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дослідженні [2] для визначення ступеня важкості діабетичної ретинопатії модифіковано мережі 

DensNet-121, DenseNet-169 та Dense-201. Для вказаних мереж було отримано наступні показники 

точності: 97.4%, 97.7%, 97,9%.  В нашому дослідженні для визначення ступеня важкості 

діабетичної ретинопатії було використано згоркову нейронну мережу W-Net і отримано показник 

98.2%. 

Висновки. Архітектура W-Net за ефективністю, швидкодією переважає U-Net. Також W-Net 

має меншу кількість параметрів і спрощену структуру.  В дослідженні ступеня важкості 

діабетичної ретинопатії вказана за показником точності вказана мережа переважила модифіковані 

мережі DensNet-121, DenseNet-169 та Dense-201. В подальших дослідженнях згорткова нейронна 

мережа W-Net може бути використана для вирішення таких задач сегментації медичних зображень 

як діагностування захворювань шкіри та виявлення хвороб кишечника.  
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ВИКОРИСТАННЯ ГРАФОВИХ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ ДЛЯ АВТОМАТИЧНОЇ ДЕТЕКЦІЇ 

ЗАЛЕЖНОСТЕЙ МІЖ КОМПОНЕНТАМИ В МОНОРЕПОЗИТОРІЯХ 

О. В. ПРУС, В. П. МАЙДАНЮК
 

Вінницький національний технічний університет 

Анотація 
Сучасні системи розробки програмного забезпечення зіткнулися з викликами управління 

великими кодовими базами в монорепозиторіях. Інтеграція штучного інтелекту для автоматичної 

детекції залежностей між компонентами може значно поліпшити продуктивність та якість коду. В 

статті розглянуто методи використання штучного інтелекту в області аналізу коду, а також 

розглянуто переваги використання графових нейронних мереж в монорепозиторіях. 

Ключові слова: штучний інтелект, монорепозиторій, детекція залежностей, програмне 

забезпечення, оптимізація, аналіз коду. 

 

Abstract 

Modern software development systems have faced challenges managing large codebases in 

monorepositories. Integrating artificial intelligence for automatic dependency detection between 

components can significantly improve productivity and code quality. The article examines methods of 

using artificial intelligence in the field of code analysis, as well as the advantages of using graph neural 

networks in monorepositories. 

Keywords: artificial intelligence, monorepository, dependency detection, software, optimization, 

code analysis. 

Вступ 

В епоху цифрової трансформації, коли програмне забезпечення проникає в усі сфери нашого 

життя, важливість ефективного управління кодовими базами зростає експоненціально. 

Централізовані сховища коду, відомі як монорепозиторії, представляють собою стратегію 

зберігання вихідного коду всіх проектів в одному місці, замість розподілення їх по різних 

репозиторіях [1]. Такий підхід сприяє спрощенню спільної роботи, спільного використання коду 

та забезпеченню консистентності між різними проектами. Проте зі зростанням обсягу коду в 

монорепозиторії з'являються нові виклики, зокрема, проблема виявлення та управління 

залежностями між компонентами [2]. Детекція залежностей відноситься до процесу виявлення та 
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аналізу взаємозв'язків між різними компонентами або модулями в кодовій базі, що може включати 

взаємодію між проектами, бібліотеками чи модулями в монорепозиторії. В цьому контексті, 

штучний інтелект (ШІ) може стати ключовим інструментом у вирішенні цієї проблеми. 

Використання ШІ може сприяти оптимізації робочих процесів та підвищенню якості коду, 

автоматизуючи процес детекції та управління залежностями [3]. Основна мета цієї статті - 

дослідити можливість використання штучного інтелекту для автоматичної детекції залежностей 

між компонентами в монорепозиторіях. 

