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Проблема и цель. Владение культурой мышления, способность к обобщению, анализу, вос-

приятию информации входят в каркас главной интеллектуальной компетенции IT-специально-

стей. Но что сегодня мы понимаем под культурой мышления? Если мы положим в основу си-

стемность и креативность, как того требуют от выпускника вуза компании-лидеры IT-техно-

логий, то это сразу указывает на сложность и даже противоречивость требований к ожида-

емым качествам мышления молодых специалистов. Ведь нужно уметь одинаково успешно си-

стематизировать имеющиеся данные в некоторую структуру и отказываться от существую-

щего и достигать принципиально иного решения. Цель работы – выделить ядро инструментов 

мышления в профессиональной деятельности и точно описать их с помощью теоретико-мно-

жественного анализа. 

Методология. Исходим из того, что мышление как часть природы реальности дости-

гает требуемого в профессиональной деятельности уровня тогда, когда оно удовлетворяет по 

крайней мере трем условиям: устойчивости, точности и полноты описания конкретной си-

стемы или процесса. Поскольку мы не можем вырывать мышление из того историко-культур-

ного способа познания, который называют эпистемой, то необходимо, прежде всего, опи-

раться на примеры таких контекстов, как эволюция лингвистического состояния популяции 

людей и эволюция архитектуры проектирования распределенных систем в информационном 

пространстве. Математическая основа берется из опыта преподавания и использования тео-

ретико-множественного метода в математических дисциплинах компьютерных специально-

стей. 

Результаты. В рамках предложенной методологии некоторые важные инструменты 

профессионального мышления сформулированы на точном языке информатики. Описаны 

структуры устойчивого удержания предметного мышления, точность удержания смысла, ми-

нимум полноты системы, бриколаж и опция базовой фигуры визуализации креативности. Дан-

ная методология позволяет увидеть логику ветвления в эволюции фразных языков, а также ло-

гику эволюции программных систем. 
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Заключение. Теоретико-множественные инструменты мышления приоткрывают логику 

развития распределенных систем в современной информационной оболочке и, по-видимому, за-

метно влияют на инструментарий мышления в самых разных областях знания.   

Ключевые слова: культура мышления; методология профессиональной деятельности; 

вычислительное мышление; компьютерные науки; устойчивое развитие; лингвистическая эво-

люция; информационное образование; распределенные системы. 

 

 

Постановка проблемы 

Формула Стивена Макконнелла 

(C. Macconnell) о том, что «способ использо-

вания интеллекта важнее, чем его уровень»1, 

как нельзя лучше характеризует роль инстру-

ментов мышления. Подмечено, что язык чело-

веческого общения, а главное, мышления в 

настоящее время, несмотря на явный тренд к 

персонализации и дозированной эмоциональ-

ности лексики, быстро эволюционирует в сто-

рону математизации, доминирования смысла 

над формой2. Кроме того, просматривается из-

менение архитектуры фразы: сложное постро-

ение предложения уступает место множеству 

коротких, простых по форме предложений, 

своего рода модульности фразы. Отметим, что 

даже в киноязыке, не говоря об оконных тех-

нологиях в интернете, теперь все чаще исполь-

зуют нелинейную подачу действия – поли-

экран, когда экран разделяется на два, и в каж-

дом течет свое действие, создавая дополни-

тельное взаимонапряжение (например, недав-

ний фильм Г. Ноэ «Вихрь»). В языках про-

граммирования наблюдается усиление аб-

страктности, что выражается, в частности, по-

явлением вслед за аналогами обычного языка 

– синтаксисом и семантикой – паттернов 

(шаблонов) проектирования как «кирпичи-

ков» новой эффективной архитектуры прило-

 
1 Сти́вен Макко́ннелл — американский программист, 

автор книг по разработке программного обеспечения. 

