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Модульне тестування є одним з головних інструментів забезпечення 

якості програмного забезпечення, котре дозволяє перевіряти 

коректність роботи окремих компонентів у ізольованому середовищі та 

виявляти дефекти на ранніх етапах розробки. И ого систематичне 

використання забезпечує підвищення надіи ності, підтримуваності та 

керованості еволюції  коду, зокрема під час рефакторингу и  інтеграції  

змін. Водночас створення та супровід модульних тестів потребують 

значних часових і ресурсних затрат. Окрім цього модульні тести суттєво 

ускладнюються при зростанні складності тестованої  системи та, 

відповідно, кількості залежностеи  у ніи . Саме тому актуальними є 

дослідження и  пошук оптимальних рішень, спрямованих на 

автоматизацію генерації  модульних тестів, підвищення ї хньої  

ефективності та зменшення витрат на тестування без втрати 

діагностичної  здатності тестових наборів. 

Методи для автоматизованої  генерації  модульних тестів існували ще 

до появи та швидкого розвитку великих мовних моделеи  (LLM). Серед 

них можна виділити такі [1]: 
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- Пошуково-еволюційний. В цьому разі використовуються 

метаевристичні алгоритми (генетичнии  і т. п.) для визначення множини 

можливих вхідних даних. Після цього за допомогою деякої  функції  

пристосованості оцінюється, наскільки близьким до поставленої  цілі є 

згенеровании  тестовии  випадок. Метод використовується у системі 

EvoSuite автоматичної  генерації  наборів тестів для Java. Основною 

перевагою методу є гнучкість та практичність для використання для 

об’єктно-орієнтованих систем, проте існує загроза отримання 

нестабільних результатів. Метод потребує налаштування критерії в 

оптимізації  та не гарантує досягнення шляхів тестування у тих гілках 

програмного коду, які виконуються рідко. 

- Випадкове тестування, кероване зворотним зв'язком. Вхідні 

дані створюються ітеративно, а результати виконання програми 

використовуються як “зворотніи  зв’язок” для покращення наступних 

тестів. На відміну від повністю випадкового тестування, цеи  метод 

аналізує попередні спроби і надає пріоритет тим напрямам, що ведуть до 

нової  поведінки програми. Згенеровані тести оцінюються за рядом 

метрик: покриття, унікальність станів та винятки. Отримана оцінка 

впливає на подальшии  вибір вхідних значень. Приклад використання – 

автоматичнии  генератор тестів Randoop. Метод дає можливість швидко 

створювати велику кількість виконуваних тестів і добре знаходити 

винятки, проте часто продукує тести з низькою семантичною цінністю и  

потребує додаткової  фільтрації  та стабілізації . 

- Динамічне символьне виконання. Згідно з цим підходом під час 

запуску програми з конкретними вхідними даними генеративнии  

інструмент одночасно відстежує символьні вирази для змінних і формує 

обмеження, що описують, чому виконання тестування пішло саме цим 

шляхом. На наступному етапі система змінює одну з умов переходу, щоб 

знаи ти нові вхідні дані, котрі приведуть виконання програми до іншої  

гілки. Так ітеративно генеруються тести, які систематично досліджують 

різні шляхи виконання та допомагають досягти високого покриття. 

Приклад використання методу – система KLEE Symbolic Execution Engine. 

Цеи  підхід забезпечує високе структурне покриття та здатне системно 

досягати ті гілки коду, що рідко виконуються. Проте метод погано 

масштабується у випадку різкого зростання кількості шляхів коду та 

складно застосовується для коду із зовнішніми залежностями. 
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Усі методи демонструють хорошии  рівень покриття коду та загалом 

показують задовільнии  рівень виявлення реальних дефектів [2]. Однак, 

вони мають ряд недоліків: вони часто погано читаються та важко 

сприи маються розробниками, покривають нерелевантні послідовності 

діи  і містять неефективні або надлишкові перевірки [3]. Також слід 

зазначити, що автоматично згенеровані тести можуть містити 

антипатерни (“test-smells”) [4] і загалом важко сприи маються, оскільки 

не схожі на тести, які зазвичаи  пишуть розробники вручну. 

Генерація модульних тестів за допомогою LLM має суттєві переваги 

над традиціи ними підходами завдяки здатності формувати тести, що 

близькі за стилем до тестів, написаних розробниками, із більш 

змістовними перевірками та кращою читабельністю. На відміну від 

методів, що орієнтовані переважно на структурне покриття, LLM можуть 

враховувати семантику та типові сценарії  використання, покращуючи 

практичну цінність тестів. Крім того, LLM-підхід легше застосовувати у 

системах зі складними залежностями та обмеженнями, де традиціи ні 

методи мають обмежену ефективність. 

Однак, генерація тестів за допомогою LLM має і ряд недоліків. Так у 

[5] вказано на залежність таких рішень від змісту та структури запитів, 

способів ї х інтеграції  та контексту застосування. При цьому наи більш 

перспективними виглядають гібридні методи генерації  модульних тестів 

з використанням додаткового контексту, а саме поєднання LLM із 

мутаціи ним тестуванням, статичним аналізом, еволюціи ними методами 

і т. д. 

Подібнии  підхід, а саме автоматизована система генерації  модульних 

тестів з використанням LLM та мутаціи ного тестування в якості 

додаткового контексту було запропоновано авторами у [6]. Подібнии  

метод очікувано підвищить якість тестування програмного коду та 

суттєво зменшить ресурсні затрати. 
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