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Abstract. Backend development faces challenges in transforming informal fun-
ctional requirements into precise and implementable tasks. This work explores
the use of Large Language Models (LLMs) as collaborative, task oriented agents
to support early stages of the software development lifecycle. We propose a mo-
dular multi-agent workflow in which specialized agents refine requirements, de-
compose functionality into services, define API contracts, specify test suites, and
ensure consistency. The goal is to assist developer by reducing manual effort,
coordination overhead, and misalignment, while improving speed, and quality
of backend development.

Resumen. El desarrollo backend presenta desafios para transformar requisi-
tos funcionales informales en tareas precisas e implementables. Este trabajo
explora el uso de Modelos de Lenguaje de Gran Escala (LLMs) como agentes
colaborativos y orientados a tareas para apoyar las etapas tempranas del ciclo
de vida del software. Se propone un flujo de trabajo modular multi-agente en el
que un conjunto de agentes especializados asisten a un desarrollador a refinar
requisitos, descomponer funcionalidades en servicios, definir contratos de API,
especificar suites de pruebas y asegurar consistencia. El objetivo es reducir el
esfuerzo manual, la sobrecarga de coordinacion y posibles desalineamientos,
mejorando la velocidad y calidad del desarrollo.

1. Introduccion y contexto

El desarrollo de sistemas backend confiables contintia siendo un desafio central
dentro del ciclo de vida del software, especialmente en proyectos caracterizados por re-
querimientos cambiantes, equipos distribuidos y alta complejidad técnica. Una de las prin-
cipales dificultades radica en la traduccion de especificaciones funcionales textuales, fre-
cuentemente informales y ambiguas, en tareas de desarrollo precisas y accionables. Este
proceso implica identificar funcionalidades clave, asignarlas a componentes del sistema, y
definir de manera consistente las interacciones y restricciones entre ellos. En este contex-
to, la comunidad de arquitectura de software ha enfatizado la importancia de documentar
explicitamente las decisiones clave de disefio [Capilla et al. 2016], con el fin de mejorar
la trazabilidad, la comunicacion entre los actores involucrados y la sostenibilidad de los
proyectos a lo largo del tiempo.

El disefio de un sistema no s6lo debe garantizar el cumplimiento de los reque-
rimientos funcionales definidos por los distintos stakeholders, sino ademds satisfacer
un conjunto de atributos de calidad, también llamados requerimientos no funcionales



[Bachmann et al. 2005]. Estos atributos pueden estar sujetos a conflictos entre ellos y por
lo tanto no siempre pueden ser satisfechos simultineamente [Bass et al. 2021].

En la prictica, esta traduccion desde requerimientos textuales hacia artefactos de
disefo estructurados continda siendo un proceso mayormente manual y altamente de-
pendiente de la experiencia de analistas y arquitectos [Ferrari and Madhavji 2008]. La
descomposicién funcional en servicios, la definicién de APIs y la identificacion de res-
ponsabilidades entre componentes suelen involucrar multiples iteraciones y una intensa
coordinacion entre distintos roles. Esta situacion se vuelve especialmente compleja en
proyectos con equipos distribuidos o con requerimientos en constante evolucion, donde
los costos de comunicacién y las decisiones inconsistentes pueden derivar en soluciones
de baja calidad.

En los dltimos aiios, la aparicion de agentes de software impulsados por Modelos
de Lenguaje de Gran Escala (LLMs), entendidos como entidades capaces de planificar,
razonar y ejecutar acciones en funcion de un objetivo dado, ha abierto nuevas oportunida-
des para asistir distintas actividades del ciclo de desarrollo de software [Wang et al. 2024]
[Sami et al. 2024]. No obstante, la mayoria de las propuestas existentes se concentran en
las etapas finales, tales como la generacién de codigo, la asistencia durante la implemen-
tacion o la resolucion de bugs (por ejemplo, SWE-Bench [Jimenez et al. 2024]). Como
consecuencia, el soporte brindado a las fases tempranas de especificacion y disefio bac-
kend continua siendo limitado, a pesar de que en estas etapas se toman decisiones que
condicionan fuertemente la estructura, calidad y evolucion del sistema.

