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Приемы разрешения технических 
противоречий:

1. 50 сильных способов разрешения 
технических противоречий. 

2. Сформулированы Г.С.Альтшуллером в 
результате анализа патентного фонда.

3. Являются одним из камней фундамента 
ТРИЗ.

4. Перебор приемов для решения конкретной 
задачи неэффективен – часто требуются 
комбинации 2 и более приемов. 



Так будут описываться 
примеры из software

Иллюстрации приемов затрагивают как 
область программного (software), так и 
область аппаратного обеспечения (hardware)

Так будут описываться 
примеры из hardware



а) разделить объект на независимые части
б) выполнить объект разборным
в) увеличить степень дробления (измельчения)
объекта

Многоядерные процессоры 
увеличивают производительность 
компьютера за счет дробления
потока исполнения

Грид-технологии
позволяют решать задачи на перебор
большого числа вариантов путем 
сильного дробления множества 
вариантов и распределения 
подмножеств между разными 
вычислителями

1. Дробления



2. Вынесения Отделить от объекта мешающую часть
(мешающее свойство) или, наоборот, 
выделить единственно нужную

Процедуры и функции 
в программировании позволяют повысить читабельность и 
сопровождаемость программы за счет вынесения длинных или 
повторяющихся участков кода 



2. Вынесения Отделить от объекта мешающую часть
(мешающее свойство) или, наоборот, 
выделить единственно нужную

SaaS (Software as a Service), PaaS, IaaS
Подходы позволяют избавить предприятие от организации не 
свойственных ему процессов сопровождения информационных 
систем. Программное обеспечение выносится за пределы 
предприятия и предоставляется ему в виде услуги 



3. Местного
качества

а) перейти от однородной структуры 
объекта (или внешней среды, внешнего воз-
действия) к неоднородной

б) разные части объекта должны выполнять 
различные функции

в) каждая часть объекта должна находиться
в условиях, наиболее благоприятных для ее
работы

Реализация небольшой части кода на 
аппаратном уровне позволяет существенно 
ускорить работу программно-аппаратного 
комплекса (если этот код часто 
вызывается)



4. Асимметрии а) перейти от симметричной формы
объекта к асимметричной

б) если объект асимметричный, 
увеличить степень асимметрии

Асимметричные окна 
интерфейса позволяют эффективно
расходовать пространство экрана

Асимметричный подход 
процессора к исполнению процессов 
позволяет более важным (критичным 
по времени) процессам исполняться 
быстрее



5. Объединения а) объединить однородные или предназна-
ченные для смежных операций объекты

б) объединить во времени однородные 
или смежные операции

IDE разработчика представляет собой объединение смежных 
инструментов – текстового редактора, менеджера проекта, 
системы контроля версий, отладчика, компилятора и т.д., 
что повышает эффективность работы

Мобильность 
мобильных устройств 
обеспечивается за счет 
объединения экрана, 
системного блока и 
устройств ввода



5. Объединения а) объединить однородные или предназна-
ченные для смежных операций объекты

б) объединить во времени однородные 
или смежные операции

Google объединил электронную почту с системой 
документооборота, календарем, сайтами и т.д. – и 
получил новый продукт Google Apps, который в отличие 
от составляющих можно продавать (составляющие 
предоставлялись даром)



6. Универсальности Объект выполняет несколько 
разных функций, благодаря чему 
отпадает необходимость в 
других объектах



7. Матрешки а) один объект расположен внутри другого, 
который в свою очередь, расположен внутри 
третьего и так далее
б) один объект проходит через полости другого 
объекта

Инкапсулирование объектов в объектно-ориентированном 
программировании позволяет программисту при создании и 
уничтожении объектов не заботиться обо всех их дочерних 
объектах



8. Антивеса а) компенсировать вес объекта соединением с 
другими объектами, обладающими подъемной силой
б) компенсировать вес объекта взаимодействием со 
средой

Прямого аналога «весу объекта» в ИТ нет. Если в качестве 
компенсируемого параметра предложить стоимость, то 
положительная стоимость разработки интернет ресурсов 
компенсируется отрицательной стоимостью отображаемой на них 
рекламы, что позволяет предоставить пользователю бесплатные 
сервисы



