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С.Г. МАСЛОВ

Ижевский государственный технический университет

СИСТЕМНЫЙ ПОДХОД К ФОРМИРОВАНИЮ
СРЕДЫ ПРОГРАММИРОВАНИЯ

В статье развивается системный подход для формирования среды программирования. В рассматри-
ваемом случае программа (информационный артефакт) является продуктом симбиоза между чело-
веком, компьютером и реальностью, который строится из элементов слоев описаний среды про-
граммирования (системы понятий, символов, знаков, ощущений). Особенностью подхода является
использование понятий симбиоз, «инвариант», степень свободы и управление. Мы стремимся обес-
печить непрерывность технологического процесса преобразования идеи в программу (или в общем
случае в ИТ-систему), а также обеспечить поддержку эффективности мышления человека в этом
процессе с помощью компьютерных средств и когнитивных знаний.
Ключевые слова: системный подход; среда программирования; симбиоз; ИТ-система; ИТ-сфера;
инвариант; степень свободы; управление; внешний и внутренний, естественный и искусственный
компьютинг.

ВВЕДЕНИЕ

Современное состояние ИТ-сферы характери-
зуется явно избыточным разнообразием в создании
ИТ-систем, в котором перемешаны языки модели-
рования, проектирования и программирования,
библиотеки модулей и паттернов, приложения и
платформы, стили и парадигмы, корпоративные и
индивидуальные решения и т.п. Это создает иллю-
зию оригинальности, гибкости и адекватности при-
меняемых средств, при скрытом дублировании,
преобладании формы над содержанием, утрате
механизмов эффективного накопления знаний и
информации. Естественно, что процент неудачных
проектов не уменьшается, например, в США оста-
ется на уровне 25%, или приблизительно в 40 млрд.
долларов потерь ежегодно [1]. Фактически в ИТ-
сфере и в ее разработке сформировался новый кри-
зис, характеризующийся хаотичностью создания,
низкой эффективностью потребления и использо-
вания информации, когда при изобилии информа-
ции и знаний нет нужных, достоверных и своевре-
менных. Кроме того, сложилась парадоксальная
ситуация, когда ИТ-специалисты более всего заня-
ты информатизацией всего и всех что их окружает,
и менее всего заняты информатизацией своей соб-
ственной профессиональной деятельности, дейст-
вуя по остаточному принципу и довольствуясь в
основном эмпирическим уровнем осознания про-
блем. Однако ситуация постепенно осознается и
меняется. Основные усилия исследователей на-
правляются на выявление фундаментальных основ
и принципов в создании ИТ-сферы, которые пере-
носят акцент со статических описаний (например,
базы данных) на процессные динамические описа-
ния.

Данная работа посвящена выявлению фунда-
мента системных представлений для описания сре-
ды программирования в широком смысле, т.е. к

описанию информационных процессов и объектов
от возникновения идеи до ее реализации (или «ма-
териализации»), а также к квантованию и согласо-
ванию обработки информации человеком и компь-
ютером, включая когнитивные представления. Ос-
новные усилия направлены на выявление слоев
дескриптивно-конструктивного описания ИТ-
систем.

1. О ПРАКТИКЕ СИСТЕМНОГО ПОДХОДА В
ИТ-СФЕРЕ

Системный характер описания и разработки в
ИТ-сфере считается настолько естественным, что
его часто просто не упоминают. Если обратиться к
истории и практике, то в системное русло попадают
попытки создания универсальных языков програм-
мирования (Алгол-68, Ада), универсальных техно-
логий программирования (R-технология, ESPRIT
RAISE, Z-программирование, ...) и средств проек-
тирования (IDEF, UML,...), разработка профилей,
регламентов, служб и сервисов (IITL) и другие.
Очень часто системному анализу подвергается
предметная область, для которой создаются про-
граммные средства моделирования. В этом случае
средства программирования часто уходят на второй
план, а основное внимание уделяется математиче-
скому инструментарию, позволяющему создавать
системные (обобщенные) модели, которые каждый
раз конкретизируются под возникающую задачу.
Это можно наблюдать в матричном или тензорном
анализе, в тензорном методе двойственных сетей
[2]. Другим способом реализации наоборот являет-
ся создание частной модели в рамках некоторого
универсального математического пакета (Mathema-
tica, Maple, MathCad, ...), в котором систематизи-
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рованы средства решения классов математических
задач на компьютере. Построение систем на базе
конструктивной или комбинаторной логики приво-
дит к доказательному программированию и компь-
ютингу, а также формируют единую фундамен-
тальную основу для описания предметной области
и средств программирования [3]. Сейчас очень по-
пулярны различные онтологические средства, наи-
более часто применяемые для задач организации
эффективного поиска и описания различных пред-
метных областей (особенно, в веб-среде), перехода
к программированию на основе онтологии [4]. В
последнее время в область информационные тех-
нологии активно встраиваются знания когнитивных
наук (знания о психофизиологических, нейрофи-
зиологических характеристиках человека, знания
об уровнях когнитивной организации и регуляции
интеллекта). Иногда создаются концепции, охваты-
вающие профессиональную деятельность и формы
представления знаний и информации, как напри-
мер, в s-моделировании [5] или в проекте РАСПАС
[6].