Si bien algunos trabajos recientes han explorado el uso de LLMs para analizar
requerimientos, proponer estilos arquitectonicos o componer modelos de disefio simples
[White et al. 2024], estos enfoques suelen operar de manera puntual o asistida, sin ofre-
cer mecanismos sistematicos para coordinar multiples actividades de disefio ni garantizar
trazabilidad entre requerimientos, decisiones y artefactos resultantes. En particular, ain
persisten desafios relacionados con el nivel de autonomia de los agentes, la integracion
explicita de conocimiento arquitecténico y la capacidad de adaptar el razonamiento a
contextos de desarrollo diversos, lo que limita su adopcion como asistentes robustos para
arquitectos y disefladores de software [Diaz-Pace et al. 2024].

En este contexto, surge la necesidad de investigar como los LLMs, organizados
como agentes colaborativos y orientados a tareas especificas, pueden asistir a la transfor-
macion de requerimientos funcionales textuales en definiciones estructuradas de compo-
nentes backend, servicios y tareas de desarrollo. Si bien el enfoque propuesto se centra
mayormente en requisitos funcionales, se reconoce que los atributos de calidad y otros
requisitos no funcionales influyen de manera significativa en las decisiones de disefio y
constituyen un aspecto relevante a considerar durante el desarrollo del trabajo. Abordar
este problema permitiria reducir el esfuerzo manual y mejorar la alineacién entre reque-
rimientos y disefio. Este trabajo se inscribe en esta problemética y propone un enfoque
basado en agentes impulsados por LLMs para apoyar las etapas tempranas del disefio bac-
kend, con especial énfasis en la derivacion de tareas de desarrollo a partir de requerimien-
tos textuales y en la comprension de las decisiones involucradas durante dicho proceso.



2. Preguntas y objetivos del trabajo

2.1. Preguntas de investigacion

Las siguientes preguntas buscan analizar si el enfoque propuesto es técnicamente
viable y que impacto real tiene sobre el proceso desarrollo de software.

= RQI: ;Cémo pueden agentes basados en LLMs transformar requerimientos fun-
cionales textuales, potencialmente incompletos o ambiguos, en definiciones cohe-
rentes y consistentes de componentes backend y servicios orientados a APIs?

= RQ2: ;Qué fortalezas y limitaciones presenta la colaboracidén entre multiples
agentes especializados, cada uno orientado a distintas actividades del ciclo de vida
del software, para la derivacion de tareas de desarrollo backend?

= RQ3: ;Como impacta el uso de agentes basados en LLMs en términos de esfuerzo,
calidad de los artefactos generados y costos de coordinacion, en comparacion con
enfoques tradicionales de disefio y descomposicion funcional?

2.2. Objetivos

Con el fin de responder a las preguntas planteadas, el objetivo general de este
trabajo es explorar y evaluar el uso de agentes colaborativos basados en LLMs para
apoyar la transformacion de requerimientos funcionales textuales en tareas estructuradas
de desarrollo backend. A partir de este objetivo general, se definen los siguientes objetivos
especificos.

= Disefiar y desarrollar un enfoque basado en agentes LLMs capaz de interpretar
requerimientos funcionales expresados en lenguaje natural y transformarlos en
definiciones coherentes de componentes, servicios y contratos backend.

= Analizar el comportamiento de un flujo de trabajo multi-agente, identificando las
fortalezas y limitaciones de la colaboracion entre agentes especializados en dis-
tintas actividades del ciclo de vida del software, tales como el refinamiento de
especificaciones, el modelado de servicios y la generacion de artefactos de disefo.

= Caracterizar el comportamiento del enfoque propuesto en distintos escenarios de
requerimientos, analizando cémo diferentes configuraciones de agentes, modelos
y fuentes de conocimiento influyen en la coherencia, trazabilidad y caracteristicas
de los artefactos generados.

3. Trabajos relacionados

Los avances recientes en LLMs han impulsado una creciente linea de investigacion
orientada a su uso como asistentes inteligentes en distintas actividades del desarrollo de
software. En particular, numerosos trabajos han explorado el potencial de los LLMs para
apoyar tareas de diseflo, razonamiento arquitectonico y documentacién, aprovechando su
capacidad para procesar descripciones textuales expresadas en lenguaje natural.

