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1. �������� 

������ ��
����������, ����
��� ����� �� ���������������� �� ��
� 

� ������ �����. � ����
��

 ��
!� � ���
�����
 ��������"  ��"#�
 ����� 

�� ��, ������
��$� !
����! ������� � ��
���������� �������$� ����
���� � 

����
! � ��!��"� �!����������� !��
���������, � ��������� !��
��������� 

!
����! 
���
-%���� [1, 2]. &�� � ������
�� �
!, ��� ��� ������
��� 

�!���������� !��
�� �� �� ���'��� ����
!$ ���������� � �����" 

�����!���
� �  (�
!
�����$� ����
����, ������������ � �
�, � �!
�" 

��
������
��
 �  � �
� ��������
 ����
!$. � �� '
 ��
!�, ����������
 

!��
!����
���
 !��
��������
 ��
�������
� ������
 ������� ��������
����� 

�������� ���
�
��� ����
!$ � �����
 ������� �����
�
�
��� ��
� 

���������
���� ����!
����, �����"��
!$� ��� !��
���������. 

)�����, ��� ���$��
 ���
�
�
��� �
���
���$� ����!
���� ����
! � 

��!��"� ������ �������, �������
� ��� ��������
�, ��� ��

 �����!$!� �� 

�����$� �������� ������
�"�$
 �$������
�"�$
 ������$ ��� �������
���� 

�
�������� �!����������� !��
���������. )�� 
��� ����� (�� �������
��� 

��� ���$��
 �����"������� �!���������� !��
�� � ��� ���$��
!�! "������
", 

����� ��!
��� �
���
���$
 ����!
��$ �$������ ���� ���" �� ����! � ����!, 

��� $ ���
�
��
 !��
�� �����
��������� ���
�
��� ����
��
!�� ����
!$. � 

���
���
 �������!�� ��!
�
��� ����!
���� � $��� �$ ����� ���������$
 

!
���$ !��������!
����
���� ����!������, � �����$� �!���������� !��
�" 

�$�����
� � ���
���
 ���������
���� �������, ��������!�����
� �
���"���$ 

(���
��!
��� [1]. )�
�����, ��� � (��! �����
 ����� ������ �!����������� 

!��
��������� �������
� ��� ��'
 ��
�$#�
� � �
����"�� ��� ����� 

�$����
��� ������� �
�����.  

� (��� �� ��
 ��
���'
�� �
����"�� ���
� �
#
��� ����!���
���� 

��� �
!$, � ��! ����
:  

− ���!
�
��
 ������
�"�$� �$����
��� ��� �!���������! !��
���������; 

− ������
��
 �
����
�
��� ��������!���� �!���������� !��
��. 

*���!����! ������
 ������
��
 �
����
�
��� ��������!����, 

������"�� ���!
�
��
 (���� ������� �����" �
 �������
�, � ����

 ���#���
� 

���!�'����� ��� ���������
������� �$����
���. 

 

2.���
������	� 	��
�����	
�� 

*���!����! ��
������ ������. ����" � �
������� (���
��!
����"��� 

����
!$ �!

��� �� �� �����$� ����!
���� P, ����" �� �����$� ���
���� (P0), � 

����" ��
������ ���
�
���" (PX), � �� �� �$����$� ����
��� F. � (��! �����
 

!�'�� ������", ��� ����!������
!�� ����
!� �$�����
� �
������
 

��
� ��������
 ΘΘΘΘ: 

0( , )XP P F=ΘΘΘΘ .     (1) 

����" ��� (��� ����
!$ !�'�� ��������" ��
������� �!���������� 

!��
�". +���� (�� !��
�"  ��
� �$������" ��
� ��������
 ΞΞΞΞ:  



0( , )XP P FΞ = .     (2) 

	������! ���
�
�
��� ����!
���� � �����"������
! �!����������� 

!��
��������� �$������ ��
�����! � ����!:  

1. &���
��!
����"�� �������� �
������� �$ ���� �$����$� ����
��� F ��� 

�������$� �����$� ����!
���� ����
!$. 

2. ,
������ �����"�$
 ��� ��'
��� �
���
���$� ����!
���� PX.  

3. �������
��� �������! ����!������, �����$�, ��!
��� ����
��� PX, 

!���!�����
� �#� ��.  

%�� �'
 ���!������", ��� ��

 �
�"-���� ��� �
!�� � (��� ��
!
 

