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 3456 78796:7;<<;=;  ;>?97@<;=; 8;54A73;B6<7C  

4. 6. >+D"$1, B. B. 3+.$1E",* (F/&(") 

  !"#$%&'(( )*(+& #,'(#$),-$ . /*%0%12"-$ *"3).)"$4#& *"31.5!6( ).06 /*%-

7*"++!68 #*(0#$) .+.$"9.%!!%7% +%0(1.*%)"!.&, .#/%143,(+68 :": 01& *(;(!.& 

#1%2!68 /*.:1"0!68 3"0"5, $": . 01& %<,5(!.&.  60(1&-$#& #1(0,-'.( *"3!%).0!%-

#$. .!#$*,+(!$"*.& .+.$"9.%!!%7% +%0(1.*%)"!.& [1, 2]: <.<1.%$(:. /%00(*2:. .+.-

$"9.%!!%7% +%0(1.*%)"!.&, &36:. .+.$"9.%!!%7% +%0(1.*%)"!.&, .!$(7*.*%)"!!6( 

#*(06. =.<1.%$(:. /%00(*2:. /*(0%#$")1&-$ !.3:%,*%)!()6> .!$(*?(># *"3*"<%$:. 

/*%7*"++!%> +%0(1., #)&3"!!6> # !(:%$%*6+ &36:%+ /*%7*"++.*%)"!.&, 5$% ,#1%2!&-

($ /*%9(## *"3*"<%$:. (%#%<(!!% 01& #1%2!68 +%0(1(>), %0!":% %!. %<1"0"-$ !".-

<%14;(> 7.<:%#$4- 01& *"3*"<%$5.:". @36:. .+.$"9.%!!%7% +%0(1.*%)"!.& (GPSS . 

0*.) %#)%<%20"-$ %$ 3!"!.& :":%7%-1.<% &36:" /*%7*"++.*%)"!.&, /*(0%#$")1&& ) :"-

5(#$)( .!#$*,+(!$"*.& *"3*"<%$:. !"<%* #%<#$)(!!68 %/(*"$%*%) %/*(0(1(!!%7% ?%*-

+"$". A!$(7*.*%)"!!6( #*(06 &)1&-$#& !".)6#;(+ *"3).$.(+ /*%7*"++!68 #*(0#$) 

.+.$"9.%!!%7% +%0(1.*%)"!.& ., /%+.+% ).3,"14!%7% /*%9(##" *"3*"<%$:. . )6/%1-

!(!.& +%0(1., /*(0%#$")1&-$ ;.*%:.( )%3+%2!%#$. #$"$.#$.5(#:%7% "!"1.3" *(3,14-

$"$%) +%0(1.*%)"!.&. 

B0!%> .3 /*%<1(+ /*. %<,5(!.. %#!%)"+ +%0(1.*%)"!.-, :": /%:"36)"($ %/6$, 

&)1&($#& +"1"& C??(:$.)!%#$4 %<,5(!.&, :": # .#/%143%)"!.(+ "!"1.$.5(#:.8 +%0(-

1(>, $": . +%0(1(> !" &36:"8 .+.$"9.%!!%7% +%0(1.*%)"!.&, /%#:%14:, /%#$*%(!.( 

"!"1.$.5(#:.8 +%0(1(> )%3+%2!% $%14:% 01& /*%#$68 #.#$(+, " +%0(1.*%)"!.( !" &36-

:"8 .+.$"9.%!!%7% +%0(1.*%)"!.&, /%3)%1&-'.8 %/.#6)"$4 #1%2!6( #.#$(+6, 0%#$"-

$%5!% $*,0%(+:%. D*%+( $%7%, .!$(7*.*%)"!!6( #*(06 +%0(1.*%)"!.&, .#/%143,-'.( 

).3,"14!%( /*(0#$")1(!.( +%0(1(>, 0%#$"$%5!% 7*%+%30:., .+(-$ <%14;,- #$%.+%#$4 

. %*.(!$.*%)"!6 !" /*%+6;1(!!%( /*.+(!(!.(, " !( !" ,5(<!6> /*%9(##. E":2( 0"!-

!6( #*(06 !( /%3)%1&-$ .3,5"$4 +(8"!.3+ +%0(1.*%)"!.&, /*(0#$")1(!.& +%0(1(> ) 

$(*+.!"8 #%<6$.>. B!. 0"-$ )%3+%2!%#$4 .3,5"$4 $(8!%1%7.- +%0(1.*%)"!.& !" 

