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osiy tahlil, tasniflash va umumlashtirish usullaridan foydalanilgan. llmiy manbalarni o‘rganish asosida generatsiyalangan
testlarning sifati fagat dastur kodi gamrovi yoki bajariluvchanlik bilan emas, balki dastlabki dasturiy talabga mazmuniy
sodigligi bilan ham baholanishi zarurligi asoslangan. Test ssenariylarida yuzaga keladigan gallyutsinatsiyalar funksional,
shartga oid, parametrga oid, harakatga oid va kutilayotgan natijaga oid turlarga ajratilgan. Shuningdek, gallyutsinatsi-
yalarni kamaytirish yondashuvlari generatsiyadan oldingi nazorat, generatsiya jarayonidagi cheklash va generatsiyadan
keyingi tekshirish bosgichlari bo‘yicha tizimlashtiriigan. Olingan tahliliy natijalar katta til modellari asosida yaratilgan test
ssenariylarining ishonchliligini ta’minlashda dastlabki talabga sodiqlik va generatsiya natijasini nazorat qilish muhimligini
ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: katta til modeli, dasturiy ta’minotni testlash, test ssenariysi, gallyutsinatsiya, testlarni avtomatik generatsi-
yalash, dasturiy talab, mazmuniy muvofiglik, generativ sun’iy intellekt.

AHHOTaumsa. B ctatbe npoaHanuamMpoBaHa npoGnema ranfounHaLnn, BO3HUKAKOLWMX MPU reHepauun cueHapues
nporpaMMmHOro TeCTUMpoBaHmA C UCMOJIb3OBAaHNEM OonbLUNX A3bIKOBLIX MOAENEN, a Takke NoAxXoabl, HanpaBJieHHble Ha UX
CHWXeHne. B nccnegoBaHmm ncnonb3oBaHbl METOABI CUCTEMHOMO aHanuaa, CpaBHUTENBLHOMO aHanuaa, Knaccudukaumm
n obobuweHns. Ha ocHoBe N3y4yeHna HayyHblX UCTOYHUKOB obocHoBaHa HeOOGXOAMMOCTb OLeHMBaTb KayecTBO
CreHEPUPOBAHHbBIX TECTOB HE TOSIbKO MO MOKPLITUIO NPOrPaMMHOIO KOAa UM MCNOSTHUMOCTU, HO U NO coaepKaTesibHOM
COOTBeTCTByIOLLI,eVI NCXOOHbIM MporpaMmMHbIM Tpe6OBaHI/IF|M. [annoumHaumm, BO3HUKAKOLWME B TECTOBLIX CLEHapusXx,
KnaccuuumpoBaHbl Ha (byHKLI,VIOHaJ'IbeIe, yCnoBHbl€, NnapamMeTpunyeckmne, nosegeH4eckne n CBA3aHHble C OXXungaemMbiM
pe3ynbTatom. Kpome Toro, nooxoAbl K CHYKEHUIO ranmounHaLmi cucteMatusmMpoBaHbl No aTanam npegBapuTensHOro
KOHTPOMS, OrpaHMYeHUn B MNPOLECcCEe reHepaumm n MNOCTreHepaunoHHOW MNPOBEPKMU. I'IonyquHble aHannTn4yeckmne
pe3ynbTatbl NOKa3biBalOT Ba)XHOCTb COOMOAEHUS UCXOOHbIX TpeGOBaHMVI N KOHTPONA pe3ynbTaTtoB reHepauun angd
obecneyeHnsi HaOEXHOCTM TECTOBbIX CueHapueB, CoO34aHHbIX Ha OCHOBE O0nbLUMX A3bIKOBbIX MOAENEN.

KnioueBble cnoBa: Gonbluasd A3blkOBas MOAENb, TECTUPOBaHWE MPOrpamMMHOro obecneyveHus, TECTOBbIN CLeHapui,
rannwouuHauns, aBTomatmyeckas reHepauus TecToB, MporpamMmMHoe TpeboBaHue, copepxaTernbHOe COOTBETCTBME,
reHepaTUBHBIN NCKYCCTBEHHbIA MHTENNEKT.