URL:  https://tproger.ru/devnull/programming-quotes/    

жений. Разработчик почти каждого приложе-

ния сегодня имеет дело с распределенной си-

стемой, которая работает на многих машинах 

и к которой получают доступ множество поль-

зователей во всем мире. Распределенные си-

стемы и паттерны проектирования, с одной 

стороны, требуют особых профессиональных 

качеств от IT-специалистов, а с другой – вы-

свобождают его творческую энергию для при-

менения ее на новом уровне. Особое значение 

приобретает культура пользования инстру-

ментами мышления в богатой возможностями 

профессиональной среде.   

Существуют различные подходы к обу-

чению и описанию типа мышления, востребо-

ванного развитием IT-специальностей. Обуче-

ние взрослых учителей при поддержке персо-

нализированной системы обучения, оснащен-

ной ноу-хау для педагогического применения 

цифровых технологий в процессе обучения 

студентов естественным наукам [4], использо-

вание быстрой обратной связи [16], создание 

учебной среды (обучающей фабрики) позво-

ляет передавать учащимся знания о процессах 

и методах учащимся путем внедрения концеп-

ции фабрики в академическую среду, в кото-

рой учащиеся могут применять полученные 

теоретические знания в реальных производ-

ственных ситуациях [13]. В Индии, Малайзии 

используют вашингтонский стандарт оценки 

2  Полиглот Д. Ю. Петров. URL: https://zen.yan-

dex.ru/media/booksforyou/poliglot-dmitrii-petrov-5-

iarkih-iazykovyh-tendencii-kotorye-stremitelno-me-

niaiut-mir--5ab68d5aad0f22c18e31d5c9  
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результатов: все мероприятия и курсы, прово-

димые для инженерного образования, должны 

быть разработаны с точным измеримым ре-

зультатом, а показатели его оценки должны 

быть четко определены [8]. В Новосибирском 

государственном педагогическом универси-

тете [20] разработан математический аппарат, 

включающий новый критерий для оценки пе-

дагогических технологий, прежде всего, и 

превосходящий по ряду достоинств известные 

критерии (см., например, [14]).   

При наблюдающейся необозримости 

темы [18; 21; 22] нужно попытаться найти не-

которые точные инструменты. Здесь мы под-

ходим к цели данной работы – выделению 

набора инструментов мышления для профес-

сиональной деятельности и точного их описа-

ния с помощью теоретико-множественного 

анализа.  

Прежде рассмотрим вычислительное 

мышление [1; 2; 3; 5; 6; 9]. Хотя этот термин 

ещё трактуют по-разному [1; 6; 17], речь идет 

о целом комплексе понятий: абстракция, де-

композиция, алгоритмы и отладка – это ком-

поненты вычислительного мышления, кото-

рые, по мысли авторов, должны обеспечить 

креативность, критичность, кооперативность 

мышления, развить навыки решения проблем 

и коммуникации путем использования компь-

ютеров и алгоритмов [9; 17]. Расширенная 

трактовка вычислительного мышления, рас-

пространение его на самые разные профессии 

встречает критику и существенную корректи-

ровку его смысла. В 1982 г. разработка вычис-

лительных моделей была отмечена Нобелев-

ской премией по физике, началось признание 

вычислительной науки [6]. Тогда появился 

термин «вычислительная наука» для обозна-

 
3 Владстон Ф. Ф. Теоретический минимум по Computer 

Science. Все, что нужно знать программисту и разра-

ботчику. – СПб.: Питер, 2019. – 224 с. 