,*%)!( )!(;!(7% .!$(*?(>#" #*(06 .+.$"9.%!!%7% +%0(1.*%)"!.&. F%#1(0!.> ?":$%* 

.+(($ <%14;%( 3!"5(!.(, /%#:%14:, /*. .3,5(!.. :%+/4-$(*!%7% +%0(1.*%)"!.& #$"-

)&$#& *"31.5!6( 3"0"5.: %$ .3,5(!.& )!,$*(!!(> %*7"!.3"9.. #.#$(+ +%0(1.*%)"!.& 

0% *(;(!.& 3"0"5 # /%+%'4- C$.8 #.#$(+.   #)&3. # C$.+ ":$,"14!%> &)1&($#& *"3*"-

<%$:" #*(06 .+.$"9.%!!%7% +%0(1.*%)"!.&, %*.(!$.*%)"!!%> !" /*%9(## %<,5(!.&, # 

7*"?.5(#:.+ ))%0%+ . )6)%0%+, 5$% 3!"5.$(14!% #!.2"($ $*,0%(+:%#$4 *"3*"<%$:., 

))%0" . /*%)(*:. +%0(1., /%)6;"($ !"71&0!%#$4 /*%9(##" +%0(1.*%)"!.&, /%3)%1&($ 

/*%)%0.$4 *"31.5!6( C:#/(*.+(!$6 # +%0(14-, /% 8%0, C:#/(*.+(!$" .3+(!&$4 (7% ,#-

1%).& . !"<1-0"$4 3" #%#$%&!.(+ )#(8 %<G(:$%) . #"+%> #.#$(+6 +%0(1.*%)"!.&.  #( 

C$% /%)6;"($ C??(:$.)!%#$4 %<,5(!.& +%0(1.*%)"!.-.  

H"##+"$*.)"(+"& #*(0" .+.$"9.%!!%7% #%<6$.>!%7% +%0(1.*%)"!.& 0.#:*($!68 

#.#$(+ ESimPL <"3.*,($#& !" .#/%143%)"!.. #%<6$.>!68 7*"?%) [3, 4] 01& %/.#"!.& 

/*%9(##" ?,!:9.%!.*%)"!.& .##1(0,(+%> #.#$(+6. 

I%<6$.>!6( +%0(1. /*(0#$")1&-$ /*%9(## ?,!:9.%!.*%)"!.& .##1(0,(+%> 

#.#$(+6 ) $(*+.!"8 #%<6$.> [5].  60(1&-$#& 0)" ,*%)!& /*(0#$")1(!.& #%<6$.>!68 

+%0(1(>: ,*%)(!4 +"$(+"$.5(#:%> +%0(1. – #%<6$.>!6> 7*"?, . ,*%)(!4 /*%7*"++!%> 

+%0(1. – ) ).0( #%)%:,/!%#$. /*%9(0,* +":*%#%<6$.> !" &36:( /*%7*"++.*%)"!.& 

)6#%:%7% ,*%)!& # .#/%143%)"!.(+ <.<1.%$(:. /%00(*2:. .+.$"9.%!!%7% +%0(1.*%-

)"!.&, /*(0#$")1&-'(> #%<%> #%)%:,/!%#$4 /*%9(0,* . ?,!:9.> .1. :1"##%) !" &36:( 

/*%7*"++.*%)"!.& +%0(1..   #)&3. # C$.+ #%<6$.>!"& #.#$(+" +%0(1.*%)"!.& 0.#-
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:*($!68 #.#$(+ ):1-5"($ 0)" &36:": &36: ).3,"14!%7% +%0(1.*%)"!.& . &36: /*%7*"+-

+.*%)"!.& +%0(1.. 