Несмотря на такой широкий спектр системати-
зации, остается ощущение незаконченности, фраг-
ментарности, некоторой односторонности (излиш-
ней объективности или субъективности), нет не-
прерывности технологических процессов. Главное
нет резонансного процесса синтеза мышления че-
ловека и работы компьютера (синтеза естественно-
го и искусственного компьютинга), нет понимания,
нет осознанной глубины знаний, нет гармонии
осознанного и неосознанного, «костного и живо-
го», «телесного и бестелесного» миров.

Важная концепция для ИТ-сферы с системной
точки зрения формируется на основе LT-языка,
которая акцентирует внимание на процессных и
инвариантных описаниях, измерениях, и в основе
которой лежат правилах и законы физического ми-
ра [7].

Таким образом, чтобы получить необходимый
импульс развития и сформировать результативную
среду программирования, необходимо двигаться в
направлении разрешения перечисленных «нет».

2. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ

Необходимо определить основные контуры
среды программирования, которая позволяет:

• обеспечить непрерывный процесс движения
информации от идеи до ее «материализации»;

• обеспечить симбиоз человека с естественной
и искусственной средой компьютинга;

• повысить эффективность профессиональной
дескриптивно-конструктивной деятельности чело-
века в ИТ-сфере;

• сбалансировать эмпирический и теоретиче-
ский уровни программирования, снижая трудоем-
кость и повышая качество процесса программиро-
вания.

3. МЕТОД СИСТЕМНОГО ОПИСАНИЯ И
ИССЛЕДОВАНИЯ

Решение поставленной задачи будем рассмат-
ривать в конструктивном стиле, используя явно и
неявно группу вопросов и ответов: «что - объект»,
«кто - субъект», «какой - свойства», «как - прави-
ла», «чем - инструмент», «где - пространство»,
«когда - время», «сколько - ценность (цена)», «по-
чему - причина», «зачем - цель» [7]. Возможные
конструктивные переходы (=,->) при преобразова-
нии некоторых исходных объектов в результирую-
щие опишем в виде следующей конструкции [8]:

р:(х:Х

где
Х- исходная область объектов;
х - исходная точка отправления;
Y (х) - область результата (иногда зависящая от

точки отправления);
р - метод или правило, способствующее пере-

ходу х.Х к Y(x) npeP;
с - метод или факторы, препятствующие пере-

ходу х.Хк Y(x) и се С;
N - возможные типы неудач перехода.
Можно выделить следующие типы неудач пе-

рехода х.Х к Y(x):
• NA - объект вообще не создан или все ресур-

сы израсходованы;
• NB - объект создан, но не того качества;
• Nc - создан объект требуемого качества, но

неэффективным образом;
• ND - создан объект требуемого качества, но

система ценностей и потребностей субъекта изме-
нилась.

Если под задачей понимать определение неиз-
вестных компонент конструктивного перехода, то
фактической средой реализации будет выделенная
часть общей среды реализации (Е), которая являет-
ся организованной совокупностью информации и
знаний о X, Y, Р, С. Каждый конструктивный пере-
ход или его компоненту на метафорическом уровне
можно представить в виде ствола дерева (или ней-
рона), у которого есть корни (из чего он построен
или откуда принимает информацию) и крона (где
он используется или куда выдает свою информа-
цию).

