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Содержание доклада 

 Каждая промышленная революция порождает свою технологию 

мышления, для третьей это Программирование. 

 Развитие IT начиналось на основе существующих технологий 

мышления – Конструирования, Проектирования и Исследования, 

однако, они не позволили решать задачи отрасли, и начиная с 2001 

года в ней складывается новая технология мышления 

 Ретроспективный анализ позволяет 

 Восстановить схемы технологии, как она складывается в IT 

 Отличия деятельности, которые потребовали новой схемы 

 Результаты анализа представлены в докладе 

 

Примечание: Программирование как технология мышления и программирование как работа 

по разработке софта (программных продуктов) – разные предметы, и чтобы не путать я 

использую слово «программирование» только для технологии мышления, а для второго 

значения использую «разработка софта». 
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Схема технологии мышления Программирование 

Тематизация 
Целеопре- 

деление 

Выделение цели 

итерации (MVP) 

Анализ 

технологической 

достижимости 

Анализ потребности, 

постановка  

задач-гипотез 

Конструирование  

и Проектирование  

возможного решения 

Реализация 

решения 

Проверка 

результата 

Проблема-

тизация 

Исследование 

путей решения 

Доработка 

технологий 

Онтоло-

гизация 

Доска 

проекти-

рования 

Пространство целей Пространство технологий Пространство 

продукта 

Описание схемы есть в Приложении.  
Я же расскажу, как она складывалась 

Примечание. Схема отличается от схемы Г.П.Щедровицкого, я полагаю, что произошло уточнение схемы практикой  
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Таймлайн смены культур ИТ-проектов 

Эпоха НИОКР – создаем софт для решения 
заданной задачи так, как создают другие 
инженерные изделия, например, автотехнику 

Время 

Рамка проекта: 

ИТ-система… 
Время public web – 
софт становится 
основой для бизнеса 

Эпоха RUP – учимся создавать софт  
по проекту, в заданные бюджеты и сроки, 
как в производстве других отраслей.  

Время персоналок – 
софт для бизнеса: 
задача меняется  
пока идет разработка.  

1960 1985 2003 2013 

… работает 

… сделана 

вовремя 

… делает то,  

что нужно 

… обеспечивает  

бизнес 

Большие 
компьютеры 

Использование 
существующих 
технологий 
мышления 

Создание новой 
технологии мышления 
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Теоретическая работа 

Эпохи НИОКР – действуем как в других отраслях 
Пространство технологий 

• Языки программирования 

• Библиотеки программ (софт) 

• Методы создания софта  

(на основе Конструирования) 

Анализ 

практики IT 

Создание онтологий 

и моделей IT 

Математические 

модели 

Создание базового и системного софта (НИОКР) 

Постановка 

задач-гипотез 

Конструирование 

возможного решения 

Реализация 

решения 

Проверка 

результата 

Решение прикладных задач с помощью софта (НИОКР) 

Постановка 

задач-гипотез 

Конструирование 

возможного решения 

Реализация 

решения 

Проверка 

результата 

Анализ (модель) 

предметной области 

С ростом применения ИТ НИОКР в решении прикладных задач не устраивал – 
нельзя предсказать сроки решения задачи. Хотелось заменить 
Конструирование гипотезы Проектированием решения с планом разработки 5 



Переход от НИОКР к реализации Проекта (RUP) 
Проектный треугольник 

Detailed 

Design 

Implementation 

Integration 

and Test 

System 

Verification 

Maintenance Concept 

Проектирование – НИОКР, 
результат не гарантирован 

Исполнение – производство,  
результат обеспечивается 
регламентами, включая 
контроль рисков 

Проект 

Спецификация 
проекта устраняет 
неопределенность 

PM контролирует результат проектирования,  
а затем управляет исполнением в проектном треугольнике 

Requirements 

and Architecture 

Средства достижения – разработка методов: ООП (объектно-
ориентированный подход) для создания кода софта, проектный 
подход (PMBOK) и RUP (rational unify process) для ведения проектов 