чения новых отраслей науки, которые исполь-

зовали вычисления в качестве основного ме-

тода как альтернативу традиционной пара-

дигмы теории и эксперимента. С. Джобс даже 

заострил тему: каждый в нашей стране должен 

научиться программировать, потому что это 

учит думать3 . В операционном определении 

Ахо [1] вычислительное мышление опирается 

на вычислительные модели и формулирует 

проблемы так, чтобы их решения могли быть 

представлены в виде вычислительных шагов и 

алгоритмов. В [6] подчеркивается, что не лю-

бая последовательность шагов-действий явля-

ется алгоритмом: «Верно, алгоритм – это се-

рия шагов, но шаги не являются произволь-

ными, они должны управлять некоторой вы-

числительной моделью; шаг, требующий че-

ловеческого суждения, никогда не считался 

алгоритмическим шагом» [6, с. 36]. К настоя-

щему времени большинство исследователей и 

практиков интуитивно понимают, что вычис-

лительное мышление – это навык, т. е. способ-

ность, приобретаемая с помощью практики, а 

не знания фактов или информации [6]. Но для 

практики нужна вооруженность какими-то ин-

струментами мышления. Здесь возникает про-

тиворечие со смыслом введения термина «вы-

числительное мышление»: термин есть, а тео-

ретического содержания и практического ин-

струментария нет. Если алгоритмы – это лишь 

машинное достояние в рамках вычислитель-

ных моделей, а последние изобретаются чело-

веком, то справедливо спросить, как он изоб-

ретает, существует ли фундамент инструмен-

тов мышления для создания таких вычисли-

тельных моделей. Если, по выражению «вы-

числительные науки, как и физика, изучают 

мир на фундаментальном уровне, но первые, в 

отличие от второй, при этом создают мир»4, то 

4 Теоретический минимум по Computer Science. Сети, 

криптография и data science. – СПб.: Питер, 2022. – 

С. 12. 
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ими же создается и соответствующий инстру-

ментарий мышления. Наша цель – прибли-

зиться к этому инструментарию со стороны 

открываемой данности природы мышления, 

но не отходя от методов информатики.   

 

Методология исследования 

Исходим из того, что мышление как 

часть природы реальности достигает требуе-

мого в профессиональной деятельности 

уровня тогда, когда оно удовлетворяет по 

крайней мере трем условиям: устойчивости, 

точности и полноты описания конкретной си-

стемы или процесса. Поскольку мы не можем 

вырывать мышление из того историко-куль-

турного способа познания, который называют 

эпистемой 5 , то необходимо, прежде всего, 

опираться на примеры таких контекстов, как 

эволюция лингвистического состояния попу-

ляции людей и эволюция архитектуры проек-

тирования распределенных систем в информа-

ционном пространстве. Математическая ос-

нова берется из опыта преподавания и исполь-

зования теоретико-множественного метода в 

математических дисциплинах компьютерных 

специальностей. 

Чтобы что-то представить, достаточно 

увидеть (понаблюдать), а чтобы что-то понять, 

надо построить модель (абстракцию). Первая 

компетенция наблюдения – способность вы-

явить различия. Поэтому объект, который мы 

начинаем понимать, обнаруживается через 

сравнение. Простейшая модель объекта тогда 

есть множество, элементы которого сравнива-

ются друг с другом. Например, мы понимаем, 

что такое диван, когда мы в состоянии вы-

брать из предложенного в магазине множества 

 
5  Эпистема – понятие, введенное М. Фуко в работе 

«Слова и вещи. Археология гуманитарных наук» 

(1966); эпистема – совокупность векторов познания 

во всех видах дискурса в данный исторический пе-

диванов тот, который нас устроит. Значит, в 

нашем понимании дивана имеется подмноже-

ство В множества всех диванов А, каждый эле-

мент  которого нас в принципе удовле-

творил бы в нашем выборе. Здесь модель-по-

нятие дивана – множество модификаций дива-

нов и операции включения ( ), заданные 

на нем. Ближайшее усложнение модели объ-

екта как множества элементов – это задание 

попарного взаимодействия между элементами 

в виде бинарного отношения, например, 

 а Больше b. Имея такую модель в качестве ба-

зовой схемы понятия и учитывая точный 

смысл и известное описание возможных ее – 

модели – реализаций в теории множеств, по-

пробуем выявить интересующие нас в первую 

очередь инструменты профессионального 

мышления.   

