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ЗАСТОСУВАННЯ ТЕНЗОРНОГО АНАЛІЗУ В ПРОГРАМНІЙ ІНЖЕНЕРІЇ 

 

Анотація. Робота присвячена вирішенню проблеми аналізу багатовимірних даних у 

програмній інженерії, де традиційні векторно-матричні методи є недостатньо 

ефективними. Запропоновано використання тензорного аналізу для представлення даних у 

вигляді багатовимірних масивів, що зберігає структурні та контекстуальні 

взаємозв'язки. Такий підхід дозволяє підвищити точність прогнозування дефектів, 

аналізувати технічні недоліки та оптимізувати тестування. Обґрунтовано доцільність 

інтеграції тензорних моделей та їх синтезу з глибоким навчанням.  

 

Розвиток сучасних програмних систем характеризується експоненціальним 

зростанням обсягів даних та ускладненням їх архітектурних залежностей. Традиційні методи 

аналізу, що базуються на векторно-матричних представленнях, демонструють обмежену 

ефективність при моделюванні багатовимірних взаємозв'язків між параметрами програмного 

продукту (модулі, користувачі, конфігурації, часові ряди) [1]. Ця обмеженість призводить до 

втрати контекстуальної інформації та, як наслідок, до зниження точності предиктивних 

моделей та аналітичних висновків. Відповідно виникає задача розробки методів, що здатні 

адекватно репрезентувати та аналізувати багатовимірні структури даних у програмній 

інженерії [2]. 

Тензорний підхід забезпечує представлення даних у вигляді багатовимірних масивів, 

де кожна вісь (мода) відповідає за окремий атрибут системи, такий як функціональний 

модуль, метрика коду, автор зміни чи версія. Це дозволяє зберігати структурну цілісність та 

глибокі контекстуальні взаємозв'язки, що існують між цими атрибутами. На відміну від 

векторних моделей, які вимагають "випрямлення" даних у двовимірну таблицю і неминуче 

призводять до втрати інформації про взаємодію, тензор зберігає цілісну картину. Це дає 

можливість виявляти складні, нелінійні патерни. 

Ефективність тензорних моделей проявляється у вирішенні прикладних задач. Замість 

аналізу окремих, ізольованих факторів, тензорний підхід дозволяє моделювати систему як 

єдиний багатовимірний простір, що відкриває нові аналітичні можливості. У галузі 

прогнозування дефектів, тензорний аналіз дозволяє вийти за межі кореляцій низького 

порядку та ідентифікувати нетривіальні, багатофакторні комбінації, що є предикторами 

програмних помилок. Стає можливим виявлення латентних патернів, що передують 

виникненню дефектів. Аналогічним чином, підхід забезпечує методологічну основу для 

кількісної оцінки та аналізу ризиків, пов'язаних із технічним боргом. 

Тензорні моделі також надають потужний інструментарій для оптимізації процесів 

регресійного тестування. Шляхом моделювання складних взаємозв'язків між змінами у 
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кодовій базі, тестовими випадками та історичними даними про збої, система може 

розраховувати пріоритети для тестів, що максимізує ймовірність раннього виявлення 

регресій та раціоналізує використання тестових ресурсів. Крім того, ці методи виявляються 

ефективними для аналізу архітектури програмних компонентів, зокрема, для виявлення 

прихованих, неявних залежностей між ними. Застосування технік тензорної декомпозиції 

дозволяє "просвітити" структуру системи, візуалізуючи латентні зв'язки, які не є очевидними 

при аналізі вихідного коду чи традиційних діаграм залежностей [3]. 

Ключова стратегічна ефективність тензорних методів реалізується не стільки в 

ізольованому застосуванні, скільки в синергетичному синтезі з іншими передовими 

аналітичними підходами та глибокій інтеграції в існуючі інструменти й процеси розробки 

програмного забезпечення. Цей двовекторний підхід, що поєднує практичну імплементацію 

та теоретичну комбінаторику, дозволяє трансформувати тензорний аналіз із 

вузькоспеціалізованого інструменту в фундаментальний елемент сучасної, керованої даними 

інженерії програмного забезпечення [4,5]. 