V-Model 

(Wikipedia) 
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Почему не получилось Проектирование 

 Разработка кода – проектирование низкого уровня, а не производство 

 Технологии развиваются и не зрелые – TRL 4-5. При использовании 

доводим внутри разработки: нельзя предсказать трудозатраты и 

сроки, для предсказания нужны TRL не ниже 8 (опыт Боинг) 

 ООП не дал методов разработки, которые бы позволили 

технологично и понятно писать код (хотя и улучшили ситуацию) 

 Закон Конвея: архитектура софта воспроизводит структуру  

коммуникаций в команде разработки – организация не отделима, 

спроектированная конструкция по факту не воплощается  

 В разработке критичен человеческий фактор, это поняли в 1980-х: 

Фредерик Брукс «Мифический человеко-месяц» (1975), Том ДеМарко 

«Человеческий фактор» (1987). Преодолеть не получилось 
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Разработка кода – часть проектирования 

Обычные НИОКР 

ИТ-разработка 

Конструирование системы Производство Проект Вещь 

Архитектура 

и дизайн 

Тех. 

проект Кодирование 
Прило-

жение 

Код Архитектура 

и дизайн 

Кодиро-

вание 

Прило-

жение 
Компиляция 

(build) 

Jack W. Reeves. What is software design,1992 (перевод) 
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Кризис появления персоналок 

Компьютеры стали доступны среднему и мелкому бизнесу  

 Потребовалось кратно больше софта, а выпуск разработчиков 

сохранился 

 Процессы в этом бизнесе слабее нормированы, чем в крупном – 

предметная область является запутанной, а не сложной  

(теория сложности, Cynefin-framework), нельзя построить модель 

 Задача меняется во время разработки – бизнес развивается быстро 

Решением стали Agile-методы ведения IT-проектов 

 Признать, что разработка – эксперимент и возможны провалы 

 Ограничить размер эксперимента-итерации, двигаться малыми шагами 

 Доводить эксперимент до проверки на конечном потребителе 

 Выделение итераций принципиально поменяло методы анализа и  

проектирования: вместо целевой конструкции создаем малую часть 
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Схема Agile-разработки 

Выделение цели 

итерации (MVP) 

Анализ потребности, 

постановка задач-гипотез 

Конструирование  

и Проектирование  

возможного решения 

Реализаци

я решения 

Проверка 

результат

а 

Доска проектирования 

Пространство технологий 

Пространство продукта 

Цели и задачи проекта 

(устанавливаются извне) 

Возвраты: решение не пригодно 
или гипотеза неверна 

Minimum viable product – 
малый объем, но 
ценный для потребителя 

Смена методов: анализ и 
проектирование ведем в 
объеме итерации, а не 
целевой конструкции 

Технологии создания кода 
развивались слабо, решалась 
задача их переноса с больших 
компьютеров на персоналки  
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Время public web – технологический рост 

 Кризис технологий: 
 Объектные языки не дали хорошего, устойчивого и понятного кода 

 Производительность одного сервера недостаточно, распределенную систему не 

получается сделать базовым софтом, а надо делать в конкретном продукте 

 Реляционные базы данных не обеспечивают производительность 

 Технологические ответы: 
 Переход на микросервисы и акторную модель с оркестрацией и хореографией 

многих асинхронно действующих агентов 

 NoSQL базы данных, множество баз данных для одного приложения без 

транзакций и консистентности вместо единой реляционной СУБД c SQL 

 Мультипарадигмальные языки – объектная, реляционная и функциональная 

парадигма вместе (с C# в 2008) 

 Конвейер непрерывной поставки продукта (devops)  

 Эти изменения – в практике, объединяющая их теория отсутствует 

 Новые технологии с оригинальными концептами появляются 

интенсивно (несколько раз в год) и осваиваются без учебников 
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Время public web – продуктовое мышление 

 Софт не поддерживает создание бизнес-продукта, а образует этот 

продукт, другие активности становятся поддержкой (озон, uber и др.) 