В техническом смысле вычислительное 

мышление можно разделять на «аналоговое» и 

«цифровое». Причем первое склоняется к ма-

тематическому анализу преимущественно не-

прерывных функций, заданных на контину-

уме, а второе – к теоретико-множественному 

анализу объектов и процессов любой при-

роды, представляя их конечными множе-

ствами. Переход от аналогового мышления к 

цифровому аналогичен переходу от координат 

пространство-время к «координатам» струк-

туры-информация (рис. 1). Однако это не пе-

реход, а взаимопереходы. Например, модель 

контиуума всегда будет удобна как минимум 

для описания динамики систем. Но эти модели 

связаны скорее с удобствами технико-матема-

тическими, чем с инструментальными особен-

ностями мышления.  

риод. URL: https://www.gor-

kilib.ru/events/4893?code=4893&back_url_ad-

min=%2Fbitrix%2Fad-

min%2Fseo_sitemap.php%3Flang%3Dru  
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Рис. 1. Переход из координат «аналогового» мышления в координаты «цифрового» мышления 

Fig. 1. Transition from the coordinates of “analog” thinking to the coordinates of “digital” thinking 

 

 

Инструмент 1:  устойчивое предметное 

мышление и формы (виды) его организации. 

В любой сфере человеческой реальности и со-

ответствующего мышления можно выделить 

множество объектов (процессов, явлений) на 

каком-либо уровне однородности. Далее 

встает вопрос о предметном взаимодействии 

между ними. В примере с диваном мы можем 

задать на множестве его модификаций бинар-

ное отношение СравнимС , где 

 (А – множество модификаций ди-

ванов). Применим к такому множеству объек-

тов базовую модель и изучим возможные 

виды устойчивой организации структур в кон-

тексте некоторого рассмотрения, которое 

можно назвать выявлением паттернов органи-

зации мышления, удерживающего устойчивое 

состояние (табл. 1). 

 

Таблица 1 

Способы устойчивой организации структур и их примеры 

Table 1 

Methods of sustainable organization of structures and their examples 

 

 1-й способ:  

объединение экви-

валентного в струк-

туры 

2-й способ: 

вложение структур 

друг в друга  

3-й способ: 

иерархия структур 

 

Схемы структур 

(паттерны мышления) 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Время 

Пространство 

Информация 

Структуры 
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Соответствующие типы 

бинарного отношения 

Отношение эквива-

лентности: классы 

эквивалентности 

 

Отношение частич-

ного порядка 

Отношение линейного 

порядка 

Пример: выявление 

групп крови на множе-

стве людей: 

 ОднГрупКровС  

Классы эквивалент-

ности: 

0 (I) – первая группа; 

A (II) – вторая 

группа; B (III) – тре-

тья группа; AB (IV) – 

четвертая группа 

крови 

– – 

Пример: организация 

бессмертия Кощея Бес-

смертного  

– ВложенВ , где  

 (C – множе-

ство: остров, дуб, ла-

рец, заяц, утка, яйцо, 

игла) 

– 

Пример: удерживание 

внимания на приоритет-

ных технологиях 

– – Лучше , где  

 (D – мно-

жество технологий) 

 

 

Инструмент 2: реализация точности в 

профессиональном мышлении. Снова исполь-

зуем базовую модель и рассмотрим способы 

обеспечения точности. За основной тип бинар-

ного отношения возьмем отношение эквива-

лентности. Частными случаями его являются: 

отношение равенства, обеспечивающее точ-

ную трансляцию мысли-образа, а также отно-

шение сохранения статуса (состояния, каче-

ства) (табл. 2). 