9. Предварительного
антидействия

а) заранее придать объекту напряжения, 
противоположные недопустимым или 
нежелательным рабочим напряжениям
б) если по условиям задачи необходимо 
совершить какие-либо действия, надо 
заранее совершить антидействие

Недопустимо для разработчика бесплатное использование программы 
после истечения срока действия оплаченной (или бесплатной) 
лицензии. Для предотвращения этого в коде закладывается 
антидействие – проверка актуальности ключа и автоматическое 
отключение программы, если ключ просрочен



10. Предваритель-
ного действия

а) заранее выполнить требуемое действие 
(полностью или частично)
б) заранее расставить объекты так, чтобы они 
могли войти в действие без затрат времени на 
доставку или с наиболее удобного места

Для ускорения поиска в 
таблицах СУБД регулярно 
перестраивает индексы

Перед выходом на рынок ПО 
проходит различные этапы 
предварительного 
тестирования

Wanna be a Mozilla 
test pilot?



11. Заранее подло-
женной подушки

Компенсировать относительно 
невысокую надежность объекта 
заранее подготовленными 
аварийными средствами

Для исключения ситуаций отказа в обслуживании, в 
программировании введен механизм обработки 
исключений – exceptions. Программист пишет 
обработчик ситуаций (блок catch), которые могут 
возникнуть в блоке try.



12. Эквипотен-
циальности

Изменить условия работы так, 
чтобы не приходилось поднимать или 
опускать объект

Удаленный доступ к серверу позволяет 
не перемещать объект 
(администратора) для работы с ним



13. Наоборот а) вместо действия, диктуемого условиями 
задачи, совершить обратное действие
б) сделать движущуюся часть объекта или 
внешней среды неподвижной, а подвижную -
движущейся

Задача формирования большого экрана 
решается с помощью маленьких экранов в 
видео-очках



14. Сферо-
идальности

а) перейти от прямолинейных частей к криволинейным, от 
плоских объектов к сферическим, от частей, выполненных в 
форме куба и параллелепипеда, к шаровым конструкциям
б) использовать ролики, шарниры,  спирали
в) перейти от прямолинейного движения к вращательному, 
использовать центробежную силу

Шарик в манипуляторах 
используется для точного определения 
направления движения



15. Дина-
мичности

а) характеристики объекта (или внешней среды) должны 
меняться так, чтобы быть оптимальными на каждом этапе 
работы
б) разделить объект на части, способные перемещаться 
относительно друг друга
в) если объект в целом неподвижен, сделать его подвижным, 
перемещающимся

DLL – библиотеки, 
подгружаемые динамически, во 
время работы программы, при 
возникновении потребности. Это 
дает возможность поддерживать 
минимальный размер программы 
в памяти компьютера 

SOA – архитектура 
информационных систем, 
позволяющая разбить общий 
функционал на части, и 
позволить этим частям 
взаимодействовать



15. Дина-
мичности

а) характеристики объекта (или внешней среды) должны 
меняться так, чтобы быть оптимальными на каждом этапе 
работы
б) разделить объект на части, способные перемещаться 
относительно друг друга
в) если объект в целом неподвижен, сделать его подвижным, 
перемещающимся



16. Частичного
или избыточного
действия

Если трудно получить 100% требуемого 
эффекта, надо получить чуть меньше или 
чуть больше – задача при этом 
существенно упростится

Нагрузочное 
тестирование, 
давая нагрузку на ПО, 
существенно выше штатной, 
позволяет выявлять скрытые 
дефекты, редко проявляющиеся 
при нормальной работе 

Интерфейс MS Office
избыточен, поскольку очень 
трудно дать пользователям 
именно тот набор функций, 
который им нужен



17. Перехода в
другое измерение

а) трудности, связанные с движением, 
(или размещением) объекта на линии, 
устраняются, если объект 
приобретает возможность 
перемещаться в двух измерениях (т.е. в 
плоскости). Соответственно, задачи, 
связанные с движением (или 
размещением) объекта в одной 
плоскости, устраняются при переходе 
к пространству трех измерений
б) использовать многоэтажную 
компоновку объектов вместо 
одноэтажной
в) наклонить объект или положить его 
«на бок»
г) использовать обратную сторону 
данной площади
д) использовать оптические потоки, 
падающие на соседнюю площадь, или на 
обратную сторону имеющейся площади