Abstract. The article analyzes the problem of hallucinations arising in the generation of software test scenarios using
large language models, as well as approaches aimed at reducing them. The study employs systematic analysis, compar-
ative analysis, classification, and generalization methods. Based on a review of scientific sources, it is substantiated that
the quality of generated tests should be evaluated not only by code coverage or executability but also by their semantic
fidelity to the initial software requirements. Hallucinations occurring in test scenarios are classified into functional, condi-
tion-related, parameter-related, action-related, and expected-result-related types. In addition, approaches to reducing hal-
lucinations are systematized according to the stages of pre-generation control, constraints during the generation process,
and post-generation verification. The analytical results demonstrate the importance of fidelity to the initial requirements
and control of generated outputs in ensuring the reliability of test scenarios created using large language models.

Keywords: large language model, software testing, test scenario, hallucination, automated test generation, software
requirement, semantic conformity, generative artificial intelligence.
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KIRISH

Dasturiy tizimlarning funksional imkoniyatlari kengayishi va wularning tarkibiy murakkabligi ortib
borishi dasturiy ta'minot sifatini ta'minlash jarayonida testlashning ahamiyatini yanada oshirmoqda. Dasturiy
mahsulotning belgilangan talablarga muvofiq ishlashini tekshirish uchun turli test holatlari va test ssenariylarini
ishlab chiqish talab etiladi. Biroq dasturiy talablar sonining ortishi, ularning muntazam yangilanib borishi hamda
test holatlarining ko‘payishi test ssenariylarini qo‘lda shakllantirish jarayonini murakkablashtiradi. Shu sababli
testlarni avtomatik generatsiyalash dasturiy ta’'minotni testlashni takomillashtirishning istigbolli yo‘nalishlaridan
biri sifatida qaralmoqda.

Sun'iy intellekt texnologiyalarining jadal rivojlanishi testlarni avtomatik yaratish imkoniyatlarini sezilarli
darajada kengaytirdi. Xususan, katta til modellari tabiiy tilda ifodalangan dasturiy talablar, dastur kodi va boshqa
matnli ma’'lumotlarni qayta ishlash hamda ular asosida test holatlarini shakllantirish imkoniyatiga ega. Bunday
modellar dasturiy talabning mazmunini tahlil qilib, testning dastlabki shartlari, bajariladigan harakatlari, kirish
giymatlari va kutilayotgan natijalarini tabiiy tilda shakllantirishi mumkin. Natijada test ssenariylarini tayyorlash
jarayonining muayyan gismini avtomatlashtirish va mutaxassis mehnatini kamaytirish imkoniyati yuzaga keladi.

Shu bilan birga, katta til modeli tomonidan mazmunan izchil va ishonchli ko‘rinishda yaratilgan test ssenariysi
har doim ham dastlabki manba ma'lumotlariga to‘liq mos kelmasligi mumkin. Model berilgan dasturiy talabda
mavjud bo‘lmagan funksiya, shart, parametr, harakat yoki kutilayotgan natijani generatsiya qilishi ehtimoli
mavjud. Katta til modeli tomonidan dastlabki ma’lumotlarda yetarli asosga ega bolmagan mazmunning ishonchli
ko‘rinishda shakllantirilishi gallyutsinatsiya hodisasi sifatida izohlanadi [10]. Dasturiy testlashda bunday holat
alohida ahamiyatga ega, chunki test ssenariysining vazifasi tizim uchun yangi talablarni shakllantirish emas, balki
mavjud talablarning bajarilishini tekshirishdan iborat.

Masalan, dasturiy talabda foydalanuvchi parolni belgilangan miqdorda noto‘g‘ri kiritganda hisob qaydnomasi
vaqtincha bloklanishi ko‘rsatilgan bo‘lsa, generatsiya gilingan test ssenariysiga elektron pochta orqgali ogohlantirish
yuborilishi yoki qo‘shimcha tasdiqlash bosqichining kiritilishi tashqi jihatdan mantiqgiy ko‘rinishi mumkin. Biroq
mazkur imkoniyatlar dastlabki talabda belgilanmagan bo‘lsa, ularni aynan shu talabni tekshiruvchi test ssenariysiga
kiritish uning manba ma’lumotiga muvofiqligini buzadi. Shuning uchun katta til modellari yordamida testlarni
generatsiyalashda natijaning faqat grammatik va mantiqiy izchilligi emas, balki dastlabki talabga mazmuniy
sodiqligi ham muhim sifat mezoni hisoblanadi.