3.1. Направления взаимодействия субъекта с
объектом

Рассмотрим «жизненную» ситуацию (0), в ко-
торой оказывается субъект (Sb) при взаимодейст-
вии с воображаемым (да) или реальным (re), искус-
ственным или естественным объектом (Ob, напри-
мер, ГГ-системой) в рамках некоторой среды (£).
Выделим основные конструктивные переходы в
системе знаний (К):
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3.3. Слои системного описания и уровни
управленияКогнитивн ый:(ОЪ-+ КОъ) •'

КнАБЛЮДАТЕЛЬ: Sb,'

Конструктивный: (КЕ —>КОЬ):

КкОНСТРУТОР: Sb,'

Креативный:(KSb ->Sb): КСОЗДАТЕЛЬ: ЗЫ

Конативный:(К^ъ —>Sb): КНАВИГАТОР-.ЗЬ',

Коммуникативный:

^СОУЧАСТНИК: Sb,'

Рефлексивный:(К$ъ,оъ,Е^ОЪ,К$ъ,оъж)'-

КАДАПТОР: Sb-

Необходимо заметить, что здесь возможны
переходы между реальным и абстрактным ми-
рами. Кроме того, в качестве основного пре-
пятствующего фактора часто выступают ресур-
сы.

3.2. Общая ситуация конструктивной
деятельности

Описанные выше направления и компоненты
взаимодействия субъекта и объекта конкретизиру-
ются в рамках описания общей конструктивной
ситуации (01) в следующую совокупность конст-
руктивных переходов.

Все начинается с формулирования цели (G),
которая может быть легко достижима или порож-
дает проблему (несовместимость желаемого и воз-
можного).

Целеполагание: (КЦЕННОСТИ,ПОТРЕБНОСТИ-.Е

Проектирование: (G

-> Проект: К 'оь)-'КЕ>Оь;

Планирование: (К оъ,ИНСТРУМЕНТ-.Е

-> План:К оь): К$ь,оь;

Реализация: (К оь->ОЪ):С;

Оценка: (Ob,G -+KOb,p):C;

Принятие решений:

(Коь,Р&Вера&Воля&

Ответственность—> Решение :Ksb)'Sb.

Важно отметить, что хорошее решение есть
взаимодействие интуиции, идеализации, формали-
зации и деформализации. Когда этого не хватает,
включается вера, воля и осознанная ответствен-
ность за принимаемое решение.

Конструктивные переходы ситуаций S1 и Sn не-
посредственно к успеху не приведут, если знание о
их компонентах будут формироваться хаотическим
образом. Нужна такая процедура декомпозиции
(анализа), которая предусматривает наиболее есте-
ственную интеграцию (синтез). Для этого случая
выделяются следующие слои описания системы:
морфологический, функциональный, атрибутив-
ный, либернетический и генетический. Генетиче-
ский и либернетический слои объединяются в про-
цессы управления жизненным циклом системы.
Метод включает параметрический, структурный,
базисный и рефлексивный уровни управления.
Рассмотрим их более подробно с точки зрения сре-
ды программирования [9].

Морфологическое описание (М), определяющее
состав систем, соответствует синтаксису языка.
Однако синтаксис, претендуя на правильно постро-
енные конструкции, часто приводит к «невыполни-
мым» конструкциям, несовершенство которых про-
является в поведении.

Анализ: (ОЪ—> (х.переменные),

(е:элементы),(г.связи), (s:структура):

М):С;

Функциональное описание (Р), определяющее
динамическое поведение и преобразование систем,
соответствует различным семантикам, например,
денотационной (исчисление конверсии объектов,
динамика их агрегирования и детализации), аксио-
матической (аксиомы с содержательной точки зре-
ния делятся на постоянные (законы) и переменные
(условия), правила вывода), функциональной и
другие.

Анализ: (ОЬ—> правила,

преобразования, :Р) :С;

Атрибутивное описание, определяющее каче-
ственное и количественное проявление систем (Ас,
Aq), соответствует логической семантике, описы-
вающей свойства устройства и поведения систем, в
частности, их надежность, защищенность, сложно-
стные и эргономические аспекты, которые могут
быть использованы в процессе построения, выбора
и эксплуатации систем.

Анализ: (М, Р—> Ас, Аф:С;

Либернетическое описание не имеет явного
соответствия в языковой деятельности. Оно кон-
центрирует внимание на инвариантных и вариатив-
ных, проекционных и интеграционных особенно-
стях конструкций и поведения системы. Важной
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особенностью такого описания является переход от
базовых к обобщенным представлениям (координа-
там) с помощью программ управления, необходи-
мых и достаточных для достижения целей.

В либернетическом описании важно понятие
«степени свободы» (F) как независимой изменчи-
вости в описании системы, действующей в формуле
[10]: {свободы, организаторы} —> управление, в
которой организаторы фиксируют, редуцируют и
генерируют необходимые и достаточные степени
свободы, реализуя некоторые целевые акции и ре-
акции.