�������� ��
!
��$
 ������$ �� �$����
��
 �!����������� !��
���������. � 

�
�����$� ������� (�� �������� � ��!�, ��� ���� �$� ������ �
 ���!
��! 

��� �
 ��-�� ���#��!  ��"#��� (�
����"�� !
���
�) ��
!
�� �$����
��� 

�������!� ����!������. ,�� ����, ��� $ ���
���
��� �������" (��� ����
�� 

��!�  $�� ��
���'
�� ��!
���" !��
�" ��������
���� �
������� �
�"�. 

.� ���
�����$ ���
����, ��� �
��
�$��$
 ������� !����  $�" � �� ��, 

���
�-� �������� �������"� ��������!������$ ���
���� ��! �����
� � 

���
�������
� ���!�����"�$� �������, �� 
��" !����������� �
������� 

�
�"� [3]. � ��#
! �����
 (�� ������
�, ��� ��
����� �!����������� 

!��
��������� ΞΞΞΞ !�'
�  $�" ��������!������� �
����
�
�$! 

��
� ��������
!: 

0( , ) *XP P F=� .     (3) 

�$������
�"�$
 ������$ ��� (��!  ���� ������
�"�� ��'
, �
! ��� 

�!���������! !��
���������. +��, � ��#�� (���
��!
���� �� !��
��������� 

���������
���� ����
����, ���!
�
��
 �
����
�
���� !��
��������� 

��������� �������" �����
��
 �
���"���� � 10
4
–10

5
 ���. �
!�����'�$! 

�������! � ���"�� ���!
�
��� �
����
�
��� ��������!���� ����
��� ��, ��� 

�
���"����! �� ��$ �
������� �
�� ����
��� ������� �������. &�� �������
� 

�����"�����" �����
���$
 !
���$ ����!������. 

�
�
� ������! ������ �
���
���$� ����!
���� �
� ����!�, �����"��� 

�!���������� !��
�", ������" � ������� �$ ���� � � ����" �
������� 

�
�". ����-!, � �
�
����� � �����
� �$ ����, � � ��
��
 ���������� 

��������" ��� �� �! ��!
�
��� !��
��, �����!
�, ��� 
- ����
���� �� � 

����'�
���. ������"�� �� �
�
����� � �����
� �$ ���� ����������  ��

 

99% ��
� ��
!
��$� ������ (���� !
����,  $�� ��
���'
�� ���!
���" 

������!
�� ������
�"�$� �$����
���, ����!���
��$� � �.3.  

 

3. �
�������� �	
	�������� ���������� 

)���� �� �������
�"�$� ��� 
�����
� �!����������� !��
��������� 

!
����! 
���
-%���� ����
��� �$����� ��
�
�" ������
�"����� �$����
���. 

+��, ��� �����
��� ���������
��� ������
����� �
���"���� �
� ����!� 

������
��� �� �
����"��� �
������ �� ���
� �$��� �
������!$�, �������$� 

!
'�� �� �� ���"�� � �
� ������� !��
���������, ������ �!���������� 

!��
��. +���� �$������
�"�$� ����
�� ��
 �
�  ��"#�� �$������
�"�$� 

������, �� �����-��� �����
��� ���
! ���������
������� [4].  

*
��!���� ��- ��������
 �$#
, ��!
��!, ��� ��� �����
��� ����
��� 

������ �
���
���$� ����!
���� !�'�� ���!
���" ��
�����
 !
���$ (���. 1): 

1. *��������
������
 �!����������� !��
��������� �� (���
 �����
��� 

���������
��� ������������ �
���"����. &��� !
��� ����
���  ����$! � 

��� ��

 ����
����"�$!. ������
�"��
 �!���������
 !��
��������
 



!�'
�  $�" ���!
�
�� ��� ��� ��
���������� ����
!$, ��� � �� �����"��! 

(���
 – ������
 ��
��������� !��
��. 

2. ������
��
 �
����
�
��� ��������!���� �������
� ������
�"�� �������" 

��� �� ����!
���� !��
�� � ���!
���" ��� ����!������ !
���$ 

�����
������ ������. ������
�"�$
 �$����
��� ��� (��! !���� ���!
����� 

�� (���
 �
�
����� � �����
� �$ ����. 

3. /�- ����! ����� �!, ����������! �������" ��
����������, ����
��� 

���!
�
��
 ������
�"�$� !
����� ����!������, �����!
�, �
�
���
���� 

�������!��. � �������
� �� ��
 (��� ������ �
 ����!������
���. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
�	�. 1. ������
�"�$
 �$����
��� ��� ��
���������� ����!
����  

����
!$ � ��!��"� �!����������� !��
���������. 