 При успехе MVP, создаваемого одной командой, число разработчиков 

увеличивается, получается много полуавтономных команд в сетевой 

структуре с оркестрацией между ними по графику и продуктам работ 

 Конструкция фрактальна: 

 Каждая команда порождает гипотезы о перспективных фичах,  

проверяет их  на пользователях, развивает 

 Успех гипотез приводит к росту команды и ее разделению  

по направлениям, а не по специализациям 

 На уровне компании так же порождаются направления и  

создаются команды под них 

 Рамка работы – развитие социотехнической системы,  

образуемой продуктом (схема OMG Essence) 
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Схема технологии мышления Программирование 

Тематизация 
Целеопре- 

деление 

Выделение цели 

итерации (MVP) 

Анализ 

технологической 

достижимости 

Анализ потребности, 

постановка  

задач-гипотез 

Конструирование  

и Проектирование  

возможного решения 

Реализация 

решения 

Проверка 

результата 

Проблема-

тизация 

Исследование 

путей решения 

Доработка 

технологий 

Онтоло-

гизация 

Доска 

проекти-

рования 

Пространство целей Пространство технологий 
Пространство 

продукта 

Добавлено развитие технологий 
внутри реализации решения  

Добавлена работа с пространством целей. 
Образ будущего – отсутствует, есть лишь 
вектора движения 

Тема 

Подробное описание 
элементов схемы –  
в приложении 
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Подводим итоги – Программирование  

 Опыт IT позволяет восстановить Программирование как технологию 

мышления и доработать ее схему, опираясь на практику 

 Эта схема может отличаться от практики других отраслей,  

обобщение – задача будущего  

 Программирование как технология мышления проявлена в технике 

разработки софта и в организации команд – работает закон Конвея 

 Резко увеличенная доля интуитивного, а не формального мышления 

 Конкретный образ будущего отсутствует, есть лишь вектора движения 

и критерии, чтобы отличить продвижение к цели от топтания на месте 

 Решает задачи в условиях быстрого изменения контекста и высокой 

неопределенности самого движения по темпам и результатам 

Максим Цепков 

http://mtsepkov.org Вопросы – обращайтесь! 
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Приложение 
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Развитие технологий IT до эпохи public web 

Подробнее – мои статьи «История IT. Когда компьютеры были большими...» и «История IT. ООП» 

1960 

Fortran 57 

С# 2002 Сobol 60 

PL/I 64 C++ 1979-85 

Кнут «Искусство 

программирования» 

1968-73 

Дейкстра Структурное 

программирование 1968 
Вирт «Алгоритмы + 

структуры данных = 

программы» 1976 

Объектно-ориентированное 

Программирование 1980 

Smalltalk1974 

Объектно-ориентированное 

Проектирование 1990 

UML 1997 

1970 1980 1990 2010 

Функциональная парадигма 

Реляционная парадигма 

Мультипарадигмальные языки 

Алгоритмика Процедурный подход Объектный подход 

2000 

Algol-60 
Algol-68 

Lisp 58-63 

Pascal 1970 

C 1969 

SQL1974 Акторная модель 

С# 3.0 2008 

DDD 2003 

Java 1995 
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Проблемы отставания теории от практики в IT 

 Эпохи НИОКР и RUP сформировали корпус технологий, знаний, 

языков и методов, часть из них опиралась на математические модели 

и на их основе созданы базовые учебники.  

 Основной метод – ООП, позднее распространен на моделирование 

предметной области и работу с онтологиями (UML и DDD) 

 Время персоналок и public web принесло новые технологии – usability 

и UX, Agile-методы и сопутствующие технологии, облака и devops, 

мультипарадигмальные языки, акторные модели, ИИ и многое другое 

 Технологии возникают в практике, соответствующие им теории и 

концепты фрагментарны и не сопряжена с предыдущими теориями 

 Темп развития технологий таков, что исключает возможность 

стабилизации, формирования теорий и учебников принятым методом 
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Схема фокусов деятельности OMG Essence 
 Получена OMG рефлексией 

