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БЕЗПЕРЕРВНА ЕВОЛЮЦІЯ АРХІТЕКТУРИ ЧЕРЕЗ АВТОНОМНІ 

МУЛЬТИАГЕНТНІ RAG-СИСТЕМИ 

 

Анотація. Запропоновано теоретичну модель безперервної еволюції програмної 

архітектури через інтеграцію автономних мультиагентних систем з технологіями 

доповненої генерації на основі пошуку (RAG) для автоматизації архітектурного 

проектування та адаптації. Проведено аналіз фреймворку MAAD з чотирма 

спеціалізованими агентами (аналітик, моделювальник, дизайнер, оцінювач), механізмів їх 

координації та використання RAG для доступу до архітектурних знань. Обґрунтовано 

теоретичні переваги мультиагентного підходу для вирішення проблем традиційного 
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архітектурного управління та запропоновано напрямки подальших досліджень щодо 

експериментальної валідації та розробки практичних інструментів. 

У сучасному світі програмні системи характеризуються зростаючою складністю та 

динамічністю вимог, що створює значні виклики для традиційних методів архітектурного 

управління. Проведене дослідження зосереджується на теоретичному аналізі можливостей 

інтеграції автономних мультиагентних систем з технологіями доповненої генерації на основі 

пошуку (RAG) для забезпечення безперервної еволюції програмної архітектури. 

Актуальність цієї проблематики зумовлена розривом між швидкістю змін бізнес-вимог та 

здатністю архітектурних команд адаптувати системи до цих змін [1]. 

Традиційні підходи до архітектурного проектування базуються на періодичних 

оглядах та експертних рішеннях, що вимагає значних часових ресурсів. Концепція 

еволюційної архітектури передбачає постійні інкрементальні зміни з автоматизованою 

валідацією через фітнес-функції. Аналіз літератури виявив, що спроби використання 

окремих LLM стикаються з проблемою генерації неточного контенту. Дослідження 

показують, що мультиагентна взаємодія суттєво підвищує якість результатів через взаємну 

валідацію та дебати між агентами [2]. 

Особливу увагу приділено аналізу фреймворку Knowledge-based Multi-Agent 

Architecture Design (MAAD), який демонструє ефективність використання чотирьох 

спеціалізованих агентів для автоматизації архітектурного проектування. Фреймворк 

використовує знання з трьох джерел: існуючих системних проектів, авторитетної літератури 

та експертних знань. На основі цього аналізу пропонується розширена теоретична модель 

для забезпечення безперервної архітектурної еволюції [1]. 

У запропонованій моделі агент-аналітик обробляє та інтерпретує вимоги до системи, 

виявляючи приховані залежності та архітектурно-значущі аспекти. Агент-моделювальник 

формує високорівневі архітектурні рішення, включаючи вибір архітектурних стилів, 

технологічного стеку та створення концептуальних представлень. Використання RAG-

технологій дозволяє звертатися до бази знань з успішними архітектурними рішеннями [3]. 

Агент-дизайнер деталізує архітектурні рішення до рівня імплементації через 

створення UML-діаграм та специфікацій інтерфейсів. Теоретична модель передбачає 

вбудовані механізми перевірки відповідності принципам SOLID. Агент-оцінювач забезпечує 

безперервну валідацію через систему фітнес-функцій, які охоплюють продуктивність, 

безпеку, підтримуваність та масштабованість [1]. 

Ключовим елементом системи є механізми координації між агентами через 

структуровані протоколи комунікації. Обмін інформацією відбувається з використанням 

механізмів фільтрації та пріоритизації. При конфліктах застосовуються протоколи 
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переговорів або арбітражні механізми. Колективне прийняття рішень враховує індивідуальні 

переваги агентів [2]. 

Інтеграція RAG-технологій створює додатковий рівень інтелектуальності через 

доступ до обширних баз архітектурних патернів та документації. Дослідження показують, 

що RAG покращує прийняття рішень через заземлення агентів на зовнішніх знаннях. 

Поєднання семантичного пошуку з контекстуальним аналізом дозволяє знаходити релевантні 

рішення [4]. 

Дослідження автоматизації оркестрації мікросервісів демонструє ефективність фітнес-

функцій для тестування через множинні виміри: продуктивність, безпеку, коректність та 

якість коду. Безперервна еволюція дозволяє системам адаптуватися без масштабних 

переробок. Автоматизована валідація забезпечує раннє виявлення проблем [5]. 

Теоретичний аналіз виявив потенційні виклики: складність початкового 

налаштування, питання довіри до автоматизованих рішень, масштабованість для великих 

проектів. Водночас переваги включають скорочення часу на архітектурні зміни, підвищення 

якості рішень та зниження технічного боргу. 

Результати дослідження свідчать про значний потенціал безперервної еволюції 

архітектури через автономні мультиагентні RAG-системи. Запропонована модель 

демонструє можливість вирішення ключових проблем сучасного архітектурного управління. 

Подальші дослідження мають зосередитися на експериментальній валідації та розробці 

механізмів реалізації для різних типів систем. 
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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 