Mazkur muammo Kkatta til modellari asosida avtomatik test yaratishda generatsiya natijalarini nazorat qilish
zaruratini yuzaga keltiradi. Testning bajariluvchanligi yoki dastur kodini qamrab olish darajasining yuqoriligi
uning dastlabki talabga to‘liq mosligini 0z-o‘zidan anglatmaydi. Shu sababli test ssenariylarini generatsiyalash
jarayonida asossiz shakllantirilgan elementlarni aniqlash, ularning kelib chiqish xususiyatlarini tushuntirish va
bunday holatlarni kamaytirishga xizmat giluvchi yondashuvlarni tizimlashtirish ilmiy va amaliy ahamiyatga ega.

Mavjud tadqiqotlarda katta til modellarining dasturiy testlarni generatsiyalash, test sifatini yaxshilash, dastur
kodi gamrovini oshirish, mutatsion testlash va generatsiya natijalarini tekshirishdagi imkoniyatlari o‘rganilgan
[3-9]. Shuningdek, katta til modellaridagi gallyutsinatsiyalarni tasniflash, aniqlash va kamaytirish masalalariga
bag‘ishlangan tadqiqotlar ham mavjud [10, 11]. Ushbu ilmiy natijalar katta til modellaridan testlashda foydalanish
imkoniyatlari bilan bir qatorda, generatsiya natijalarining ishonchliligini nazorat qilish masalasi ham muhim
ekanligini ko‘rsatadi. Mazkur tadqiqotlarning yondashuvlari va natijalari keyingi bo‘limda batafsil tahlil gilinadi.

Shundan kelib chiqib, tadqiqotning maqsadi katta til modellari yordamida dasturiy test ssenariylarini
generatsiyalashda yuzaga keladigan gallyutsinatsiyalar muammosini ilmiy manbalar asosida tahlil qilish,
ularning test ssenariylarida namoyon bo‘lish shakllarini tizimlashtirish hamda gallyutsinatsiyalarni aniqlash va
kamaytirishga garatilgan mavjud yondashuvlarning imkoniyatlari va cheklovlarini aniqlashdan iborat.

Mazkur maqgsadga erishish uchun katta til modellari asosida testlarni generatsiyalashga oid ilmiy tadqiqotlarni
o‘rganish, generatsiya natijalarining ishonchliligiga ta’sir giluvchi gallyutsinatsiya holatlarini aniglash, ularni test
ssenariysining tarkibiy xususiyatlariga ko‘ra guruhlash, mavjud aniqlash va kamaytirish yondashuvlarini giyosiy
baholash hamda dasturiy testlash uchun istigbolli yechim yo‘nalishlarini belgilash vazifalari qo‘yildi.

Tadqiqot natijalari katta til modellari yordamida test ssenariylarini generatsiyalashda gallyutsinatsiyalar
muammosining o‘ziga xos xususiyatlarini tizimli yoritish, mavjud yondashuvlar o‘rtasidagi bog‘ligliklarni aniglash
va generatsiya qilingan testlarning dastlabki manbaga muvofigligini ta'minlashga qaratilgan keyingi tadqiqotlar
uchun konseptual asos shakllantirishga xizmat giladi.

MAVZUGA DOIR ADABIYOTLAR SHARHI

Katta til modellarining dasturiy injiniringda qo‘llanilishi dastur kodini generatsiyalash, dasturiy talablarni
gayta ishlash, nugsonlarni aniqlash va testlarni avtomatik yaratish kabi yo‘nalishlarni gamrab olmoqda. Fan va
hammualliflar katta til modellarining dasturiy injiniringdagi imkoniyatlarini umumlashtirib, ularning testlash
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jarayonida ham istigbolli vosita ekanligini ko‘rsatgan. Shu bilan birga, mualliflar generatsiya natijalarining
ishonchliligi va gallyutsinatsiyalar katta til modellarini amaliy dasturiy injiniring jarayonlariga joriy etishdagi
muhim muammolardan ekanligini qayd etgan [2].

Testlarni generatsiyalash bo‘yicha muhim ishlardan biri Lemieux va hammualliflar tomonidan taklif etilgan
CODAMOSA yondashuvidir [3]. Unda qidiruvga asoslangan testlash katta til modeli bilan birlashtirilgan bo'lib,
an’anaviy qidiruv yangi dastur gismlarini gqamrab olishda qgiyinchilikka uchragan holatlarda model yordamida
testlar generatsiya qilinadi. Tadqiqot 486 ta dasturiy masala asosida baholangan va yondashuv qator holatlarda
dastur kodi qamrovini oshirish imkonini bergan. Mazkur ish katta til modelini avtomatik testlash vositalari bilan
birlashtirish samaradorligini ko‘rsatsa-da, asosiy e’tibor testlarning dastur kodi bilan bog‘liqligiga qaratilgan.