Анализ: (М, Р^> F):C;

Генетическое описание, обнаруживая и пре-
одолевая препятствия и противоречия в построении
систем, является основой выявления и концентра-
ции опыта в фиксации устойчивых структур и по-
ведения систем (U).

Анализ: (М, P,F, C-> U):C'.

Если выделены степени свобод, то можно рас-
смотреть уровни управления. Каждый уровень
включает редукторы и генераторы степеней свобод.

Параметрический уровень включает фиксации
и регуляции:

ха —> const, const —> ха,

а также обратную связь (реакции и рефлексы):

х а Т —> ]гХр, Ха^ —> \Хр (отрицательная),

х а Т —> 'Ххр, Xai —> vxp (положительная).

Структурный уровень связывает группы пере-

менных, принадлежащие элементам (%;т, i - номер

элемента (е;), m - номер переменной в элементе)

или связям (Ооь к - номер связи (г^), номер пере-

менной в связи). Можно «рубить» е„ —> Qu ej или

«склеивать» элементы ei, ej —> еп, изменяя состав
переменных. Можно добавлять или удалять связи

(rv), вводя синергии и инварианты или освобождая
ранее связанные переменные. Интересно, что для
достижения цели требуется именно динамический
способ изменения активных и пассивных перемен-
ных.

Базисный уровень, сохраняя форму, включает
изменение характеристик среды реализации (суб-
станции), например, заменяя механическую среду
вычислений на электронную или химическую. Это
осуществляется путем изменения базиса перемен-
ных:

Динамически может меняться точка зрения:

щ=Т1рпр, щьОх,, UpeAzp

или функциональное насыщение (преобразование):

Рефлексивный уровень позволяет перевести
объекты среды из пассивного состояния в активное,
т.е. использовать знание о среде и самих себе, что
позволяет организовывать «цепные реакции» для
эффективного достижения целей: собственных ло-
кальных для объекта и глобальных достигаемых
совместно с субъектом.

Примером рефлексии могут служить конструк-
тивные электронные издания, которые активно пе-
рестраивают свой материал под решаемую пробле-
му и уровень знаний субъекта.

Важно, что в рамках всех четырех уровней ор-
ганизации степеней свобод отдается приоритет
программному управлению, а не простому меха-
низму «стимул - реакция».

3.4. Стратегии компьютинга

Качественное описание систем естественно
предполагает активное использование компьютин-
га, «оживляющего» потоки информации и знаний.
В рассматриваемом случае компьютинг является
обобщенным процессом, который, в частности,
включает вычисления, вывод, поиск, преобразова-
ния, навигацию и т.д. Он оперирует качественными
и количественными данными.

Идею симбиоза человека с внешней средой
компьютинга, реализуемого на основе описываемо-
го метода системного анализа (и синтеза) и зако-
нах природы, можно отобразить в виде следующей
графической метафоры (см. рис.1.).

Человек - " ' "'-
ябиокоштюпнш»

J
к&нйл

\ Компьютер

<, искустввнный
* - - • компьютинг»

Рис. 1. Симбиоз человека со средой естествен-
ного и искусственного компьютинга.

В этом случае процессы программирования
включают концепции стилей, форм, видов и техник
как аспекты программирования (более подробно
см. в [9]). Эти аспекты формируются при взаимо-
действии субъектов (Sb) посредством мира знаков
и ощущений (WZ, WS), сенсорного мира (SW) в
естественном и искусственном мирах (NR, AR).

или изменение интервалов существования пере-
менных:
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их противоречивость. Необходимо единое основа-
Таблица 1

Аспекты программирования

Атрибуты прог- Sb NR AR WS SW WZ

раммирования

Стиль * * * *

Форма * * * *

Вид * * * *

Техника * * * *

Реальный компьютинг может осуществляться в
синхронных (S) и асинхронных (As) режимах, с
учетом некоторых условий и без них, сочетание
которых порождает ряд стратегий (табл.2.).

Таблица 2
Матрица стратегий компьютинга

Безусл. Усл. Смет.

S As S As S As

Исполнение

Последовательное

Параллельное

Конкурентное

Коллаборативное

Антагонистическое

Стратегии компьютинга должны быть допол-
нены методами дедуктивного и индуктивного син-
теза. Кроме того, часто в реальных задачах можно
сначала достаточно точно определить условия ре-
зультата, а затем восстановить процесс его получе-
ния. Так, при вычислении с разреженными матри-
цами удается найти структуры для ненулевых эле-
ментов и в операциях над этими матрицами произ-
вести вычисления над этими структурами, сразу
получив возможные условия ненулевых результа-
тов. Затем именно по этим условиям вычисляются
сами ненулевые значения [11].