Dentro de esta linea, algunos estudios han investigado el uso de LLMs para gene-
rar y documentar decisiones de disefo arquitectonico, por ejemplo mediante la produccion
automadtica de Architectural Decision Records (ADRs). Por ejemplo, en [Dhar et al. 2024]
analizaron la capacidad de distintos LLLMs para capturar decisiones arquitectonicas rele-
vantes a partir de descripciones textuales. De manera complementaria, otros trabajos han
estudiado el rol de la TA generativa como soporte para el razonamiento arquitecténico,



ya sea guiando decisiones de disefio [Ozkaya 2024] o imitando actividades tipicas del
arquitecto humano en contextos colaborativos, tales como analisis, sintesis y evaluacion
de alternativas de disefio [Ahmad et al. 2023]. Estos enfoques evidencian el potencial de
los LLMs para asistir tareas cognitivas complejas, pero se centran principalmente en la
generacion de explicaciones o decisiones a nivel conceptual.

En esta misma direccidon, ArchMind [Diaz-Pace et al. 2024] propuso un asistente
basado en agentes basados en LLMs para apoyar la toma de decisiones arquitectonicas. El
enfoque recibe como entrada los requerimientos expresados en lenguaje natural junto con
una descripcion bésica del sistema, y genera como salida un conjunto de decisiones de di-
sefno candidatas, acompafiadas de explicaciones textuales y documentadas en formato de
ADRs. ArchMind pone un fuerte énfasis en la interaccion human-in-the-loop, delegando
en el disefiador el control sobre cudndo y como se utilizan las capacidades del asistente.
Si bien este enfoque demuestra la utilidad de los LLMs para apoyar el razonamiento ar-
quitecténico y la comprension de trade-offs entre atributos de calidad, su alcance se limita
a la asistencia interactiva, los agentes no operan de forma auténoma ni coordinada a lo
largo de un flujo de trabajo completo, y el enfoque no aborda explicitamente la derivacion
de artefactos cercanos a la implementacion, como servicios, contratos de APIs o tareas de
desarrollo backend.

Un paso adicional hacia una mayor autonomia es ReArch [Diaz-Pace et al. 2025],
que combindé LLMs con técnicas de planificacion, reflexion y busqueda, apoyandose en
Jrameworks como ReAct [Yao et al. 2022] y LATS [Zhou et al. 2023]. A partir de requeri-
mientos textuales y una descripcion basica del sistema, ReArch genera y analiza maltiples
alternativas de disefio en paralelo, priorizando decisiones candidatas y proporcionando ex-
plicaciones que facilitan su comparacion. No obstante, al igual que ArchMind, el enfoque
se mantiene en el nivel de patrones y decisiones arquitectonicas, sin pretender derivar
sistematicamente artefactos orientados a la implementacién. Su objetivo principal es apo-
yar la generacion y discusion de decisiones, mas que estructurar el proceso completo de
transformacion desde requerimientos hacia tareas de desarrollo.

En conjunto, estos trabajos reflejan un interés creciente por utilizar LLMs y enfo-
ques basados en agentes para asistir actividades tempranas del disefio de software, particu-
larmente en lo que respecta al razonamiento arquitectonico y la documentacién de decisio-
nes. Sin embargo, atn existen desafios abiertos relacionados con la coordinacion efectiva
entre agentes especializados, la integracion explicita de conocimiento arquitectonico y la
trazabilidad sistemética entre requerimientos textuales, decisiones de disefio y artefactos
resultantes. En particular, la transformacion estructurada de requerimientos funcionales
en definiciones de componentes backend, servicios y tareas de desarrollo continda siendo
un aspecto poco explorado.

En este contexto, el enfoque propuesto en este trabajo se diferencia de las propues-
tas existentes tanto por el tipo de problema abordado como por la forma en que se orga-
niza el razonamiento asistido por LLMs. Mientras que gran parte de los trabajos previos
se concentran en asistir etapas especificas del ciclo de vida del software (frecuentemen-
te la implementacion o la generacion de c6digo), este trabajo pone el foco en las etapas
tempranas del disefio backend, donde los requerimientos funcionales textuales son trans-
formados en decisiones estructurales y tareas de desarrollo que condicionan de manera
significativa la evolucion del sistema.
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Figura 1. Workflow modular basado en multiples agentes impulsados por LLMs

Finalmente, el trabajo contribuye a una mejor comprension del rol del conoci-
miento arquitectonico explicito en sistemas basados en LLLMs, explorando como distintas
formas de integracién de dicho conocimiento influyen en el comportamiento de los agen-
tes y en la coherencia de los artefactos generados. En conjunto, estos aportes posicionan
al trabajo como una propuesta que complementa los enfoques existentes, avanzando des-
de asistentes puntuales hacia una vision mas estructurada del uso de LLMs y agentes en
las etapas tempranas del disefio de software.