Перший вектор ефективності, практична інтеграція, передбачає впровадження 

тензорних моделей безпосередньо в конвеєри безперервної інтеграції та доставки (CI/CD), 

що кардинально змінює парадигму контролю якості. Такий крок перетворює статичний 

аналіз коду на динамічний, безперервний процес, що забезпечує аналітику в реальному часі. 

З кожною новою зміною в кодовій базі система отримує можливість автоматично 

перераховувати ризики, прогнозувати ймовірність внесення дефектів та оцінювати вплив 

змін на загальну стабільність архітектури, переводячи контроль якості з реактивного режиму 

в проактивний та надаючи командам розробки миттєвий зворотний зв'язок. 

Другий вектор, теоретичний синтез, полягає у комбінації тензорного аналізу з теорією 

графів та методами глибокого навчання, що формує концептуальну основу для створення 

гібридних інтелектуальних систем. У таких системах теорія графів відповідає за 

моделювання структурної топології програмного продукту, зокрема його архітектурних 

зв'язків та залежностей, тоді як тензорний аналіз доповнює цю структурну картину, детально 

описуючи багатовимірні атрибутивні дані кожного елемента системи. Глибоке навчання, в 

свою чергу, виступає як аналітичне ядро, здатне обробляти ці складні, гетерогенні дані та 

виявляти в них нелінійні, приховані закономірності. В результаті такі гібридні системи 

набувають здатності до комплексного, цілісного аналізу програмного коду, одночасно 

враховуючи як його структурні, так і багатовимірні атрибутивні характеристики. 

Пріоритетні напрями досліджень включають розробку методології для оптимального 

представлення даних та автоматичного вибору декомпозиції, а також вирішення проблеми 

обчислювальної складності через адаптивні алгоритми для потокової обробки. Актуальним є 

створення предметно-орієнтованих форматів, формалізація критеріїв якості та 

інтерпретованості моделей. Практичним результатом має стати розробка формалізованої 

методології застосування тензорного аналізу, що включає алгоритми вибору декомпозиції та 

метрики для інтерпретації результатів. 

Застосування тензорних методів є потужним інструментом та являє собою значний 

методологічний прогрес в аналізі складних багатовимірних залежностей, що іманентно 

притаманні сучасним процесам розробки програмного забезпечення. Ці методи виступають 

ефективним засобом подолання фундаментальних обмежень, властивих класичним векторно-

матричним підходам, які демонструють низьку ефективність при моделюванні систем із 

великою кількістю взаємопов'язаних параметрів. 
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ГОНОЧНИЙ РОБОТИЗОВАНИЙ БОЛІД «LINE TRACE CAR» 

Анотація. Розглянуто конструкція та електрична схема гоночного роботизованого 

боліда «Line Trace Car», розробленого командою «Odesa Racers» на основі мікроконтролера 

STM8S103F3P6. Особливу увагу приділено апаратній і програмній частині машинки, яка 

рухається по лінії. Використання оригінальних технічних рішень дозволило зменшити 

кількість електронних компонентів та зменшити вагу машинки до 70 г, що позитивно 

позначилось на її швидкісних характеристиках.  

 

 Роботизовані машинки, що їздять по лінії, вже тривалий час користуються 

популярністю серед молоді, що цікавиться технологіями та інноваціями. Попри свою 

відносну простоту, ці електромеханічні пристрої з програмним керуванням не лише 

демонструють сучасні технічні можливості, а й виступають ефективним засобом навчання. 

Роботи цього типу використовуються для тестування і вдосконалення технологій 

автономного керування, що може бути застосовано в майбутньому для безпілотних 