Schéfer va hammualliflar katta til modellari yordamida birlik testlarini avtomatik yaratishni 25 ta dasturiy
paket tarkibidagi 1684 ta dasturiy interfeys funksiyasi asosida o‘rgangan [4]. Tadqiqotda generatsiya qilingan
testlarni bajarish, xatolik yuzaga kelganda esa ushbu xatolik haqidagi ma’lumotni modelga qayta uzatish mexanizmi
go‘llangan. Tajriba natijalarida operatorlar gamrovining median giymati 70,2 foiz, tarmoqlanish qamroviniki esa
52,8 foizni tashkil etgan [4]. Ushbu yondashuv generatsiya natijasini tekshirish va aniglangan kamchilik asosida
gayta generatsiyalashning muhimligini ko‘rsatadi.

Yi va hammualliflar katta til modellarining testlarni generatsiyalash imkoniyatlarini baholab, model dastur
kodi asosida test holatlarini shakllantira olishini, biroq natijalar sifati kirish ma’lumotlari va topshirigning
shakllantirilishigabog'ligligini ko‘rsatgan [5]. Tang vahammualliflar esa katta tilmodeli asosidagi test generatsiyasini
gidiruvga asoslangan testlash usullari bilan giyoslagan [6]. Ushbu tadqiqotlar katta til modellarining test yaratish
imkoniyatlarini tasdiqlaydi, ammo generatsiya qilingan testning to‘g'riligi fagat uning shakllantirilganligi bilan
emas, keyingi sifat nazorati bilan ham bog'ligligini ko‘rsatadi.

Test sifatini baholashda dastur kodi gamrovining o'zi yetarli mezon emas. Dakhel va hammualliflar tomonidan
taklif etilgan yondashuvda katta til modeli asosida test generatsiyasi mutatsion testlash bilan birlashtirilgan [7].
Bunda testlarning dastur kodiga sun’iy kiritilgan o‘zgarishlarni aniglash qobiliyati ham hisobga olinadi. Alagarsamy
va hammualliflarning A3Test yondashuvida esa testlarni generatsiyalash jarayonida tasdiglovchi shartlarga oid
ma’'lumotlardan foydalanish va generatsiya natijasini qo‘shimcha tekshirish orqali testlarning sifatini oshirishga
e'tibor garatilgan [8]. Ushbu tadqgiqotlar generatsiya — tekshirish — takomillashtirish tamoyilining avtomatik test
yaratishda muhimligini ko‘rsatadi.

Katta til modellarining dasturiy testlashdagi ishonchliligi masalasi Li va hammualliflar tomonidan alohida
o‘rganilgan [9]. Mualliflar 12 ta ochiq dasturiy loyiha asosida katta til modellarini testlarni generatsiyalash, xatolik
sabablarini aniqlash va nugsonlarni mahalliylashtirish kabi vazifalarda baholagan. Tadqiqotda katta til modellari
ayrim testlash vazifalarini samarali bajarishi bilan bir qatorda, gallyutsinatsiyalar natijalarning ishonchliligiga
salbiy ta’sir ko‘rsatishi aniglangan [9]. Bu holat testlarni avtomatik generatsiyalashda model natijasini nazoratsiz
gabul qilish maqgsadga muvofiq emasligini ko‘rsatadi.

Hallutsinatsiya muammosi faqat dasturiy testlashga xos bo‘lmay, katta til modellarining umumiy
xususiyatlaridan biri sifatida keng tadqiq qilinmoqda. Huang va hammualliflar hallutsinatsiyalarning kelib chiqish
sabablari, turlari, aniglash va kamaytirish usullarini tizimlashtirgan [10]. Mualliflar gallyutsinatsiyalarni faktlarga
moslik va berilgan manba yoki kontekstga sodiqlik bilan bog‘liq yo‘nalishlarda ko‘rib chiqadi. Dasturiy test
ssenariylarini generatsiyalash nuqtayi nazaridan aynan manba ma’'lumotiga sodiqlik alohida ahamiyat kasb etadi.
Chunki model tomonidan yaratilgan test ssenariysi dastlabki dasturiy talab chegarasidan chiqmasligi kerak.

