирование процесса разгрузки (погрузки)  
в агенте Lorry

Перейдите в агент Lorry. Процесс разгрузки (погрузки) промодели-
руем элементом Service.

Перетащите элемент на рабочее поле агента Lorry и задайте его свой-
ства так, как показано на рис. 6.43.

Рис. 6.43. Задание свойств операции Loading

Этап 13. Организация связи агента Lorry  
и агента Storage_Production

Для того чтобы изделия попали на склад нужно связать агентов Lorry 
и Storage_Production. Для этого в агент Lorry нужно поместить элемент 
exit (рис. 6.44).

Перейдите в агент Storage_Production и поместите в нем порт и зна-
чок Магазин, как показано на рис. 6.45.

Перейдите в агент main и соедините порты, как показано на рис. 6.46.
Поместите элемент enter в агент Storage_Production, в его свойствах 

укажите тип агента izdelie и сразу поместите элемент Sink (рис. 6.47).
Перейдите в агент Lorry и свяжите выход со входом агента Storage_

Production (рис. 6.48).
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Рис. 6.44. Размещение выхода из агента Lorry

Рис. 6.45. Размещение порта в агенте Strage_Production

Рис. 6.46. Соединение портов в агенте main
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Рис. 6.47. Задание свойств элемента enter в агенте Storage_Production

Рис. 6.48. Соединение входа и выходов в агенте Lorry

Этап 14. Изменение условий, при которых отправляются готовые 
изделия из цеха на склад готовых изделий

Перейдите в агент Plant.
Когда в цехе появляются готовые изделия, их надо отвезти на склад 

готовых изделий. Для подсчета готовых изделий нужно создать пере-
менную. Перетащите элемент Переменная на рабочее поле агента Plant 
и задайте ее свойства, как показано на рис. 6.49.

Зададим увеличение этой переменной при окончании сборки, как 
это показано на рис. 6.50.

Теперь изменим условия в функции  izdeliya(). Для этого зайдите 
в свойства функции и измените ее код, как показано на рис. 6.51.

Запустите модель (рис. 6.52–6.56).
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Рис. 6.49. Задание свойств переменной number_of_izdeliya

Рис. 6.50. Задание увеличения количества изделий

Рис. 6.51. Изменение условий в функции
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Рис. 6.52. Работа агента Main

Рис. 6.53. Работа агента Storage
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Рис. 6.54. Моделирование работы одного из грузовиков  
по доставке деталей со склада

Рис. 6.55. Моделирование работы цеха по сборке изделий
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Рис. 6.56. Моделирование работы грузовика по доставке изделий  
на склад готовой продукции
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