Серверная стойка
позволяет удобно 
размещать, подключать и 
обслуживать серверы, 
имеющие плоскую 
конфигурацию



18. Использование
механических 
колебаний

а) привести объект в 
колебательное движение
б) если такое движение уже 
совершается, увеличить его 
частоту (вплоть до 
ультразвуковой)
в) использовать резонансную 
частоту
г) применить вместо 
механических вибраторов 
пьезовибраторы
д) использовать ультразвуковые 
колебания совместно с 
электромагнитными полями

Аналогов в ИТ не найдено



19. Периодического 
действия

а) перейти от непрерывного 
действия к периодическому 
(импульсному)
б) если действие уже осуществляется 
периодически, изменить 
периодичность
в) использовать паузы между 
импульсами для другого действия

Перестроение 
индексов в БД 
выполняется периодически, 
так как постоянное 
перестроение вызывает 
существенную нагрузку на 
сервер СУБД



20. Непрерывности 
полезного действия

а) вести работу непрерывно (все 
части объекта должны все время 
работать с полной нагрузкой)
б) устранить холостые и 
промежуточные ходы

Процессор выполняет 
элементарную операцию в 
результате такта –
импульсного сигнала на своих 
входах

Время между тактами не 
используется в полезных 
операциях

Повышение тактовой частоты 
приводит в повышению процента 
полезного использования времени 
процессора

ИКР – исчезновение тактовой 
частоты, непрерывный 
процессор



21. Проскока Вести процесс или отдельные его этапы 
(например, вредные или опасные) на большой 
скорости

В программах есть участки кода, при исполнении которых нельзя ни в коем 
случае прерывать программу (обращения к ресурсам, транзакции).
Защита от прерываний (или блокировка ресурса) на подобном участке 
вынуждает остальные процессы ждать, пока исполнится защищенный 
участок кода (освободится ресурс), что негативно сказывается на 
планировании процессорного времени.

Для уменьшения вероятности негативных последствий защищенные 
участки кода принято делать очень короткими и оптимальными – чтобы 
они быстро проскакивали на процессоре и не срывали процесс 
диспетчеризации



22. Обратить 
вред в пользу

а) использовать вредные факторы (в 
частности вредное воздействие среды) для 
получения положительного эффекта
б) устранить вредный фактор за счет 
сложения с другими вредными факторами
в) усилить вредный фактор до такой степени, 
чтобы он перестал быть вредным

Снижение производительности 
программного обеспечения привело к 
повышению интенсивности роста 
производительности аппаратного 
обеспечения, породив спрос на более 
мощные вычислители

Наличие квантовых эффектов 
при уменьшении размеров 
транзистора не позволяет 
создавать классический 
компьютер, однако именно это 
позволит перейти к более 
перспективным квантовым 
вычислениям



23. Обратной 
связи

а) ввести обратную связь
б) если обратная связь есть, изменить ее

В операционных системах реального 
времени (ОСРВ) существуют механизмы, 
постоянно измеряющие нагрузку на 
ресурсы, и выдающие предупреждения в 
случаях потенциального отказа в 
обслуживании

Системы управления 
технологическими процессами 
обеспечивают отображение в 
реальном времени результатов 
выполнения управляющих 
воздействий



24. Посредника а) использовать промежуточный объект, 
переносящий, или передающий действие
б) на время присоединить к объекту другой 
(легкоудаляемый) объект

Процесс генерации кода прямо из текста 
программы на языке высокого уровня 
(ЯВУ) невероятно сложен. Поэтому 
программа на ЯВУ сначала 
преобразовывается в синтаксическое 
дерево – объект посредник. С 
синтаксическим деревом может 
работать оптимизатор и генератор 
кода

Процесс генерации кода прямо из 
текста программы на языке высокого 
уровня (ЯВУ) невероятно сложен. 
Поэтому программа на ЯВУ сначала 
преобразовывается в синтаксическое 
дерево – объект посредник. С 
синтаксическим деревом может 
работать оптимизатор и 
генератор кода