J1& ).3,"14!%7% /*(0#$")1(!.& #%<6$.>!68 +%0(1(> ) #%%$)($#$).. # /%08%-

0%+, .31%2(!!6+ ) *"<%$( [5], <61. )60(1(!6 7*"?.5(#:.( . )!,$*(!!.( C1(+(!$6 

+%0(1..  

K*"?.5(#:.( C1(+(!$6 #%#$")1&-$ %#!%), &36:" ).3,"14!%7% #%<6$.>!%7% +%-

0(1.*%)"!.&. L1(+(!$"+. +%0(1., .+(-'.+. #)%. 7*"?.5(#:.( %<%3!"5(!.& &)1&-$#& 

#%<6$.(, ,#1%).(, !"5"1% . %:%!5"!.( *"#/"*"11(1.)"!.& /*%9(##" . 0,7. 5($6*(8 $.-

/%): +7!%)(!!%7% #1(0%)"!.&, #1(0%)"!.& # 3"0(*2:%>, +7!%)(!!%> %$+(!6 . %$+(!6 

#%<6$.& # 3"0(*2:%> [5]. B#!%)!%> 7*"?.5(#:.> C1(+(!$ +%0(1. – #%<6$.(. 

 !,$*(!!.( C1(+(!$6, !( /*(0#$")1&(+6( 7*"?.5(#:., – C$% #$"$.5(#:.( . 0.-

!"+.5(#:.( %<G(:$6 . /(*(+(!!6( +%0(1.. I$"$.5(#:.+. %<G(:$"+. &)1&-$#& #*(0#$-

)" (:"!"16), %5(*(0. . *(#,*#6, 0.!"+.5(#:.+. %<G(:$"+. – /*%9(##6 . ":$.)!%#$.. 

D"20%+, %<G(:$, #$").$#& ) #%%$)($#$).( 0)" #%<6$.& .3+(!(!.& #%#$%&!.&: 3"!&$.( . 

%#)%<%20(!.( 01& #$"$.5(#:%7% %<G(:$", !"5"1% . :%!(9 )6/%1!(!.& 01& 0.!"+.5(#:%-

7%. F(*(+(!!6( *"30(1&-$#& !" 0)( *"3!%).0!%#$.: 71%<"14!6( /(*(+(!!6( +%0(1. . 

/(*(+(!!6( /*%9(##". 

@36:%+ /*%7*"++.*%)"!.& +%0(1(> #*(06 ESimPL &)1&($#& &36: )6#%:%7% 

,*%)!& I++, 0%/%1!(!!6> <.<1.%$(:%> /%00(*2:. .+.$"9.%!!%7% +%0(1.*%)"!.&. 

@36: +%0(1.*%)"!.& ESimPL &)1&($#& *"3).$.(+ #%<6$.>!%-%*.(!$.*%)"!!%7% &36:" 

SMPL [6] . *"3*"<%$"! # .#/%143%)"!.(+ %<G(:$!%-%*.(!$.*%)"!!%7% /%08%0". F*%-

7*"++!"& +%0(14 7(!(*.*,($#& !" &36:( I++, ) $(:#$( :%$%*%> .#/%143,-$#& %/(*"$%-

*6 &36:" ESimPL, *("1.3%)"!!6( ) ).0( )63%)" +($%0%) 7*"!.5!%7% :1"##" <.<1.%$(:. 

/%00(*2:. .+.$"9.%!!%7% +%0(1.*%)"!.&. @36: +%0(1.*%)"!.& %/*(0(1&($#& !"<%*%+ 

%/(*"$%*%), .#/%143,(+68 /*. *"3*"<%$:( /*%7*"++!%> +%0(1..  