Таблица 2 

Обеспечение точности взаимодействий структур и примеры 

Table 2 

Ensuring the precision of interactions of structures and examples 

 

 Рефлексивность  

 

Симметричность  Транзитивность  

Визуальная схематика   

 

 

                                                             

 

                                     

                                                     

 

Пример: проверка но-

вого знания (х) в ста-

ром (у)                   х 

СогласуетсяС у  

Монолог (запись но-

вых мыслей) 

Диалог (обсуждение 

новых мыслей) 

Отчуждение: семинар, 

доклад, публикация 
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Пример: подобие объ-

ектов (процессов): 

х Подобен у 

   

Пример: равенство 

 
   

 

Пример: приближен-

ное равенство  
   

но  

 

Во многих ситуациях мы имеем дело с 

приближенным (неточным) знанием, связан-

ным с неполнотой информации, и вынуждены 

при этом действовать. Самый простой случай 

[см., например, 24] есть приближенное равен-

ство  – это бинарное отношение, не об-

ладающее свойством транзитивности и по-

этому не являющееся отношением эквива-

лентности. Какой здесь выход? Например, в 

границах какой-либо научной школы на мно-

жестве ее приверженцев для переквалифика-

ции приближенного знания в точное могут 

быть приняты на веру следующие отношения: 

х ПолагаемПодобен у ,  q СчитаемСогласует-

сяС s. Позитивный момент здесь в том, что 

научная школа функционирует дальше, не 

останавливаясь. Правда, приходится иметь в 

виду, что риски зайти в тупик могут возрас-

тать. В языке эффект множественного упо-

требления вследствие социальной природы 

человека ведет к закреплению какого-то од-

ного варианта термина или фразы, что способ-

ствует удержанию точного образа, тем самым 

снимая отсутствие транзитивности и наращи-

вая языковой корпус точной лексики [24]. 

В программных приложениях в распределен-

ных системах постоянно возникают ошибки 

(нарушение транзитивности), поэтому парал-

лельно разрабатывают тестовую среду и такие 

инструменты управления тестовой средой, как 

сине-зеленое развертывание, канареечное раз-

вертывание и скользящее развертывание (ка-

нарейки использовались в шахтах в качестве 

теста для выявления метана).  

 

Инструмент 3: фундаментальная пол-

нота и ее обеспечение. Этот инструмент мо-

жет быть обусловлен важнейшим результатом 

общей алгебры – теоремой о полноте системы 

логических функций: для того, чтобы система 

функций была функционально полна, необхо-

димо и достаточно, чтобы она содержала по 

крайней мере одну нелинейную функцию и 

одну немонотонную функцию. Ценность пол-

ной системы функций в том, что она способна 

описать любую систему функций, а мы здесь 

находимся на подходящем уровне абстрагиро-

вания реальности, чтобы использовать этот 

математический результат для инструмента-

рия мышления в профессиональной деятель-

ности (табл. 3). 

  

http://sciforedu.ru/glavnaya
http://en.sciforedu.ru/journal/2022-5
http://sciforedu.ru/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2658-6762


Science for Education Today 

2022. Том 12. № 5                             http://sciforedu.ru                             ISSN 2658-6762 

 

© 2011–2022 Science for Education Today   Все права защищены 
 

79 

Таблица 3 

Примеры фундаментальной полноты системы 

Table 3 

Examples of the fundamental completeness of the system 

 

 Первое условие полноты си-

стемы: по крайней мере одна 

функция нелинейная  

Второе условие полноты си-

стемы: по крайней мере одна 

функция немонотонная 

Пример: логическая операция 

(функция) 

Все бинарные операции: 

дизюнкция, конъюнкция, им-

пликация, стрелка Пирса, 

штрих Шеффера  

Отрицание, стрелка Пирса, 

штрих Шеффера 

Пример: функция в математи-

ческом анализе 

Периодическая функция и раз-

ложение ее в ряд Фурье 

Периодическая функция и раз-

ложение ее в ряд Фурье 

Примеры сотрудничества (учи-

тель и ученик, творческий 

союз) 