4. Metodologia y solucion propuesta

El trabajo se desarrolla siguiendo una metodologia hipotético-deductiva y expe-
rimental, orientada al planteo de problemas, la definicién de técnicas para abordarlos y
su verificacion empirica mediante estudios exploratorios. Las actividades se organizan
de manera iterativa e incremental, combinando relevamiento bibliogréfico, disefio e im-
plementacion de prototipos, experimentacion y andlisis de resultados. En este marco, el
trabajo adopta un enfoque exploratorio y progresivo, apoyado en el disefio y construccion
de prototipos y en su andlisis empirico en distintos escenarios , lo que permite refinar
progresivamente las técnicas propuestas a partir del feedback obtenido en cada ciclo.

Como objeto central de estudio, se propone una solucion basada en un workflow
modular compuesto por multiples agentes basados en LLMs (Figura 1), orientado a la
transformacion semiautomadtica de requerimientos funcionales de alto nivel en artefactos
estructurados de disefio backend y tareas de desarrollo.

Un aporte central del trabajo consiste en la organizacion del razonamiento asistido
por LLMs mediante agentes especializados y colaborativos, cada uno alineado con res-
ponsabilidades tradicionales del disefio backend, como el refinamiento de especificacio-
nes, la descomposicion en servicios o la definicion de contratos de APIs. En este sentido,
el enfoque no contempla la generacidon automaética de codigo fuente, sino la produccion
de especificaciones y artefactos que guian la implementacion posterior. Asimismo, el sis-
tema es agnostico al LLM utilizado, ya que no depende de capacidades o caracteristicas
especificas de uno en particular, sino de su habilidad general para comprender y generar
lenguaje natural, lo que permite adaptar la solucién a distintos modelos y a su evolucién
en el tiempo.



El workflow se inicia con un Agente de Refinamiento de Especificaciones, cuyo ob-
jetivo es analizar requerimientos funcionales expresados en lenguaje natural (como user
histories) e identificar ambigiiedades, omisiones o inconsistencias, produciendo una ver-
sion refinada y mas precisa de los mismos. A partir de estas especificaciones, el Agente
de Modelado de Servicios identifica funcionalidades clave, propone limites entre com-
ponentes y servicios, y define entidades y responsabilidades principales, generando una
descomposicion modular del sistema que sirve como base para las decisiones posteriores
de disefio backend.

Sobre la base de este modelo, el Agente de Generacion de Contratos traduce la
descomposicion propuesta en definiciones formales de interfaces, tales como especifi-
caciones de APIs expresadas en formatos estindar, incluyendo endpoints, esquemas de
datos y reglas de validacion. De manera complementaria, el Agente de Generacion de
Suites de Prueba define casos de prueba alineados con los contratos, promoviendo enfo-
ques de desarrollo guiados por tests y permitiendo evaluar tempranamente la correccion
y completitud de los servicios propuestos.

Finalmente, el Agente Coordinador supervisa el workflow completo, gestionando
dependencias entre agentes y asegurando la coherencia global de los artefactos generados,
consolidando los resultados en un conjunto de tareas de desarrollo backend. Este agen-
te actia como un punto de integracion, facilitando la trazabilidad entre requerimientos,
decisiones de disefio y tareas resultantes.

4.1. Estado actual y avances preliminares

El trabajo se encuentra actualmente en una etapa intermedia del doctorado. Hasta
el momento, el foco principal ha estado puesto en la exploracidn y caracterizacion del uso
de agentes basados en LLMs para apoyar tareas puntuales relacionadas con la descompo-
sicién de requerimientos y el razonamiento arquitecténico temprano.

En una primera etapa, se realiz6 un relevamiento de la literatura y de herramientas
existentes relacionadas con LLMs, enfoques basados en agentes y técnicas de recupe-
raciéon de informacién, con el objetivo de identificar préacticas habituales, limitaciones
recurrentes y oportunidades de mejora en el soporte a etapas tempranas del disefio de
software. A partir de este anélisis, se desarrollaron prototipos experimentales de asisten-
tes basados en LLMs orientados a la descomposicion de requerimientos funcionales y a
la identificacién de decisiones arquitectonicas relevantes.