Виклад основного матеріалу 

З ростом обсягу коду в монорепозиторіях з'являється велика потреба у відслідковуванні 

залежностей між різними компонентами. Традиційні методи, такі як ручне вивчення коду або 

використання базових інструментів відслідковування, стають менш ефективними та скальднішими 

при масштабах великих монорепозиторіїв. 

1. Традиційні методи детекції залежностей. В історії розробки програмного забезпечення 

використовувались різні інструменти для відслідковування залежностей. Це включає ручний 

аналіз коду, де розробники вивчають модулі та їх взаємодії, та використання стандартних 

інструментів, які аналізують кодові бази на наявність певних залежностей [4]. Проте, ці методи є 

трудомісткими, часозатратними і підвищують ризик помилок. 

2. Потреба в автоматизації. З появою великих монорепозиторіїв, які можуть містити мільйони 

рядків коду, ручний аналіз або традиційні методи детекції залежностей стають недостатніми [2]. 

Окрім того, із змінами в кодовій базі, залежності також змінюються, що робить процес 

відслідковування їх динамічним та непередбачуваним. В такому середовищі автоматизація стає не 

просто бажаною, а необхідною. 

3. Штучний інтелект як рішення. Штучний інтелект, зокрема машинне навчання, може 

пропонувати автоматизовані рішення для детекції залежностей. Застосування алгоритмів 

машинного навчання дозволяє аналізувати великі обсяги даних, вивчати паттерни та взаємозв'язки 

в коді, які можуть бути недоступні для традиційних методів [5]. За допомогою тренування 

моделей на існуючих кодових базах можна виявляти залежності з високою точністю, адаптуючи 

алгоритми під особливості конкретного монорепозиторію. 

Огляд існуючих методів використання ШІ в області аналізу коду 

Аналіз коду вже давно є об'єктом наукових досліджень, і із появою штучного інтелекту його 

можливості значно розширилися. Штучний інтелект відкрив нові горизонти для автоматичного 

виявлення складних структурних і логічних проблем у коді. Для аналізу коду можна 

використовувати наступні методи ШІ: 

1. Статичний аналіз коду з допомогою машинного навчання. Моделі, засновані на машинному 

навчанні, здатні виявляти шаблони у коді, що часто асоціюються з потенційними проблемами або 

багами. Використання наборів даних із відомими дефектами для тренування моделей, які пізніше 

можуть прогнозувати аномалії в новому коді [7]. 

2. Глибоке навчання у виявленні кодових зразків. Конволюційні нейронні мережі (CNN) 

дозволяють розпізнавати складні шаблони у великих блоках коду. Рекурентні нейронні мережі 

(RNN) і трансформатори здатні аналізувати послідовності команд та виявляти аномалії в логіці 

програм [8]. 

3. Графові нейронні мережі для аналізу структури коду. Код можна представити у вигляді 

графа, де вершини відповідають змінним, а ребра - їхнім взаємозв'язкам. Графові нейронні мережі 

дозволяють аналізувати ці структури, виявляючи залежності та взаємодії між різними частинами 

коду [9]. 

4. Семантичний аналіз коду. Використання word embeddings (вкладання слів) (наприклад, 

Word2Vec) для коду, щоб зрозуміти семантичний контекст і виявити потенційні невідповідності 

або аномалії [6]. 

5. Автоматична генерація коду. Моделі, як GPT-3, можуть автоматично генерувати фрагменти 

коду на основі вхідних даних, допомагаючи розробникам у вирішенні завдань або автоматизації 

рутинних процесів [7]. 

Завдяки штучному інтелекту аналіз коду досяг нового рівня якості та ефективності. 

Використання ШІ не лише дозволяє виявляти та коригувати проблеми в коді, але й сприяє 

розвитку інструментів, які можуть спростити та автоматизувати процес розробки ПЗ. 