Для работы приложений на разных 
платформах (ОС, оборудование) 
разработаны языки типа Java –
использующие виртуальную машину 
или интерпретатор (посредник
между программой и платформой) 



25. Само-
обслуживания

а) объект должен сам себя обслуживать, 
выполняя вспомогательные и ремонтные 
операции
б) использовать отходы (энергии, вещества)

Некоторые языки и платформы 
(Java, .NET) сами следят за 
управлением и освобождением 
памяти, не полагаясь в этой задаче 
на программиста. Освобождением 
памяти в них занимаются сборщики 
мусора

В объектно-ориентированном 
программировании на каждый объект 
при его удалении возлагается 
операция по освобождению своих 
ресурсов и удалению дочерних 
объектов. При таком подходе 
программисту не надо помнить о 
том, что у объекта внутри, чтобы 
правильно удалить его



26. Копиро-
вания

а) вместо недоступного, сложного, дорогостоящего, 
неудобного или хрупкого объекта использовать его 
упрощенные или дешевые копии
б) заменить объект или систему объектов их 
оптическими копиями (изображениями). 
Использовать при этом изменение масштаба 
(увеличение или уменьшение копии)
в) если используются видимые оптические копии, 
перейти к копиям инфракрасным и 
ультрафиолетовым

Работа с электронными 
документами вместо бумажных –
позволяет ускорить доставку 
документа, обеспечить его 
сохранность, распараллелить работу 
с ним

Использование 
виртуальных машин

Использование 
симуляторов



27. Дешевая 
недолговечность 
взамен дорогой 
долговечности

Заменить дорогой объект 
набором дешевых объектов, 
поступившись при этом 
некоторыми качествами 
(например, долговечностью)

Вместо аппаратной реализации 
алгоритма выполняют его 
программную реализацию – при 
этом снижаются скорость 
работы и стоимость



28. Замена 
механической схемы

а) заменить механическую схему 
оптической, акустической или 
«запаховой»
б) использовать электрические, 
магнитные или 
электромагнитные поля для 
взаимодействия с объектом
в) перейти от неподвижных полей 
к движущимся, от
фиксированных к меняющимися во 
времени, от неструктурных к 
имеющим определенную 
структуру
г) использовать поля в сочетании 
с ферромагнитными частицами

Шариковые мыши сменились 
оптическими – они более 
надежны



29. Использование 
пневмо- и 
гидроконструкций

Вместо твердых частей объекта 
использовать газообразные и 
жидкие; надувные и 
гидронаполненные, воздушную 
подушку, гидростатические и 
гидрореактивные



30. Использование 
гибких оболочек и 
тонких пленок

а) вместо обычных конструкций 
использовать гибкие оболочки и 
тонкие пленки
б) изолировать объект от 
внешней среды с помощью гибких 
оболочек и тонких пленок



31. Применение 
пористых 
материалов

а) выполнить объект пористым 
или использовать дополнительные 
пористые элемен ты (вставки, 
покрытия и так далее)
б) если объект уже выполнен 
пористым, заполнить поры
каким-то веществом

Для шумоизоляции на 
внутренние стенки 
корпуса системного блока 
наклеивают пористый 
материал



32. Изменение 
окраски

а) заменить окраску объекта или 
внешней среды
б) изменить степень 
прозрачности объекта или 
внешней среды

Подсветка синтаксиса 
облегчает восприятие 
текста программы



33. Однородности Объекты, взаимодействующие с 
данным объектом должны быть 
сделаны из того же
материала (или близкого к нему 
по свойствам)

XML обеспечивает обмен 
данными между 
приложениями разных 
вендоров и с разной 
структурой



34. Отброса и 
регенерации частей

а) выполнившая свое назначение 
или ставшая ненужной часть 
объекта, должна быть
отброшена (растворена, испарена 
и так далее) или видоизменена 
непосредственно в
ходе работы
б) расходуемая часть объекта 
должна быть восстановлена 
непосредственно в ходе
работы