Sobre estos prototipos se llevaron a cabo estudios exploratorios utilizando dis-
tintos modelos de LLLM y diversas configuraciones de provisiéon de conocimiento, inclu-
yendo enfoques de Retrieval-Augmented Generation (RAG) y fuentes de conocimiento
arquitecténico explicito, tales como descripciones de patrones de disefio. Estos experi-
mentos permitieron analizar cémo distintas configuraciones influyen en la coherencia de
las propuestas generadas, la consistencia entre artefactos y la capacidad de los agentes
para explicitar decisiones de disefio. Por ejemplo, se experimentd con diferentes fuentes
de conocimiento estructuradas en tres conjuntos diferenciados, donde el asistente fue ini-
cializado alternativamente con cada uno ellos de forma individual, con la combinacidn de
todos, y sin ninguno (configuracion zero-shot). Las diferencias observadas entre configu-
raciones se manifestaron principalmente en los patrones sugeridos por el asistente y en
las justificaciones asociadas a dichas sugerencias, dado que el formato de salida se man-



tuvo estructuralmente constante. En particular, se identificé que la provision de distintos
conjuntos de patrones conduce a recomendaciones diferentes para un mismo requerimien-
to, aunque esta variacion no siempre muestra una correspondencia directa y clara con el
contenido especifico de las fuentes suministradas. En algunos casos, el asistente parece
comportarse de manera similar a una configuracion zero-shot cuando no identifica infor-
macion relevante en las fuentes provistas, e incluso puede omitir recomendaciones.

Asimismo, se exploraron mecanismos de evaluacion automatica basados en LLM-
as-a-judge, con el fin de comparar de manera preliminar el comportamiento de diferentes
configuraciones del asistente en escenarios de requerimientos variados. Los resultados ob-
tenidos hasta el momento tienen un caricter principalmente exploratorio y han permitido
identificar tanto el potencial de los agentes basados en LLLMs para apoyar el razonamiento
arquitectonico temprano, como limitaciones relevantes, tales como inconsistencias entre
propuestas, variabilidad en las respuestas segun el modelo utilizado y una fuerte depen-
dencia de la calidad y adecuacién del conocimiento incorporado.

Estos avances sientan las bases para las siguientes etapas del trabajo, orientadas
a la consolidacion del enfoque multi-agente propuesto y a una caracterizacion mas sis-
tematica de su comportamiento en distintos escenarios de requerimientos.

5. Trabajo futuro

El trabajo futuro se organiza en tres horizontes temporales, que reflejan una evo-
lucién progresiva del enfoque propuesto desde su estado actual hacia escenarios de mayor
complejidad e integracion.

En el corto plazo, el foco estard puesto en el disefio y prototipado de una arqui-
tectura multi-agente que permita coordinar de manera explicita las distintas actividades
de razonamiento identificadas en este trabajo. La arquitectura serd validada mediante ca-
sos de estudio con instancias human-in-the-loop para evaluar la utilidad, coherencia y
trazabilidad de los resultados generados. Asimismo, se trabajara en la extension de las ca-
pacidades de razonamiento de los agentes para soportar estilos arquitectonicos mas com-
plejos, y en la mejora de los mecanismos de comunicacion entre los mismos, incluyendo
estrategias para incorporar retroalimentacion humana.

En el mediano plazo, se espera avanzar hacia la integracion con entornos de de-
sarrollo ampliamente utilizados y pipelines CI/CD. Esto permitird evaluar como los arte-
factos generados por los agentes pueden incorporarse de manera mas directa en flujos de
trabajo reales. En este contexto, se explorardn mecanismos para automatizar la transicién
desde decisiones y tareas de disefio hacia actividades de implementacion, sin que esto im-
plique la generacion directa de c6digo, sino mas bien la colaboracién con desarrolladores
humanos o con agentes de generacion de codigo.

En el largo plazo, el objetivo es extender el enfoque hacia un soporte mas amplio
del ciclo de vida del software, abarcando no solo el backend sino también aspectos de
frontend y la coordinacion entre equipos cross-functional. En este horizonte, se contem-
pla el desarrollo de entornos de simulacién que permitan evaluar el comportamiento de
arquitecturas multi-agente bajo escenarios complejos, asi como el avance hacia ecosis-
temas de agentes basados en LLLMs con mayor autonomia, capaces de operar de forma
robusta en escenarios reales de desarrollo.
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