Yang va hammualliflar katta til modellari natijalaridagi gallyutsinatsiyalarni metamorfik munosabatlar asosida
aniqlash imkoniyatini tadqiq qilgan [11]. Ushbu yondashuv kirish ma'lumotidagi o‘zgarishlar va model javoblari
o‘rtasidagi kutiladigan munosabatlardan foydalanib, natijadagi nomuvofigliklarni aniqlashga qaratilgan. Mazkur
tadqgiqot gallyutsinatsiyalarni fagat tashqi bilim manbalari orqali emas, kirish va chiqish ma’'lumotlari o‘rtasidagi
bogliglikni tekshirish orqali ham aniqlash mumkinligini ko‘rsatadi.

Kang, Yoon va Yoo katta til modellarining dasturiy xatolarni qayta hosil gilish imkoniyatlarini o‘rgangan [12].
Alshahwan va hammualliflar esa katta til modellaridan mavjud birlik testlarini avtomatik takomillashtirishda
foydalanishni tadqiq qilgan [13]. Ushbu ishlar katta til modellarining dasturiy testlashdagi vazifasi fagat yangi
testlarni yaratish bilan chegaralanmasdan, mavjud testlarni qayta ishlash va yaxshilashni ham qamrab olishini
ko‘rsatadi.

Testlarni generatsiyalash natijalarini xolis baholash masalasi ham alohida ilmiy yo‘nalish sifatida
shakllanmoqda. Wang va hammualliflar tomonidan ishlab chiqilgan TESTEVAL katta til modellarining test
holatlarini yaratish imkoniyatlarini tizimli baholash uchun mo‘ljallangan [14]. Testlardagi tasdiglovchi shartlarning
ahamiyati bo‘yicha olib borilgan tadqiqotlar esa testning faqat bajarilishi emas, balki uning natijani to‘g‘ri tekshirish
gobiliyati ham sifatning muhim tarkibiy qismi ekanligini ko‘rsatadi [15].

Tasarsu, Tokmak va Catal tomonidan 2026-yilda e’lon qilingan tizimli adabiyotlar sharhi ushbu yo‘nalishdagi
so'nggi tadqiqotlarni umumlashtiradi [1]. Unda 2020-2025-yillarda chop etilgan 38 ta ilmiy ish tahlil gilingan.
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Mualliflar katta til modellari asosida testlarni generatsiyalash bo'yicha sezilarli natijalar mavjudligini, biroq
generatsiya natijalarining ishonchliligi, ma'lumotlar sifati, generatsiyadan oldingi va keyingi qayta ishlash hamda
baholash mezonlari hali ham takomillashtirilishi lozim bo‘lgan masalalar ekanligini ko‘rsatgan [1].

Ko'rib chiqgilgan tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, katta til modellari asosida dasturiy testlarni yaratishda bir necha
asosiy sifat nazorati yo‘nalishlari shakllangan: dastur kodi gamrovini baholash [3, 4], testning bajariluvchanligini
tekshirish [4], mutatsion testlash [7], tasdiglovchi shartlarni nazorat qilish [8], generatsiya natijalarini qayta
tekshirish [4, 8] hamda gallyutsinatsiyalarni aniglash [9-11]. Ushbu yondashuvlarning har biri generatsiya qilingan
test sifatining muayyan jihatini nazorat qiladi.

Biroq tahlil gilingan tadqiqotlar doirasida katta til modeli tomonidan yaratilgan test ssenariylarida dastlabki
talabda asosga ega bo‘lmagan funksiya, shart, parametr, harakat va kutilayotgan natijalarning yuzaga kelishini
yagona tizim doirasida tasniflash hamda ularni kamaytirishga qaratilgan yondashuvlarni dasturiy talabga sodiqlik
nuqtayi nazaridan umumlashtirish masalasi yetarlicha tizimlashtirilmagan. Shu sababli katta til modellari
yordamida test ssenariylarini generatsiyalashdagi gallyutsinatsiyalarni testning tarkibiy elementlari bo‘yicha
tasniflash va mavjud kamaytirish yondashuvlarini mazkur tasnif asosida tizimlashtirish ushbu tadqiqotning
keyingi bosqichini tashkil etadi.

Tadqgiqot metodologiyasi

Mazkur tadqiqot katta til modellari yordamida dasturiy test ssenariylarini generatsiyalashda yuzaga keladigan
gallyutsinatsiyalar muammosini o‘rganish hamda ularni aniqlash va kamaytirishga garatilgan yondashuvlarni
tizimlashtirishga asoslandi. Tadqiqotda tizimli tahlil, qiyosiy tahlil, tasniflash va umumlashtirish usullaridan
foydalanildi.