Освобождение и захват 
оперативной памяти



35. Изменение 
физико-химических 
параметров 
объекта

а) изменить агрегатное 
состояние объекта
б) изменить концентрацию или 
консистенцию
в) изменить степень гибкости
г) изменить температуру

Аналогов в ИТ не найдено



36. Применение 
фазовых переходов

Использовать явления, 
возникающие при фазовых 
переходах, например, изменение
объема, выделение или поглощение 
тепла и так далее

Аналогов в ИТ не найдено



37. Применение 
теплового 
расширения

а) использовать тепловое 
расширение (или сжатие) 
материала
б) использовать несколько 
материалов с различными
коэффициентами теплового 
расширения

Аналогов в ИТ не найдено



38. Применение 
сильных 
окислителей

а) заменить обычный воздух 
обогащенным
б) заменить обогащенный воздух 
кислородом
в) воздействовать на воздух или 
кислород ионизирующим 
излучением
г) заменить озонированный (или 
ионизированный) кислород озоном

Аналогов в ИТ не найдено



39. Применение 
инертной среды

а) заменить обычную среду 
инертной
б) вести процесс в вакууме

Аналогов в ИТ не найдено



40. Применение 
композитных 
материалов

Перейти от однородных 
материалов к композиционным

Аналогов в ИТ не найдено

Корабль изо льда с 
опилками



41. Использование 
пауз

Одно действие "вставлено" в 
паузы другого действия

Самообслуживание ПО по
ночам



42. Принцип 
многоступенчатого 
действия

Эффективность действия 
наращивают путем последо-
вательного применения группы 
однородных объектов

1. Тестирование ПО
2. Вероятностный тест на 

простоту числа
3. Другие операции, дающие 

результат с некоторой 
вероятностью (< 100%)



43. Применение 
пены
Аналогов в ИТ не найдено

Для тушения серверной



44. Применение 
вставных частей

а) Трудности, связанные с 
изготовлением объекта,
преодолевают, изготавливая 
часть объекта отдельно и
присоединяя эту часть к основной 
части изготавли-
ваемого объекта
б) Вставку используют только на 
время изготовления
объекта, а затем удаляют 
(этот подприём близок к
приёму № 34)

Пользовательский 
компьютер имеет 
несколько интерфейсов 
для подключения 
дополнительных 
устройств

Программа может 
динамически подгружать 
библиотеки в процессе 
работы (DLL)



45. БИ-принцип Используя одновременно два 
однотипных объекта с
разными количественными 
характеристиками, можно
получить качественно новый 
эффект (напр., биметаллические 
пластинки; биения, возникающие 
при сложении двух колебаний, и 
т.д.)

Технология экстремального 
программирования (XP) 
предполагает одновременную 
работу двоих программистов над 
одним и тем же кодом на одном 
рабочем месте



46. Применение 
взрывчатых 
веществ и порохов

Заменить отдельные части 
объекта взрывчатыми 
веществами или порохами, вос-
пламеняемыми после введения 
объекта в труднодоступное 
место

Аналогов в ИТ не найдено



47. Сборка на (В) 
воде

(Точнее было бы говорить не 
только о
сборке, но и о других действиях на 
воде)

Аналогов в ИТ не найдено



48. Мешок с 
вакуумом
Аналогов в ИТ не найдено



49. Диссоциация -
ассоциация

Этот прием можно 
рассматривать как
"разделение-объединение" на 
молекулярном уровне. 
"Диссоциация-ассоциация"
сильнее "разделения-объединения". 
Она позволяет веществу, когда 
надо, раздваиваться, а когда надо 
снова превращаться в одно 
вещество

Аналогов в ИТ не найдено



50. Принцип 
самоорганизации

Интернет, FIDO, web 2.0



Пример решения задачи

Задача балансировки загрузки

Сервис в интернет (такой как google.com или mail.ru) ежесекундно принимает сотни, 
и даже тысячи соединений от пользователей. Сервер, принимающий соединения, 
сам их не обрабатывает, а передает их по сети в пул серверов - обработчиков, 
которые и выполняют запрошенные операции.  

Для каждой поступившей заявки сервер-диспетчер должен решить, какому из 
серверов обработчиков ее послать. Заявка, отправленная на обработку серверу k 
встает в очередь заявок сервера k. 