B#!%), <.<1.%$(:. #%#$")1&-$ 7 :1"##%), *"30(1(!!68 !" 3 7*,//6: 

– 7*"!.5!6> (.!$(*?(>#!6>) :1"##, *("1.3,-'.> ?,!:9.%!"14!%#$4 &36:" +%-

0(1.*%)"!.&, %$:*6$6( +($%06 0"!!%7% :1"##" %/*(0(1&-$ /%1!6> !"<%* %/(*"$%*%) 

&36:"; :1"## #%0(*2.$ ) #(<(: #/.#:. *(7.#$*.*,(+68 ) +%0(1. %<G(:$%) (#*(0#$), %5(-

*(0(>, *(#,*#%) . /*%9(##%)), /(*(+(!!,- +%0(14!%7% )*(+(!., /(*(+(!!,- $(:,'(7% 

/*%9(##", #/.#%: 3"/1"!.*%)"!!6> . /*%;(0;.8 #%<6$.> . +!%7.( 0*,7.( /"*"+($*6; 

– :1"##6, *("1.3,-'.( /%)(0(!.( #$"$.5(#:.8 . 0.!"+.5(#:.8 %<G(:$%) +%0(-

1., !":"/1.)"-'.( !(%<8%0.+6( #$"$.#$.5(#:.( 0"!!6( C:#/(*.+(!$" (*(3,14$"$6 

+%0(1.*%)"!.&); 

– )#/%+%7"$(14!6( :1"##6, /%1& :%$%*68 8*"!&$ .!?%*+"9.- % /%#$"!%):( 

/*%9(##%) ) %5(*(0. . 3"!&$.. *(#,*#%) )% )*(+& *"<%$6 /*%7*"++!%> +%0(1.. 

  #%#$") %/(*"$%*%) &36:" +%0(1.*%)"!.&, *("1.3%)"!!68 ) <.<1.%$(:( /%0-

0(*2:. .+.$"9.%!!%7% +%0(1.*%)"!.&, )8%0&$ #1(0,-'.( 7*,//6 %/(*"$%*%): 

– %/(*"$%*6 %/*(0(1(!.& ) +%0(1. #$"$.5(#:.8 %<G(:$%) (#*(0#$), %5(*(0(>, *(-

#,*#%)); 

– %/(*"$%*6 .3+(!(!.& . /*%)(*:. #%#$%&!.> #$"$.5(#:.8 %<G(:$%); 

– %/(*"$%*6 #%30"!.& . ,0"1(!.& ) +%0(1. 0.!"+.5(#:.8 %<G(:$%)  (/*%9(##%)); 

– %/(*"$%*6 *"<%$6 # #%<6$.&+. (/1"!.*%)"!.(, %$+(!" . )6<%* %5(*(0!%7% #%-

<6$.& .3 #/.#:" 3"/1"!.*%)"!!68); 

– %/(*"$%*6 7(!(*"9.. /#()0%#1,5">!68 )(1.5.! # )(*%&$!%#$!6+. *"#/*(0(-

1(!.&+. %/*(0(1(!!%7% ).0" (*")!%+(*!%(, C:#/%!(!9."14!%(, $*(,7%14!%(); 

– %/(*"$%* 7(!(*.*%)"!.& %$5M$" /% *(3,14$"$"+ +%0(1.*%)"!.&. 

F*%7*"++!6( #*(0#$)" #.#$(+6 ESimPL ):1-5"-$ CASE-#*(0#$)% *"3*"<%$:. 

#%<6$.>!%7% 7*"?" 0.#:*($!%> #.#$(+6, #.#$(+, /%00(*2:. .+.$"9.%!!%7% +%0(1.-

*%)"!.& ) ).0( <.<1.%$(:. :1"##%) . ;"<1%!6 /*.+(*%) # 0($"14!6+. /%&#!(!.&+..  
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  CASE-#*(0#$)( *("1.3%)"! %:%!!6> .!$(*?(># 01& ))%0", *(0":$.*%)"!.& . 

,0"1(!.& )!,$*(!!.8 C1(+(!$%) +%0(1. (*.#. 1). F*. ))%0( #$"$.5(#:.8 . 0.!"+.5(-

#:.8 %<G(:$%) #*(0" ")$%+"$.5(#:. 7(!(*.*,($ #%<6$.& .3+(!(!.& #%#$%&!.> C$.8 

%<G(:$%), 3"!%#& .8 ) %<'.> #/.#%:. J"!!6> #/.#%: ) 0"14!(>;(+ .#/%143,($#& 01& 

/%#$*%(!.& #%<6$.>!%7% 7*"?".  )(0(!!6( /(*(+(!!6( +%0(1. .#/%143,-$#& 01& /"-

*"+($*.3"9.. C1(+(!$%) 7*"?" !" C$"/( (7% /%#$*%(!.&. 