Tadqgiqot doirasida katta til modellarining dasturiy testlashda qo‘llanilishi, testlarni avtomatik generatsiyalash,
generatsiya natijalarini tekshirish hamda gallyutsinatsiyalarni aniqlash va kamaytirishga bag‘ishlangan ilmiy ishlar
o‘rganildi. Manbalarni qiyosiy baholashda testlarni generatsiyalash usuli, natijalarni tekshirish mexanizmi, test
sifatini baholash mezonlari va gallyutsinatsiyalarni nazorat qilish imkoniyatlari asosiy tahlil mezonlari sifatida
belgilandi.

Tahlil jarayonida generatsiyalangan test ssenariylarida dastlabki manbada yetarli asosga ega bo‘lmagan
elementlarning namoyon bo‘lish xususiyatlari o‘rganildi. Test ssenariysining tarkibiy tuzilishidan Kkelib
chigib, bunday holatlar funksional, shartga oid, parametrga oid, harakatga oid va kutilayotgan natijaga oid
gallyutsinatsiyalar bo‘yicha guruhlandi. Bunda hallutsinatsiyani aniqlashning asosiy mezoni generatsiya qilingan
elementning dastlabki dasturiy talabda mazmuniy asosga ega yoki ega emasligi sifatida qabul qilindi.

Hallutsinatsiyalarni kamaytirishga qaratilgan yondashuvlar ularning test ssenariysini yaratish jarayonidagi
o‘rniga ko‘ra generatsiyadan oldingi nazorat, generatsiya jarayonidagi cheklash va generatsiyadan keyingi tekshirish
yo'nalishlari bo‘yicha tizimlashtirildi. Ushbu tasnif mavjud yondashuvlarning imkoniyatlari va cheklovlarini o‘zaro
giyoslash hamda ularning dasturiy testlash jarayonida qo‘llanish xususiyatlarini aniglash imkonini berdi.

Tadgiqot natijalari sifat va mazmuniy qiyoslash asosida umumlashtirilib, katta til modellari yordamida test
ssenariylarini generatsiyalashda hallutsinatsiyalarning yuzaga kelish shakllari, ularning test sifatiga ta’siri va
kamaytirish yo‘nalishlari o‘rtasidagi bog‘liglik aniqlandi.

TAHLIL VA NATIJALAR

[Imiy manbalarni qiyosiy tahlil qilish natijasida katta til modellaridan dasturiy testlashda foydalanish
samaradorligi faqat testlarni avtomatik generatsiyalash imkoniyati bilan belgilanmasligi aniglandi. Mavjud
tadqgiqotlarda test sifati dastur kodi qamrovi, testning bajariluvchanligi, nugsonlarni aniglash qobiliyati, mutatsion
testlash natijalari hamda generatsiya gilingan javoblarning ishonchliligi kabi turli mezonlar asosida baholangan [3,
4, 7-9]. Bu natijalar katta til modeli tomonidan testning muvaffaqiyatli generatsiya qilinishi uning sifatli va manba
ma’lumotiga to‘liq muvofiq ekanligini 0‘z-o‘zidan anglatmasligini ko‘rsatadi.

Xususan, Schifer va hammualliflar 25 ta dasturiy paketdagi 1684 ta dasturiy interfeys funksiyasi asosida
o‘tkazgan tadqiqotida katta til modeli yordamida generatsiyalangan birlik testlari uchun operatorlar gamrovining
median qiymati 70,2 foiz, tarmoqlanish qamroviniki esa 52,8 foizni tashkil etganini qayd etgan [4]. CODAMOSA
tadqiqotida esa 486 ta dasturiy masala asosidagi baholash katta til modelini gidiruvga asoslangan testlash
bilan birlashtirish dastur kodi qamrovini oshirishga yordam berishini ko‘rsatgan [3]. Ushbu natijalar katta til
modellarining test yaratish imkoniyatini tasdiglaydi, biroq test sifatini faqat kod qamrovi bilan baholash yetarli
emas. Dakhel va hammualliflarning mutatsion testlashga asoslangan tadqiqoti ham aynan shu muammoni ko‘rsatib,
generatsiyalangan testning nugsonlarni aniglash qobiliyatini qo‘shimcha baholash zarurligini asoslaydi [7].