Сотрудничество двух (или бо-

лее) человек  

Лидерство, по крайней мере, 

ситуативное одного из них 

Пример: семья  Семья из двух взрослых чело-

век (и детей) 

Кто-то из двух в каких-то ситу-

ациях способен сказать «нет» 

Пример: диалектический ана-

лиз 

Тезис + антитезис Противоречие 

Пример: устойчивое развитие Старое + новое  Противоречивость развертыва-

ния во времени  

Пример: событие типа «чер-

ный лебедь» (N. N. Taleb [12; 

15]) 

Малая вероятность события + 

большой масштаб события 

Случайная функция события 

от времени 

Пример: самодисциплина 

успешного профессионала 

Самоограничение: мое «сверх-

Я» говорит моему «Я»: «Нет» 

Самоограничение: мое «сверх-

Я» говорит моему «Я»: «Нет» 

 

 

Здесь некоторые функции (стрелка 

Пирса, штрих Шеффера, Фурье-разложение, 

самоограничение) являются одновременно и 

нелинейными, и немонотонными. 

 

Инструмент 4: креативность мышле-

ния в геометрических образах. Приемы креа-

тивного мышления, известные как ТРИЗ [19], 

представляют собой 40 практических принци-

пов, с помощью которых предлагается найти 

принципиально новое решение той задачи или 

проблемы, которая не решается, если исхо-

дить из прототипа. Попытки геометрически 

«визуализировать» эти приемы в [23] привели 

к идее сформировать первичный геометриче-

ский объект, обладающий универсальностью, 

достаточной для иллюстрации всех приемов 

ТРИЗ. Этот объект состоит из четырех «кирпи-

чиков», которые в дальнейшем можно сложить 

в «схему» того или иного приема. Поиск 

формы этого кирпичика привел к необходимо-

сти выполнения двух требований: наличию кри-

визны (нелинейности) и асимметрии (табл. 4). 
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Таблица 4 

Поиск формы базовой фигуры для визуализации ТРИЗ-приемов 

Table 4 

Search for the shape of the basic figure for visualization of TRIZ techniques 

Форма базовой фигуры 

 

Кривизна Асимметрия 

 
Нулевая Отсутствует 

 
Ненулевая Отсутствует 

 
Нулевая Имеется 

 
Ненулевая Имеется 

 

Из таблицы 4 видно, что, например, та-

кие фигуры, как квадрат, круг, параллело-

грамм, не отвечают сразу двум необходимым 

требованиям. И только последняя обладает и 

кривизной, и асимметрией. Она и была вы-

брана для конструирования универсального 

объекта (рис. 2, объект А). Визуальные образы 

приёмов ТРИЗ получаются трансформацией 

единого первичного объекта (рис. 2, объекты  

Б, В, Г).   

 

 

 

                 А                                              B 

                 C                                               D 

          

 

 

 

Рис. 2. А – первичный объект; B – визуальный образ принципа сфероидальности (выхода в 3D);  

C – образ принципа вынесения; D – образ принципа асимметрии 

Fig. 2. A – primary object; B – visual image of the principle of spheroidality (output in 3D); C – image of 

the principle of rendering; D – image of the principle of asymmetry 

 

Факторы нелинейности, или ненулевой 

кривизны геометрии «кирпичика», а также 

асимметричности находят естественное срод-

ство со структурно-функциональной латериза-

цией (зависимостью разделения на левое и пра-

вое полушария) мозга человека – обнаружению 

и интенсивному изучению нелинейности и 

асимметричности и в структуре, и в функциях 

мозга [7]. В здоровом состоянии полушария 
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мозга обмениваются информацией через мозо-

листое тело. Работу мозга также характеризует 

обмен информацией между кратковременным 

и долговременным ее подразделениями. Если 

представить любой динамический устойчивый 

процесс, то мы увидим колебания, лучше всего 

отражаемые на фазовой диаграмме.  