опыта IT-проектов 

 Перенесено А.Левенчуком 

в системную инженерию 

 Включено пространство  

бизнеса: стейкхолдеры, 

заказчики, возможности  

 Движение по каждому 

фокусу – независимо 

 На одной схеме Process & 

Project Management – 

можно комбинировать 

 Позволяет конструировать 

метод для проекта из 

разных практик 

 

E
n

d
e

a
v
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r 
S

o
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ti
o

n
 

C
u

s
to

m
e
r 

Возможности 
дают 

Стейкхолдеры 

Описание 

системы 

Воплощение 

системы 

Работы Команда 

Метод 

фокусируют используют 

задает предмет 

удовлетворяет 

производит 

задаёт применяет 

планирует и 

выполняет 

производятся 

для реализации поддерживают 

OMG – Object Management Group, страница стандарта http://www.omg.org/spec/Essence/  
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Жизненный цикл проекта в OMG Essence Пример: 
жизненный цикл 
«стандартного» 

проект 
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Технологии ИИ в современных приложениях 

 ИИ – совокупность технологий, которые отличаются от других 

самообучением на больших массивах информации 

 Технологии ИИ сейчас уверенно решают много задач качественнее  

или быстрее человека или других технологий (например, алгоритмов) 

 Поиск на естественном языке выделяет нужное лучше атрибутных запросов 

 Распознавание образов в изображениях или текстовом контексте  

 Структурирование массивов текстовой информации для дальнейшего 

использования, например, симптомов и классов болезней по массиву учебников  

 Ведение диалога с человеком на основе структурного представления 

 Моделирование поведения объектов и принятие решений автономно или 

совместно с человеком: автопилоты, атомные станции и другое производство 

 Самообучение ИИ принципиально меняет подход к разработке софта,  

в который встроены ИИ-компоненты – нет детерминизма 

 Проектирование с ИИ методологически не осмыслено, только практика 
На основе различных докладов на IT-конференциях, если интересно – обращайтесь за ссылками 20 



Структура схемы программирования (1) 
 Пространство целей: в нем размещены цели деятельности и размечены темы. Тема – область 

деятельности, Тематизация выделяет новые темы и делит существующие, ответственность за 

темы распределена по командам, области могут пересекаться. Целеопределение формирует 

цели внутри тем. Эти процессы формируют рабочую онтологию целей деятельности и отделены 

от процесса развития продукта для достижения поставленных целей. 

 Пространство технологий содержит типовые элементы для создания продукта 

 Пространство продукта содержит продукт – целевую социотехническую систему, а так же 

доску проектирования очередного шага развития продукта 

 Процесс развития продукта включает развитие технологий и разворачивается в обоих 

пространствах: пространстве технологии пространстве продукта (смотри далее) 

 Ранее развитие технологий было отделено в Исследовательские проекты (Проблематизация + 

Исследование), а решение задач производства выполнялось за счет Конструирования и 

Проектирования на основе уже разработанных технологий.  

Их совмещение – принципиальное новшество схемы Программирования. 

 Развитие продукта выполняется итерационно, малыми шагами, каждый из которых доводится до 

конечного потребителя и несет ему ценность, и это отличает итерации развития продукта от 

обычных этапов реализации проекта 
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Структура схемы программирования (2) 

Процесс развития продукта вместе развитие технологий включает следующие этапы 

 Начинается с Выделения цели итерации (MVP) в пространстве целей и помещения ее на  Доску 

проектирования. MVP (minimum viable product) – минимальное приращение продукта, которое 

несет ценность для конечного потребителя. 

 Анализ потребности и постановка задач-гипотез формирует предположения о функциях 

продукта, с помощью которых можно достичь поставленных при формировании MVP целей  

 Анализ технологической достижимости показывает, можем ли мы достичь цели, используя 

существующие технологии. Если нет, то Проблематизация, Исследование путей решения и 

Онтологизация (если необходимо) формируют образ новых элементов технологии 

 Конструирование и Проектирование гипотезы решения создает на Доске проектирования 

образ Решения на существующих и дорабатываемых технологиях, и состав работ для реализации 

 Реализация решения и Доработка технологий выполняются совместно. То есть это – единая 

деятельность, внутри которых эти действия можно маркировать лишь логически. Доработка 

технологий может выполняться даже в том случае, если это не предполагалось на этапе анализа 

ситуации – это неизбежно при использовании незрелых технологий 

 Проверка результата проверяет, достигнута ли выбранная цель – это не гарантировано. 