Tahlilning ikkinchi muhim natijasi generatsiyadan keyingi tekshiruv katta til modellari asosidagi testlashning
zarur tarkibiy qismiga aylanayotganidir. Schafer va hammualliflar test bajarilmaganda xatolik haqidagi ma'lumotni
modelga gayta uzatish orqali testni takomillashtirgan [4]. A3Test yondashuvida esa tasdiglovchi shartlar
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haqidagi bilim va generatsiya natijasini tekshirish mexanizmlaridan foydalanilgan [8]. Li va hammualliflar katta
til modellarini 12 ta ochiq dasturiy loyiha asosida baholab, gallyutsinatsiyalar modeldan dasturiy testlashda
foydalanish ishonchliligiga ta'sir giluvchi muammolardan biri ekanligini ko‘rsatgan [9]. Shunday qilib, mavjud
natijalarni umumlashtirish testlarni avtomatik yaratishda “generatsiya — tekshirish — zarur hollarda qayta
shakllantirish” tamoyili oddiy bir bosqichli generatsiyaga nisbatan ishonchliroq konseptual yo‘nalish ekanini
ko‘rsatadi.

Hallutsinatsiyalar bo‘yicha tadqiqotlarni dasturiy testlash xususiyatlari bilan qiyoslash natijasida ularning test
ssenariylarida namoyon bo‘lishini besh asosiy guruhga ajratish mumkin: funksional, shartga oid, parametrga oid,
harakatga oid va kutilayotgan natijaga oid gallyutsinatsiyalar. Ushbu tasnif umumiy gallyutsinatsiya nazariyasidagi
manba va kontekstga sodiqlik tushunchalarini [10] dasturiy test ssenariysining tarkibiy tuzilishiga moslashtirish
asosida shakllantirildi (1-jadval).

1-jadval.
Test ssenariylarida hallutsinatsiyalarning namoyon bo‘lishi va oqibatlari.
Hallutsinatsiya turi Test ssenariysida namoyon bo‘lishi Asosiy oqibati
Funksional Talabda mavjud b? Ir'n.ag.an funksiyaning Test magsadining o‘zgarishi
qo‘shilishi
Shartga oid Asossiz qo‘shimcha shart yoki cheklov kiritilishi Test mantig‘ining buzilishi
Parametrga oid Qiymat, mlqdor‘yokl ghgggramng asossiz Noto‘g'ri tekshlruv.shgrtlnlng yuzaga
o'zgartirilishi kelishi
Harakatga oid Talabda ko‘zda tutiimagan amalning qo‘shilishi Test ketma-ketligining o'zgarishi
Kutilayotgan natijaga oid Talabda belgilanmagan natijaning kutilishi Test natijasining noto‘g‘ri baholanishi

Tasnifdan ko‘rinadiki, dasturiy testlashdagi hallutsinatsiyani fagat “noto‘g‘ri ma’lumot” sifatida talqin qilish
yetarli emas. Ayrim generatsiya gilingan elementlar texnik jihatdan mumkin va mantiqan to‘g‘ri bo‘lishi, ammo
dastlabki talabda asosga ega bo‘lmasligi mumkin. Masalan, foydalanuvchi hisobini bloklash talabiga elektron
pochta orqali ogohlantirish yuborish testining qo‘shilishi real tizim uchun mantigan mumkin. Biroq bunday
funksiya dastlabki talabda belgilanmagan bo‘lsa, aynan shu talabni tekshirish doirasida u tasdiqlanmagan element
hisoblanadi. Shu sababli test ssenariylaridagi gallyutsinatsiyalarni baholashda dastlabki manbaga mazmuniy
sodiglik asosiy mezonlardan biri bo‘lishi kerak.

Adabiyotlarni giyoslash gallyutsinatsiyalarni kamaytirishga qaratilgan choralarni uch bosqichga birlashtirish
mumkinligini ko‘rsatdi: generatsiyadan oldingi nazorat, generatsiya jarayonidagi cheklash va generatsiyadan
keyingi tekshirish. Birinchi bosqichda modelga taqdim etiladigan dasturiy talab va topshirigning aniqligi
ta’minlanadi. Ikkinchi bosqichda modelga fagat berilgan talab doirasida test yaratish, mavjud bo‘lmagan funksiya
yoki parametrlarni qo‘shmaslik kabi cheklovlar belgilanadi. Uchinchi bosqichda esa generatsiyalangan ssenariy
dastlabki talab bilan qayta taqqoslanadi va aniglangan nomuvofiqliklar tuzatiladi. Hallutsinatsiyalarni aniglash
bo‘yicha mavjud tadqgiqotlar [9-11] ham natijani qo‘shimcha nazorat qilish zarurligini qo‘llab-quvvatlaydi.