 

Результаты исследования 

Результаты применения инструментов  

Точность и устойчивость в эволюции 

языков. Из таблиц 1 и 2 видно, что устойчи-

вость и точность эволюции структур обеспе-

чиваются, в частности, отношением эквива-

лентности, а значит связаны с разделением 

множества объектов на непересекающиеся 

классы эквивалентности. Часто эти классы 

принимают форму ветвей некоторого ветвя-

щегося процесса [25]. В качестве примера рас-

смотрим дерево языков, появившееся из древ-

него праиндоевропейского языка (рис. 3)6.  

 

 

 

Уровень 0 (сост. _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

 

 

Уровень 1 (сост. _  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _   

 

 

Уровень 2 (сост. _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  

 

 

Уровень 3 (сост. _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 

 

 

Рис. 3. Появление языков как форма выполнения условий устойчивости и точности знания в линг-

вистической эволюции 

Fig. 3. The emergence of languages as a form of fulfilling the conditions of stability and accuracy of 

knowledge in the linguistic evolution of peoples 

 

 
6 Каркас дерева языков заимствован из книги: 

Владстон  Ф. Ф. Теоретический минимум по Com-

puter Science. Все, что нужно знать программисту и 

разработчику.  – СПб.: Питер, 2019. – 224 с. 
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В  итоге язык человека [24] сохраняется 

и развивается благодаря бинарному отноше-

нию, заданному на множестве людей 

 в виде Понимает 

 . Нетрудно убедиться, что это бинарное от-

ношение обладает всеми тремя свойствами 

(рефлексивности, симметричности и транзи-

тивности), т. е. является отношением эквива-

лентности с той оговоркой, что транзитив-

ность выполняется в силу множественности 

словоупотребления (см. пример с урной Полиа 

в [24]). 

Вследствие указанных выше свойств 

этого типа бинарного отношения возникают 

различные языки – классы эквивалентности. 

С одной стороны, это развитие лингвистиче-

ского процесса на популяции людей, а с дру-

гой – устойчивое удержание языкового со-

стояния , инвариантного 

по отношению к временным уровням (на рис. 

3 это уровни 0, 1, 2, 3). Цена удержания этого 

состояния – появление новых языков (классов 

эквивалентности), диктуемых бинарным отно-

шением  Понимает , где    (А 

– множество людей). В языках программиро-

вания развиваются четыре ветви (класса экви-

валентности): процедурные, объектно-ориен-

тированные, функциональные и логические 

языки. Ветвление в соответствии с императи-

вом устойчивости продолжается и внутри 

каждого из четырех типов языков. Среди язы-

ков людей (фразных языков) и языков про-

граммирования наблюдается общая тенденция 

к усилению абстрактности. Фразности языков 

соответствует появление паттернов проекти-

рования в распределенных системах, что, по 

сути, отражает фундаментальную общую ос-

нову существования – оптимальное обеспече-

ние устойчивости и точности человеческих 

языков и языков программирования.               

 

О внутренней логике эволюции распреде-

ленных систем. Сервер (компьютер) на первой 

фазе (рис. 4, левая часть схемы) своей эволю-

ции работал с несколькими приложениями 

(прикладными программами). Напомним, что 

в еще более раннюю эпоху компьютер выпол-

нял одну прикладную программу. Следова-

тельно, на первой фазе эволюции в рабочей 

среде выполнения программы компьютера 

произошло разделение на классы эквивалент-

ности – несколько выполняемых приложений. 

Выявились и неудобства, в частности несба-

лансированность отводимой памяти под каж-

дое приложение. Далее продолжилась та же 

тенденция ветвления, но теперь радикально 

новое: было придумано разделение на не-

сколько виртуальных машин в среде выполне-

ния программ одной физической машины 

(рис. 4, средняя часть схемы). Каждая из них 

обладала всеми атрибутами вычислительной 

машины, кроме «железа». Виртуальные ма-

шины – новые классы эквивалентности – про-

должили тренд разработки устойчивой надеж-

ной системы, выполняющей точные задания. 