 

 

3$(. 1. ;"1+ &!2$()&+#$$ * -,'!0$ *1/)&!11$G H0!-!1),* 

K1")!%( %:!% CASE-#*(0#$)" (*.#. 2) /*(0%#$")1&($ .!$(*?(># *"3*"<%$5.:", 

/%3)%1&-'.> ) .!$(*":$.)!%+ *(2.+( ))%0.$4 . *(0":$.*%)"$4 .+.$"9.%!!6> #%<6-

$.>!6> 7*"?. D!%/:. <%:%)%> .!#$*,+(!$"14!%> /"!(1. #%%$)($#$),-$ 7*"?.5(#:.+ 

C1(+(!$"+ #%<6$.>!%7% 7*"?" . /*(0!"3!"5(!6 01& )6<%*" *(2.+" *"<%$6 ) *"<%5(> 

%<1"#$. . ))%0" )(*;.! . 0,7 #%<6$.>!%7% 7*"?".   71")!%+ +(!- /*%7*"++!%7% #*(0-

#$)" *("1.3%)"!6 )#( !(%<8%0.+6( %/(*"9.. !"0 #%<6$.>!%+ 7*"?%+.   5.#1% $":.8 

%/(*"9.> )8%0.$:  

– /*%)(*:" *"3*"<"$6)"(+%7% #%<6$.>!%7% 7*"?" ?,!:9.%!.*%)"!.& #.#$(+6 !" 

#%%$)($#$).( /*").1"+ /%#$*%(!.& #%<6$.>!68 7*"?%) . )6)%0 %;.<%:; 

– /*(%<*"3%)"!.( .#8%0!%7% #%<6$.>!%7% 7*"?" ) /*%7*"++!%-*("1.3,(+,- 

?%*+, ()60(1(!.( +":*%#%<6$.>); 

– /*%)(*:" :%**(:$!%#$. /*%7*"++!%-*("1.3,(+%> ?%*+6 7*"?" # )60(1(!!6+. 

+":*%#%<6$.&+.; 

– !"#$*%>:" )!(;!(7% ).0" *"<%5(> %<1"#$. . C1(+(!$%) #%<6$.>!%7% 7*"?"; 

– #%8*"!(!.( *"3*"<%$"!!%> +%0(1. ) $(:#$%)6> ?">1, #%0(*2"'.> %/.#"!.( 

+%0(1. !" &36:( *"3+($:. XML, " $": 2( 3"7*,3:" +%0(1. .3 !(7%; 

– 7(!(*.*%)"!.( :%0" /*%7*"++!%> +%0(1. !" &36:( /*%7*"++.*%)"!.& C++. 

F*%)(*:" 7*"?" !" #%%$)($#$).( /*").1"+ /%#$*%(!.& #%<6$.>!68 7*"?%) %#,-

'(#$)1&($#& !" *"31.5!68 C$"/"8 *"3*"<%$:. +%0(1.: ) /*%9(##( ))%0" )(*;.! . 0,7 

7*"?", /%#1( #%30"!.& .#8%0!%7% #%<6$.>!%7% 7*"?", /%#1( /*(%<*"3%)"!.& .#8%0!%7% 

#%<6$.>!%7% 7*"?" ) /*%7*"++!%-*("1.3,(+,- ?%*+, 7*"?" # )60(1(!!6+. +":*%#%-

<6$.&+.. 

N%*+"$ XML, ) :%$%*%+ #%8*"!&-$#& +%0(1., &)1&($#& %$:*6$6+ . /*(0%#$")-

1&($ )%3+%2!%#$4 ) $(:#$%)%+ *(0":$%*( /*%#+%$*($4 /"*"+($*6 #%8*"!(!!%> +%0(1. 