Shunday qilib, o‘tkazilgan tahlilning asosiy natijasi shundan iboratki, katta til modellari yordamida test
ssenariylarini generatsiyalashda ishonchlilikni ta’minlash uchun fagat modelning generativ imkoniyatiga tayanish
yetarli emas. Dastlabki manbaga sodiqlik, generatsiya natijasini tekshirish va aniglangan nomuvofigliklarni bartaraf
etish bir-birini to‘ldiruvchi mexanizmlar sifatida qaralishi lozim. Taklif etilgan besh turdagi gallyutsinatsiya tasnifi
esa ushbu muammoni test ssenariysining tarkibiy qismlari darajasida tizimlashtirish va keyingi tadqiqotlarda
aniglash hamda kamaytirish usullarini ishlab chigish uchun konseptual asos bo‘lib xizmat qgiladi.

XULOSA VA TAKLIFLAR

Katta til modellarining dasturiy testlash jarayoniga kirib kelishi test ssenariylarini avtomatik generatsiyalash,
mavjud testlarni takomillashtirish va testlash jarayonining ayrim bosqichlarini avtomatlashtirish imkoniyatlarini
kengaytirmoqda. Shu bilan birga, generatsiya gilingan natijalarda dastlabki manbada asosga ega bo‘lmagan
elementlarning paydo bo‘lishi bunday texnologiyalardan amaliy foydalanishda ishonchlilik bilan bog'liq
muammolarni yuzaga keltiradi.

O‘rganilgan ilmiy tadqgiqotlar tahlili katta til modellari yordamida yaratilgan testlarning sifati asosan dastur
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kodi qamrovi, bajariluvchanlik, mutatsion testlash, tasdiglovchi shartlarning to‘g'riligi va nuqsonlarni aniqlash
imkoniyati kabi mezonlar orqali baholanayotganini ko‘rsatdi. Biroq ushbu ko‘rsatkichlarning yuqori bo‘lishi
generatsiya qilingan test ssenariysining dastlabki dasturiy talabga toliq mazmuniy muvofiqligini 0'z-o‘zidan
ta’'minlamaydi. Shu sababli testlarni generatsiyalashda natijaning manba ma’lumotiga sodiqligi alohida sifat mezoni
sifatida qaralishi lozim.

Tahlil natijasida test ssenariylarida uchrashi mumkin bo‘lgan gallyutsinatsiyalarni funksional, shartga
oid, parametrga oid, harakatga oid va kutilayotgan natijaga oid guruhlarga ajratish taklif etildi. Mazkur tasnif
hallutsinatsiyani fagat umumiy noto‘g'ri ma’lumot sifatida emas, balki test ssenariysining muayyan tarkibiy qismida
yuzaga keladigan va dastlabki talab bilan tasdiqlanmagan element sifatida baholash imkonini beradi.

Hallutsinatsiyalarni kamaytirishga qaratilgan yondashuvlarni giyosiy tahlil qilish ularni generatsiyadan oldingi
nazorat, generatsiya jarayonidagi cheklash va generatsiyadan keyingi tekshirish bosqichlarida tizimlashtirish
magqsadga muvofiqligini ko'rsatdi. Aynigsa, generatsiya qilingan test ssenariysini dastlabki talab bilan qayta
tekshirish va aniqlangan nomuvofiqgliklar asosida natijani takomillashtirish katta til modellari asosidagi testlash
tizimlarining ishonchliligini ta'minlash uchun istigbolli yo‘nalish hisoblanadi.

Shunday qilib, katta til modellaridan dasturiy test ssenariylarini yaratishda samarali foydalanish modelning
generativ imkoniyatlari bilan bir qatorda, dastlabki talabga sodiqlik va generatsiya natijasini nazorat qilish
mexanizmlarini ham talab etadi. Kelgusidagi tadqiqotlarda taklif etilgan gallyutsinatsiyalar tasnifi asosida ularni
avtomatik aniqlash usullarini ishlab chiqish, dasturiy talab va test ssenariysi o‘rtasidagi mazmuniy muvofiglikni
baholash mezonlarini shakllantirish hamda ushbu yondashuvlarni real dasturiy loyihalar asosida tajribaviy
tekshirish maqsadga muvofiq.
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