В этом же, по сути, тренде – но снова шаг впе-

ред – были разработаны (более легкие, чем 

виртуальные машины) контейнеры (рис. 4, 

правая часть) и их паттерны и оркестраторы, 

которые стали новыми классами эквивалент-

ности, заменив виртуальные машины с их тя-

желыми цифровыми пространствами. Теперь 

не нужны стали отдельные операционные си-

стемы, появилась возможность канареечного 

развертывания (и масштабирования) системы 

в распределенную среду. 
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Рис. 4. Эволюция функционирования работы сервера с несколькими приложениями 

Fig. 4. Evolution of server operation with multiple applications 

 

Заключение 

Мышление в профессиональной дея-

тельности нельзя оторвать от предмета, и он 

диктует соответствующие инструменты. Од-

нако предметное мышление связано с языком 

и его эволюцией, а последняя направлена в 

сторону роста рациональности, абстрактности 

и даже математизации. Те же тенденции 

наблюдаются в проектировании программных 

систем и особенно распределенных систем. 

Влияние идет в обоих направлениях, и появле-

ние паттернов проектирования приближает 

среду программирования к фразным (т. е. че-

ловеческим) языкам. Некоторые важные ин-

струменты профессионального мышления 

сформулированы на точном языке информа-

тики.  

Обнаруживается, что переход от про-

странственно-временных координат мышле-

ния к структурно-информационным позволяет 

описать структуры устойчивого удержания 

предметного мышления. Этот же подход объ-

ясняет сохранение точного смысла языковых 

структур в условиях лингвистической эволю-

ции путем появления новых классов эквива-

лентности – языков. Бриколаж геометриче-

ских образов позволяет подобрать подходя-

щую опцию для визуализации набора универ-

сальных инструментов ТРИЗ, и главными тре-

бованиями при этом являются кривизна и 

асимметричность фигуры. Данная методоло-

гия позволяет увидеть логику эволюции про-

граммных систем. 
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Abstract 

Introduction. The main intellectual competence of IT professionals includes culture of thinking, 

the ability to generalize, analyze, and perceive information. But what do we mean by the culture of 

thinking today? If it is based on consistency and creativity, as leading IT-companies require from 

university graduates, it immediately indicates the complexity and even inconsistency of the requirements 

for the expected qualities of thinking from newly-qualified professionals. Because, on the one hand, they 

need to be able to systematize the available data into a certain structure; on the other hand, they have 

to abandon the existing one and achieve a fundamentally different solution.  

The purpose of this article is to identify the core of thinking tools in professional practice and 

describe precisely them using set-theoretical analysis. 

Materials and Methods. We proceed from the fact that thinking, as a part of the nature of reality, 

reaches the level required for professional practice when it satisfies at least three conditions: stability, 

accuracy and completeness of the description of a particular system or process. Since we cannot extract 

thinking from historical and cultural way of cognition, which is sometimes called an episteme, it is 

necessary, first of all, to rely on examples of such a context as the evolution of the linguistic state of the 

human population and the evolution of the architecture of the design of distributed systems in the 

information space. The mathematical basis is taken from the experience of teaching and using the set-

theoretical method in mathematics disciplines within computer fields of study. 

Results. Within the framework of the proposed methodology, some important tools of professional 

thinking are formulated in the precise language of computer science. The structures of stable retention 

of objective thinking, the accuracy of retention of meaning, the minimum completeness of the system, 

bricolage and the option of the basic figure of creativity visualization are described. This methodology 

allows to see the logic of branching in the evolution of different languages, as well as the logic of the 

evolution of software systems. 

Conclusions. The set-theoretical tools of thinking reveal the logic within the development of 

distributed systems in the modern information environment and, apparently, significantly affect the tools 

of thinking in various fields of knowledge. 
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