3.5. Ошибки, препятствия, противоречия и
их преодоление

Редко удается сразу получить качественное
решение, если вы решаете достаточно сложную
задачу. Ошибки возникают на стратегическом
уровне, когда плохо осознаются явные и неявные
ценности и потребности, на оперативном и такти-
ческом уровнях, когда человек тонет в деталях, на-
рушает границы и интервалы применимости ранее
выработанных знаний, преодолевает несогласован-
ности различных уровней описания, часто в усло-
виях дефицита времени. В рамках коллективной и
междисциплинарной творческой деятельности че-
ловек вынужден преодолевать психологические,
культурные, языковые, финансовые, технические,
технологические барьеры, а также уровни знаний и

ние для описания и построения механизмов пре-
одоления перечисленных препятствий.

Таким основанием может служить объединение
результатов анализа целей, степеней свобод и
уровней управления, которые в простых случаях
дают механизмы изменения степеней свобод, т.е.
их сокращения или увеличения, их ограничения
или генерации и изменения состава. В более слож-
ных случаях осуществляется трансмерный переход
из состояния меньшей размерности в состояние
большей размерности или переход в новое семан-
тическое пространство на основе эквивалентности
решений по ресурсам, а также на основе устойчи-
вых универсальных мер (LT-система [2, 7]).

Главное в разрешении противоречий понять,
каких степеней свобод и на каком уровне не хвата-
ет или их необходимо устранить, т.е. определить
тип противоречия.

Разрешение противоречия можно кратко сфор-
мулировать в виде гипотезы конструктивного про-
цесса [8]:

F:(m:(g:G = {L,l}->C(g)):
е = {L, 1} -> S(m; e)) : R,

где / - исполнитель - Homo Sapiens,
L - профессиональный язык и «язык приро-

ды»,
га - метод решения или выявления противоре-

чия в задаче,
е - среда, в рамках которой ищется решение

задачи,
L - языки либернетики, ресурсов и правил их

интерпретации,
/ - человеко-машинная система, осуществляю-

щая либернетический переход,
F - запись на языке либернетики,
G - цель (инвариант),
С - противоречие,
R - ресурсы,
S - решение проблемы (баланс).

Попытка достичь цель G в среде е методом т
часто приводит не к решению, а к противоречию С.
В этом случае необходимо исследовать простран-
ство степеней свобод F в рамках заданных ресурсов
R, чтобы получить решение S. Решение и в этом
случае может быть не найдено, но эффективность
этого конечного конструктивного процесса строит-
ся как на едином основании анализа и синтеза сте-
пеней свобод, так и на возможности формирования
и управления стратегиями поиска решения на раз-
личных уровнях и слоях. В случаях «слабых» про-
тиворечий решения часто строятся методами поис-
ка компромисса (в частности, методами оптимиза-
ции) или методами простых рекомбинаций. В слу-
чаях «сильных» противоречий необходимы творче-
ские методы разрешения противоречий, разнооб-
разные стратегии поиска решений. Эффективность
при этом следует из изучения и установления зако-
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номерностей, которые потом закладываются в ме-
ханизмы организаторов либернетического построе-
ния систем. Очень важно как можно раньше по-
нять, что выделенных ресурсов недостаточно или
что план нужно перестроить.

3.6. Ресурсы и измерители

Ресурсы - это то, что расходуется и может во-
зобновляться при реализации (или исполнении)
планов (или описаний), и то, из чего строятся сами
системы [8].

Различаются возобновляемые и невозобнов-
ляемые, субъективные и объективные ресурсы. В
качестве основных ресурсов можно выделить:

• временной — наиболее ценный невозобнов-
ляемый ресурс (особенно для субъекта);

• пространственный - возобновляемый суще-
ственный ресурс;

• вещественный - объективный ресурс, может
быть аккумулятором и расточителем энергии, но-
сителем информации;

• энергетический - наиболее всеобъемлющий,
жизненно важный, созидающий и разрушающий,
объективный ресурс;

• информационный — объективно-субъектив-
ный ресурс, мысленных планов и процессов, «сле-
дов» взаимодействия, управляющий энергетиче-
скими потоками, состоянием и развитием матери-
альной среды, ресурс с минимальным энергопо-
треблением;

• финансовый - наиболее противоречивый,
субъективный (относительно-конвенциональный)
ресурс, часто «иллюзорный», приводящий к иска-
женному представлению о действительности, легко
перенаправляемый как на созидание (развитие, ор-
ганизацию), так и на разрушение (деградацию, дез-
организацию);

• интеллектуальный - организующий (управ-
ляющий), анализирующий, синтезирующий, гене-
рирующий формы и связи взаимодействия других
ресурсов, наиболее нестабильный ресурс, уровень
развития которого сильно зависит от критической
массы его в заданной области пространства и вре-
мени.