Проверятся не соответствие софта проекту, а достижение цели с помощью созданного софта  
22 



Промышленные революции и технологии 

мышления – по мотивам Петра Щедровицкого 

0 ПР 1 ПР 2 ПР 3 ПР 

Технологии Сила ветра: 

ветряные двигатели 

и парусный флот 

Чугун и железо, 

паровые двигатели, 

железные дороги  

Сталь, алюминий, 

химическая 

промышленность, 

нефть и газ, 

автомобили и 

самолеты  

IT-технологии и 

платформы,  

3d-принтеры, ИИ, 

глобальное 

виртуальное 

пространство 

Клеточка Территориальный 

кластер 

Фабрика ТНК Платформа 

Мышление Конструирование Проектирование Исследование Программирование 

Технологии мышления (конструирование, проектирования, исследование, программирование, 

критика и онтологическая работа) были выделены как особые типы мыследеятельности 

Георгием Петровичем Щедровицким. 
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Cynefin framework из теории сложности 

Простая.  

Известные связи 

причина – следствие, 

есть регламенты 

Сложная. Связи  

причина – следствие 

могут быть выявлены 

исследованием, и  

в исследованной части 

действовать уверенно 

Запутанная.  

Объектов и связей 

причина – следствие много, 

модель построить нельзя. 

можно экспериментально 

подбирать действенные 

методы работы, но без 

гарантий результата 

Хаотичная.  

Реакция на действия  

не предсказуема, можно 

экспериментом 

нащупывать путь 

Деление областей зависит от квалификации:  
простое для одного – сложно для другого, а сложное для 
одного может другому казаться запутанным или хаотичным 24 
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Изменение деятельности на схеме шага развития 

Естественное 

Искусственное 

Естественное 

Искусственное 

Естественное 

Искусственное 

Знания о 

прошлом 

Проект 

будущего 
Знания о 

прошлом 

Проект 

будущего 
Цифровой 

двойник 

Образ 

будущего 

Сопоставление 

Суть изменений – направление естественной эволюции системы 
вместо проектируемых шагов искусственного развития 

Исследование 

Естественное 

развитие ИТ-

системы (ERP, 

соц.сеть) – это  

непрерывное 

накопление 

знаний о структуре 

и коммуникации 

субъектов, 

которые с ней 

взаимодействуют. 

Изменения ИТ-

системы меняет 

характер нового 

взаимодействия, 

но сохраняют 

накопленное. 

Мониторинг и 

исследование 

Новые элементы использованы не так, как 
задумано в проекте – другой характер связей 

Развитие через Проектирование 

Развитие через Программирование 25 



Содержание изменений на схеме шага развития 

 Развитие на основе технологии мышления Проектирование 

 На основе знаний об объекте и его естественном развитии Деятель создает 

Проект, который изменит объект к желаемой цели, и реализуем его 

 Знания об объекте получаются с помощью Исследований до начала Проекта 

 Если при создании Проекта не хватает технологических элементов, то они 

создаются в рамках отдельных Исследовательских проектов (нет на схеме)  

 В случае, если объект имеет интенсивное естественное развитие и 

относится к Запутанной области, Проект не может предсказать 

результат, и технология Проектирования не пригодна 

 Развитие на основе технологии мышления Программирование 

 Исследования объекта текущего состояния включаются в рамку проекта и 

непрерывно обновляют цифровой двойник объекта 

 Цифровой двойник сопоставляется с Образом будущего и он корректируется 

 Создание (или доработка) новых технологических элементов – внутри проекта 

 Вместо искусственных шагов – корректируем естественное развитие 26 