. /*%.3)%0.$4 .8 :%**(:9.-. 

I7(!(*.*%)"!!"& +%0(14 (*.#. 3) +%2($ <6$4 %$:%**(:$.*%)"!" *"3*"<%$5.:%+ . 

#%8*"!(!" ) ?">1(. I%8*"!(!!"& +%0(14 ) 0"14!(>;(+ :%+/.1.*,($#& ) #*(0( /*%-

7*"++.*%)"!.& Borland C++ Builder. I:%+/.1.*%)"!!"& +%0(14 /%3)%1&($ )6/%1!&$4 

/*%7%! ) *(2.+"8 :"1.<*%):. +%0(1.: *(2.+( # )6)%0%+ #%#$%&!.> )#(8 #$"$.5(#:.8 

%<G(:$%) #.#$(+6 . *(2.+( $*"##.*%):. +":*%#%<6$.> . ) *(2.+( :%+/4-$(*!%7% 

C:#/(*.+(!$", ) :%$%*%+ )6)%0.$#& $%14:% %$5($ % +%0(1.*%)"!... 
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3$(. 2. =0+*1,! ,"1, CASE-(&!'()*+ (&!'I ESimPL 

A#/%143%)"!.( #*(06 ESimPL . (( <.<1.%$(:. /%3)%1.$: 

– ).3,"1.3.*%)"$4 ", #1(0%)"$(14!%, . #%:*"$.$4 $*,0%(+:%#$4 . )*(+&, /*%9(##" 

*"3*"<%$:. #%<6$.>!68 +%0(1(>; 

– %<,5"$4 %/.#"!.- /*%9(##%) /%)(0(!.& #.#$(+ ) $(*+.!"8 #%<6$.>; 

– #%8*"!.$4 0%#$,/!%#$4 +%0(1. !" /*%7*"++!%+ ,*%)!(, 5$% /%3)%1&($ (( 0%*"-

<"$6)"$4, .3+(!&$4 ., 71")!%(, %<,5"$4 #%%$)($#$).- /*%7*"++!%> +%0(1. . #%<6$.>-

!%> +%0(1.; 

– /*%7*"++.*%)"$4 +%0(14 !(/%#*(0#$)(!!% !" &36:( I++ # .#/%143%)"!.(+ 

<.<1.%$(:. . )6/%1!&$4 /*%7%!6; 

– )#$*".)"$4 #7(!(*.*%)"!!,- +%0(14 :": C1(+(!$ ) 0*,7.( /*%7*"++!6( /*%-

0,:$6. 

 

3$(. 3.  2!1!&$&,*+11+% J&,2&+--1+% -,'!0E 
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J%#$%.!#$)"+. #*(06 ESimPL &)1&-$#& !"71&0!%( ).3,"14!%( /*%(:$.*%)"!.( 

#%<6$.>!%7% "17%*.$+" ?,!:9.%!.*%)"!.& #.#$(+6; .#/%143%)"!.( 01& *"3*"<%$:. 

/*%7*"++!%> +%0(1. %<G(:$!%-%*.(!$.*%)"!!%7% /%08%0"; )(*.?.:"9.& *"3*"<%$"!-

!%> +%0(1. !" %#!%)( )60")"(+68 #.#$(+%> #%%<'(!.> %< .#:1-5.$(14!68 #.$,"9.&8, 

)%3!.:"-'.8 ) /*%9(##( +%0(1.*%)"!.&; ,0%<#$)% /*(0#$")1(!.& *(3,14$"$%) +%0(1.-

*%)"!.&; !(<%14;%( )*(+& )6/%1!(!.& /*%7%!" /*%7*"++!%> +%0(1..  !(0*(!.( . 

%/6$ C:#/1,"$"9.. #*(06 ) ,5(<!%+ /*":$.:,+( /% 0.#9./1.!( «D%+/4-$(*!%( +%0(-

1.*%)"!.(» 01& *"31.5!68 #/(9."14!%#$(> ) ),3( /%0$)(*0.1% (( C??(:$.)!%#$4. 
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