По каждому ресурсу образуется точка эквива-
лентности, т.е. точка возникновения аналогий или
альтернатив в организации живой и неживой мате-
рии, а в частном случае, для организации системы
знаний как на абстрактном, так и на конкретном
уровне. Действуя совместно, они создают узлы пе-
рестройки пространства и потоков энергии, веще-
ства и информации, т.е. создают почву для оценки
реальности и реализации замыслов в построении
систем, с осознанием субъектом сложности, цены и
ценности принимаемых решений.

Существенным фактором в системном анализе
является возможность сравнивания качественных и
количественных характеристик проектируемых
систем, наличие эталонов для измерения. Неудачи
проектов в ИТ-сфере во многом определяются тем,

что показатели не отражают суть системы, напри-
мер «количество строк программного текста» или
«возврата инвестиций» (ROI). Во многом более
эффективный и объективный путь уже найден - это
система пространственно-временных LT-размер-
ностей Бартини-Кузнецова [7], которая требует
дальнейшей конкретизации. Самое важное, что она
позволяет устанавливать границы действия разно-
родных систем, соразмерять и соизмерять возмож-
ности и потребности систем, а также разрабатывать
механизмы управления знаниями для устойчивого
развития систем.

4. ОБСУЖДЕНИЕ И ПРИЛОЖЕНИЕ
РЕЗУЛЬТАТОВ

Рассмотренный выше метод системного описа-
ния позволяет строить некоторую систему, прежде
всего, в виде многослойной терминологической
системы. Для программирования и с когнитивной
точки зрения также важна форма и информацион-
ные каналы, механизмы компьютинга, в рамках
которых формируются образы, знаки и поведение
для концентрации наших знаний. Все перечислен-
ные аспекты также проходят путь предложенного
системного описания, в результате чего формиру-
ется мощная система аналогий, разнообразных,
управляемых и творческих действий субъекта, со-
кращающие ему время для концентрации необхо-
димых знаний, а также целенаправленного процес-
са поиска препятствий и их устранения.

Практическая апробация метода осуществлена
на следующих задачах:

• управление интеллектуальными ресурсами в
ИТ-сфере;

• концептуальная классификация программно-
го обеспечения,

• разработка конструктивных электронных из-
даний (или публикаций) и фонда электронных ре-
сурсов,

• разработка технологии когнитивного, конст-
руктивного и корректирующего чтения,

• анализ терминологии целенаправленной ме-
ханики;

• частично, в разработке многоуровневой и
мультиязыковой модульной системе программиро-
вания: mx - mi - module-x.

Характерной особенностью стало то, что реше-
ния всех этих задач легко увязываются в непрерыв-
ную технологию или процесс формирования инди-
видуальной системы знаний субъекта (или ИИТ-
сферу).
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выводы
Таким образом, предложенный метод систем-

ного описания позволяет:
1. Преодолеть ограничения «усеченного сис-

темного анализа», используемого при построении
онтологии.

2. Строить описание систем в виде многослой-
ной терминологической системы, которая «ожива-
ет» при реализации различных конструктивных
переходов, погруженных в стратегии компьютинга.

3. Констатировать, что возможности синтеза
информационных, когнитивных и наш- технологий
во многом зависят от правильно организованного
потока информации между человеком, компьюте-
ром и создаваемой системой на абстрактном и фи-
зическом уровнях, т.е. контекста ситуаций S1 и Sn.

4. Утверждать, что фундаментальный базис
системного построения должен включать в себя
ресурсный, либернетический и LT- анализ, потому
что они целенаправленно расширяют базу эквива-
лентных преобразований, дополняя психологиче-
ские методы преодоления инерции мышления че-
ловека в процессе творчества.

5. Классифицировать и перейти к более четко-
му осознанию причин неудач и противоречий, а
также перейти к их предупреждению и разреше-
нию.
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