 

� �
���"���
 ����
�������  $�� ������� ����
!� ������
�"���� 

�!����������� !��
���������, ��������� ��'
. &��� ������!!�$� ������� 

!�'
� ���!
���"�� ��� �� (���
 ����
��� ��
��������� !��
��, ��� � ��� 

��
���������� ����!
���� �
������� ����
!$.  

 

4. ������	 �	
	��������� ����	
������� ������
��	��� ParSim 

������!!� ������� ��� ����������� ������
�"���� �!����������� 

!��
��������� �� ��!�"��
��� ��� ��
�������$!� ����
!�!� 

Windows
®

9X/NT/XP, ��
���
��$� � �����"��� �
�".  

.!���������� !��
�" ��
�������
��� �����! ����!��
��� 

��������
!��  � ����
�� (dynamic-link library). ��!�!� ��!�� !��
��, (��� 

���� ���
�'�� ���'
 ��������� ���'
 ��� �����!����: �
���� �����, 

�������
 !��
�� � 
- ����!
����, ��
�
�$ �������!$� ����
��� ����!
���� 

!��
�� � �� �����
����. 

*��� � ����
!
 �����
�
�
�$ ��
�����! � ����!: �� ����! �� 

��!�"��
��� ��������� �
��
���� ����" ������!!$ (���

 ������ "�
��
�"), � 

�������  ��
� �� ����" ���"�����
�", �� �����"�$� – ���
������ ����" 

(���
��$),  ������� � �$�����
� �$����
���.  

��'
 ����
�
�� �������
 �� ��$ ������!!$. ����
 ������� �
��
�� 

���"�����
�" �$ ���
� ����, ���
�'���� ��'��� !��
�". /��� �������� ����� 

!��
�� ���#�� ���
#��, � ���
 ������!!$ ��� ��'�
��� 
�� �
����, � ���'
 

�������
 �����'
���� �!���������� !��
��.  

�
�
�������� ���	����	� 

���������	
�� 

������� 

�
����
�
��� 

��������!���� 

.!���������
 

!��
��������
 



���$ 

����!������ 

������
�"��
 �!���������
 

!��
��������
 

������
�"�$
 !
���$ 

����!������ 



,��

, �� �����"�$� ��!�"��
���, ��
�������
��$� ��� ����
�
��� 

�����
�
�
��$� �$����
���, � ��
���
��$� � �
��
��! �����"��� �
�"�, 

�������
��� ���
������ ����" ������!!$. ��� ������
 ��
 ���
��$ 

������������� ��
���
��
 � �
��
��!. 0�� $ � !
� ����$!� �� �
�� �
 !
#�� 

�� ��
 ������!!$ (��� �
��
��, ��� � ���
���), �� �
�����
��� � ���
�"��! 

�����
. 1
��
� �����
� ����� ����� ��� ��'���� ���
������� ��
���
���. &�� 

�������
� ��
���" � !
� ����$!� � ��'�$! ���
���! �
������!$! �� 

�����"�$�. � �
�
��
 �� ��$ ����
!$ �
��
� ����
�'���
� ������ ��
� 

���
����. � (��! �����
 ���
�'����: �!� !�#��$, �� ������� �����
� ���
��, 



 ����������
�"����", � ���'
 �����!���� � �
���
! ��������� ���
��� 

(�����!�
� ����!
��$, ���������� �$����
���, �
�
��
� �
���"���$, 
��� 

������#�� �#� �� – 

 �������
, � �.�.). +���! � ����!, ���"�����
�" �!

� 

��� �
� ����!�� �����!���� � ��'��! ���
��
 � !�'
� �������������" 

�� ��� ����
!$.  

%�� ���"�� ��
���
��
 � ���
���!  $�� ��������
��, �
��
��! 

�$�����
��� ������������� ���
���: 
!� ����������
��� ������"�$� 

��
������������$� ��!
�, �����#���
��� �!� !�#��$, �� ������� ���
�� 

�����
�, ����$��
��� �����
 �
�
��
 �!� ����� !��
��. ����
 �������� !��
�� 

���
�� ���
�
��
� ����������
�"����" ��!�"��
��, �� ������! �� �����
� � 

��������
� �����
��$� �
���"��� �� �
��
�. �� (��! (��� ������������� 

���
��� ���
�#�
���, � ���
�� �
�
����� � ��������
 �'������ ��� �
��� �� 

�
��
��.  