Качество работы диспетчера загрузки будем считать высоким, если математическое 
ожидание времени обработки одинаково для всех заявок в очередях кластера. То 
есть, диспетчер должен стремиться обеспечить равенство длин очередей всех 
серверов обработчиков.

Сведения о длине очередей серверов обработчиков диспетчеру в реальном времени 
недоступны.

Как диспетчеру загрузки обеспечить равную загрузку всех серверов кластера?



Задача балансировки загрузки

Стандартная ситуация при отправке 
заявок серверам по-очереди



Задача балансировки загрузки

Упрощенная модель с двумя серверами



Задача балансировки загрузки

Упрощенная модель, идеальная ситуация



Задача балансировки загрузки

ТП1. ЕСЛИ диспетчер перед отправкой заявки 
будет собирать информацию о длине очередей, 
ТО очереди будут равны, НО общее время 
обработки заявок сильно возрастет

ТП2. ЕСЛИ диспетчер перед отправкой заявки 
не будет собирать информацию о длине 
очередей, ТО задержки на диспетчеризацию не 
будет, НО ресурсы кластера будут 
использоваться неравномерно



Задача балансировки загрузки

ТП1. ЕСЛИ диспетчер перед отправкой заявки 
будет собирать информацию о длине очередей, 
ТО очереди будут равны, НО общее время 
обработки заявок сильно возрастет

ТП2. ЕСЛИ диспетчер перед отправкой заявки 
не будет собирать информацию о длине 
очередей, ТО задержки на диспетчеризацию не 
будет, НО ресурсы кластера будут 
использоваться неравномерно



Задача балансировки загрузки
Для зазрешения противоречия воспользуемся матрицей 
Альтшуллера



Задача балансировки загрузки
Точнее ее сокращенным вариантом, для нетехнических систем



Задача балансировки загрузки
Точнее ее сокращенным вариантом, для нетехнических систем



Задача балансировки загрузки

Конфликтующая пара:
9 - скорость (диспетчеризации)
31 – вредные факторы самого объекта 

Приемы:
2 - вынесения
3 – местного качества
23 – обратной связи
24 - посредника 



Задача балансировки загрузки

Идеи:
2 – вынесения. Вынести задачу оптимальной балансировки за пределы 
диспетчера. Оптимизацией загрузки должны заниматься оставшиеся 
компоненты системы – серверы кластера.

3 – местного качества. Каждый сервер решает локальную задачу –
его очередь не должна быть длиннее очередей пары «соседей». Если его очередь 
длиннее, он перемаршрутизирует заявки «соседям».

23 – обратной связи. Серверы периодически сообщают «соседям» 
длины своих очередей. 

24 – посредника. Диспетчер рассылает заявки в соответствие с 
простым параметрическим правилом (например, серверу 1 с вероятностью p, 
серверу 2 – с вероятностью 1 – p). Значение параметра меняет внешняя 
компонента, контролирующая показатели системы.  



Задача для самостоятельной 
работы
Задача:
Алиса хочет послать Бобу конфиденциальное письмо 
по электронной почте. 
Алиса знает, что в почтовый ящик Боба имеет 
доступ Ева. Но Ева не должна увидеть содержимое 
письма Алисы.
Алиса умеет шифровать сообщения, но у нее с Бобом 
нет общего ключа (Боб не сможет расшифровать 
сообщение).

Как быть Алисе и Бобу? 



Задача для самостоятельной 
работы

Приемы: 
1. Наоборот
2. Многоступенчатое 
действие 



Задача для самостоятельной 
работы

Ресурс: XOR
1. x  XOR  x = 0
2. x  XOR  0 = x
3. XOR коммутативна, 
симметрична



Задача для самостоятельной 
работы. Ответ

X – исходное сообщение Алисы
Y – ключ Алисы, длина X = длина Y
Z – ключ Боба

1. Алиса шлет Бобу сообщение X XOR Y
2. Боб шлет Алисе ответ X XOR Y XOR Z
3. Алиса шлет Бобу ответ X XOR Y XOR Z XOR

Y = X XOR Z
4. Боб применяет: X XOR Z XOR Z = X и читает 

сообщение Алисы
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