Матеріали конференції «Комп'ютерні ігри та мультимедіа як інноваційний підхід до комунікації - 2023» 

213 

Переваги використання графових нейронних мереж в монорепозиторвях 

Графові нейронні мережі (ГНМ) — це підтип нейронних мереж, розроблений специфічно для 

обробки даних, представлених у формі графів. Вони дозволяють визначати властивості вершин і 

ребер у графі, виявляти залежності та структури [10]. Монорепозиторії мають унікальну 

структуру, де компоненти коду тісно пов'язані. ГНМ можуть допомогти виявити ці взаємозв'язки, 

враховуючи глибокі залежності. 

Графові нейронні мережі (ГНМ) пропонують ряд переваг для аналізу та управління 

монорепозиторіями. Ці переваги випливають з особливостей ГНМ, які дозволяють вони ефективно 

обробляти даних у формі графів, що ідеально підходить для структури монорепозиторіїв. 

1. Виявлення глибоких залежностей: монорепозиторії часто мають велику кількість 

компонентів з взаємозалежними відносинами. ГНМ спроможні виявляти не лише безпосередні, 

але й глибокі, непрямі залежності між компонентами, що може бути важко досягти за допомогою 

традиційних методів. 

2. Адаптивність до змін: з огляду на динамічність розробки в монорепозиторіях, код постійно 

змінюється. ГНМ можуть навчатися на цих змінах, адаптуючись та покращуючи свої прогнози 

щодо залежностей між компонентами. 

3. Семантичний аналіз коду: ГНМ можуть враховувати не лише структурні особливості коду, 

але й його семантику. Це дозволяє краще розуміти контекст взаємодії між різними компонентами і 

давати більш точні рекомендації розробникам. 

4. Масштабованість: оскільки монорепозиторії можуть бути дуже великими, важливо, щоб 

інструменти аналізу могли ефективно масштабуватися. ГНМ добре підходять для роботи з 

великими графами, забезпечуючи швидкість та точність аналізу. 

5. Гнучкість інтеграції: ГНМ можуть бути інтегровані з іншими системами аналізу даних, 

надаючи можливість комбінувати різні методи для досягнення найкращих результатів [11]. 

З урахуванням цих переваг, графові нейронні мережі можуть стати важливим інструментом 

для розробників, що працюють з монорепозиторіями, допомагаючи їм краще розуміти та 

управляти своїми проектами. 

Висновки 

Із ростом кодової бази у монорепозиторіях, проблема визначення і управління залежностями 

стає все більш актуальною. Традиційні методи детекції залежностей мають певні недоліки та 

обмеження, що призводить до потреби в автоматизації та використанні більш розширених 

підходів. Використання штучного інтелекту, особливо моделей, таких як GPT-3, допоможе 

автоматично генерувати фрагменти коду, допомагаючи розробникам у вирішенні завдань з 

автоматизації перевірки залежностей. Аналіз коду з використанням AI може внести значний вклад 

у якість та ефективність розробки. 

В той же час ГНМ пропонують унікальний підхід для аналізу монорепозиторіїв завдяки їхнім 

особливостям в обробці графів. Вони можуть виявляти глибокі залежності, адаптуватися до змін, 

забезпечувати семантичний аналіз коду та інше. Враховуючи вищесказане, стає зрозуміло, що 

сучасні технології, особливо штучний інтелект і графові нейронні мережі, відкривають нові 

горизонти для розробки ПЗ, роблячи процес аналізу та управління кодом більш ефективним і 

якісним. 
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Анотація 
Методи розпізнавання образів, використовувані в мобільних застосунках, розвиваються і 

розширюються з кожним роком завдяки використанню широкого спектру технологій машинного 

навчання та обробки образів. У цій статті розглянуто стан сучасних інформаційних технологій 

розпізнавання образів, що використовуються на мобільних пристроях. Проаналізовано переваги 

використання технологій розпізнавання образів на мобільних пристроях. Також оглянуто сучасні 

бібліотеки та фреймворки, що використовуються для розпізнавання образів на мобільних 

пристроях. 
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