+
�
�" ��� ��'���� ���
��� ���"�����
�" !�'
� �����" ������� �� � 

��������" �� ����� ����!
��$ !��
��, �����$
 �
��
� ���
! ����$��
� 

���
���!. +��'
 ��'��!� ���
��� ����$��
��� �����
���� ������ 

!��
���������, ��� ��� � ��
� ��'���� �� ��� ����!
���� ���'
�  $�" 

����
����
� !����������. %����
���� ������ �!����������� !��
��������� 

���!� ������������"�� ����������
�"����� ���
������ !�#��$. ����
 ����, 

��� ��
 ���
��$ ������� ����!
��$ !��
��, ���"�����
�" !�'
� ���" ��!���� 

� ������ !��
���������, � �
��
� ���$��
� �����
�������

 ��� �
��
 ��
! 

���
���!. ������� �� �
��
�� ��� �
��
 � �����
 !��
���������, ��'�$� 

���
�� ���������� � ��
� !��
�� �������� �����
��$! ����!
���!. ������"�� 

����
�� !��
��������� ����!�
� ������
�"��
 ��
!�, ��'�$� ���
�� 

�
������
��� (��� � �
����"�� �
����) ���$��
� �� �
��
� "I am alive"–

��� �
��
. &�� �������
� �
��
�� �������������" ���������" ���
����. /��� 

���
�� � �
�
��
 ������� ��
!
�� �
 �
�
��
� ������� ��� �
���, (�� 

����
�
�"����
� �� � � �
�
���'
������ �
��, �� � � �
�������� �� 

���
������ !�#��
. 

/��� � ����
��
 �$����
��� ���������� ������
���� �#� �� � 

!��
�"��� �������, ��� �
��
, ���
�'��

 �������
 (��� �#� ��, �
�
��
��� 

�� �
��
�, � ���
�� �$��
��� ��������" �$����
���. /��� �#� �� �������
���, 

���"�����
�" !�'
� �� � ��!
���" ����!
��$ !��
�� ��� (���� ���
��� � 

����� ��������" �$����
���, �� � ��������" ��
���
��
 � ���
���!. 

/��� �� ����!-�� � �������! ���"�����
�" ��'
��� ��
����" ����
�� 

!��
���������, �
��
� ��
��!��
� �  (��! ��
� ���
����, �$����
��� 

��
���������, � ���
��$ �
�
����� � �
'�! �'������ ��!��� � �
��
��. 

����
 �$����
��� ��'���� ���������� !��
��������� ���
�� ���$��
� 

�����
��$
 �
���"���$ �� �
��
� �, 
��� !��
��������
  $�� ������
�
�� 

��'��
 �����
���� ���, �
�
����� � �
'�! �'������ ��!��� � �
��
��. +���!� 



���
��� !�'�� �
�
���" ���$� �� �� ����!
���� � ����� ��������" ����
�� 

!��
���������. 

%���� ��
 ���
��$ ���
�#��� �$����
���, ���"�����
�" !�'
� 

��������" �����
��$
 �
���"���$ � ���� ��� ����������" �� �  ��
� � !
�� 

(clipboard), ����
 �
�� ����
�� !��
��������� !�'
�  $�" ������
� ��� ������ 

!��
��, �� � � ��$!� ����!
���!�. 

��
 ��!
�
��� ��������� ����
!$, � ���'
 ����
�� �
�
���� ����$� 

����� �� �����������
���. ���"�����
�" !�'
� ����!���
�" �������� �� ��$, 

� ���'
 ��������" 
�� � ����. 

 

5. �	�� ����� 

*���� �����$
 � ��!��� �� ��$ �������!$  $�� ���� ������$ �� �����
 

������� ���������
���� ����
���� � ���'�$�  ��!��
������$� ����
!�� [2]. 

���!
�
��
 !
����� �
����
�
��� ��������!���� �!
��
 � ����
!�� 

���������
������� �!����������� !��
��������� ��������� �������" ����
�� 

���
�
�
��� ����!
���� ����� ����
!  ��

 �
! � 10
4
 ����.  

� ���"�
�#
! �������
��� ���!
���" ���'
 ������
�"�$
 !
���$ 

����!������, � �!
���, �
�
���
���
 �������!$. &�� �������� ���$���" 

�����������" ����
��� ������ �
���
���$� ����!
���� ����
!$. 

	����$ �������
�"�$ ����������� 2
���������� ����������
����� 

����
����
�� �� ���������� ����
�'�� ������� ���
��� (����� 234 540/18). 
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