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Abstract

This paper investigates the effect of different prompting strategies on the quality of program tests generated
by large language models. In the experiment, test cases were generated for JavaScript programming tasks
using three prompts with different levels of detail. The evaluation was based on fault detection rate, executa-
bility, size, and efficiency of the generated test suites. The results show that, for the examined tasks, more
detailed prompts produced larger test suites but did not improve fault-detection capability, while the executa-
bility of the generated test suites was lower than with the basic prompt.
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Kivonat

A cikk kiilonbozo promptstratégidk hatasat vizsgdlja a nagy nyelvi modellek dltal generalt programtesztek
mindségere. A kisérletben JavaScript-programozasi feladathoz harom, eltéré részletezettségii prompt segitsé-
gével késziiltek tesztesetek. Az értékelés a hibafeltardsi arany, a tesztkészletek végrehajthatosaga, mérete és
hatékonysdga alapjan tortént. Az eredmények azt mutatjak, hogy a vizsgalt feladatokon a részletesebb promp-
tok tobb tesztesetet eredményeztek, azonban nem novelték a hibafeltdrasi képességet, és a generalt tesztkész-
letek végrehajthatosaga is alacsonyabb volt az egyszerii alap-prompthoz képest.

Kulcsszavak: nagy nyelvi modellek, prompttervezés, teszteset-generalds, szoftvertesztelés, teszttervezési
technikak

1.BEVEZETES

A nagy nyelvi modellek egyre szélesebb korben jelennek meg a szoftverfejlesztési folyamat kiilonbozo
szakaszaiban, igy a programkdd eldallitasa, dokumentalasa, hibakeresése és tesztelése soran is. A tesztesetek
automatikus generalasa kiilonosen igéretes alkalmazasi teriilet, mivel megfelel6en megfogalmazott utasitasok
alapjan a modellek képesek lehetnek a program miikodését ellenérzo tesztek eldallitasara. A generalt tesztek
mindsége azonban nemcsak a hasznalt modelltdl és a vizsgalt programkodtol, hanem jelentds mértékben a
modell szamara megfogalmazott prompt tartalmatol és részletezettségétdl is fligghet.

A teszteset-generalas soran lényeges kérdés, hogy elegendd-e egy altalanos, rovid utasitas, vagy jobb
eredmény érhetd el akkor, ha a prompt konkrét tesztelési szempontokat €s modszereket is meghataroz. A ha-
gyomanyos szoftvertesztelésben alkalmazott technikak, példaul az ekvivalenciaosztaly-particionalas, a hatar-
érték-elemzés és a negativ tesztelés szisztematikus megkdzelitést biztositanak a tesztesetek kialakitasahoz.
Ezek explicit megadéasa a promptban varhatéan befolydsolja a nagy nyelvi modell altal eldallitott tesztkészlet
szerkezetét, lefedettségét és hibafeltard képességét.

Jelen munka célja kiilonb6z6 promptstratégiak hatdsanak vizsgalata nagy nyelvi modellek programozasi
feladatokhoz generalt teszteseteinek mindségére. A vizsgalat soran ugyanazon programozasi feladatokhoz el-
téro részletezettségii és eltéré mértékben modszertanvezérelt promptok alkalmazasaval generalt tesztkészletek
keriilnek Osszehasonlitasra. Az értékelés kozéppontjaban a hibafeltarasi arany, a kodlefedettség, a generalt
tesztesetek szama és a tesztek hatékonysaga all. A vizsgalat arra keresi a valaszt, hogy a részletesebb, klasszi-
kus teszttervezési modszereket is eldird promptok valoban jobb mindségii és hatékonyabb tesztkészleteket
eredményeznek-e az altalanos tesztgeneralasi utasitasokhoz képest.
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2.NAGY NYELVI MODELLEK ALKALMAZASA
TESZTESET-GENERALASRA

2.1. LLM-alapu teszteset-generalas

A nagy nyelvi modellek szoftverfejlesztési alkalmazasai koziil az automatikus teszteset-generalas az
egyik intenziven kutatott teriiletté¢ valt. Wang és munkatarsai 102, nagy nyelvi modellek szoftvertesztelési
alkalmazasaval foglalkozo publikacio attekintése alapjan a tesztesetek eloallitasat a teriilet egyik meghatarozo
feladataként azonositottak [9]. Az LLM-alapi megkdzelités egyik eldnye a hagyomanyos automatikus teszt-
generalasi modszerekkel szemben, hogy a modell a programkdod mellett természetes nyelvl specifikaciokat,
dokumentaciot és egyéb kontextualis informaciokat is fel tud hasznalni a tesztek eldallitasahoz.

Schifer et. al. munkatarsai TestPilot rendszere nagy nyelvi modell segitségével general automatikusan
JavaScript egységteszteket. A 25 npm csomag 1684 API-fliggvényén végzett vizsgalatban a generalt tesztek
median utasitaslefedettsége 70,2%, aglefedettsége pedig 52,8% volt [7]. A szerzok azt is kimutattak, hogy a
promptban rendelkezésre bocsatott informaciok, példaul a vizsgalt fiiggvény implementacioja, szignatlraja és
hasznalati példai egyarant hozzajarulnak a generalt tesztek eredményességéhez. A megkozelités tovabbi saja-
tossaga, hogy a sikertelen tesztek hibaiizeneteinek visszacsatolasaval a modell a korabban generalt teszteket
javitani is képes.

A kodlefedettség ugyanakkor dnmagaban nem feltétleniil jellemzi megfeleléen egy tesztkészlet hibafel-
tard képességét. Moradi Dakhel et. al. ezért a mutacios tesztelést kapcsoltak dssze az LLM-alapt tesztgenera-
lassal. MuTAP eljarasukban a tulélé mutansokrol szol6 informacio visszakeriil a kovetkezd promptba, ezzel
iranyitva a modellt tovabbi, hibafeltarasra alkalmas tesztesetek 1étrehozasara [3]. Eredményeik arra utalnak,
hogy az iterativ visszacsatolas jelentdsen novelheti a generalt tesztek hibafeltaro képességét.

A nagy nyelvi modellek altal generalt tesztek azonban nem tekinthetok automatikusan helyesnek. Yuan
¢s munkatarsai a ChatGPT altal generalt egységteszteket helyesség, lefedettség, olvashatosag és hasznalhato-
sag szempontjabol vizsgaltak [10]. A generalt teszteknél forditasi hibakat, futdsidejii hibakat és kiilondsen
hibas ellen6rzd feltételeket is azonositottak. Az altaluk javasolt ChatTester ezért iterativ javitasi lépéseket al-
kalmaz a kezdetben generalt tesztek mindségének ndvelésére. Hasonld gyakorlati megkozelitést alkalmaz az
ipari kornyezetben vizsgalt TestGen-LLM is, ahol a generalt teszteket automatikus validacios 1épések és fej-
lesztdi ellendrzés kovetik [1]. Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy az LLM-alapti tesztgeneralas igéretes,
de a generalt tesztkészlet mindségét a modell mellett a rendelkezésre allé kontextus, a visszacsatolas és a
modellnek adott utasitasok is jelentésen befolyasoljak.

2.2. Promptstratégiak a szoftvertesztelésben

A teszteset-generalds soran a prompt nem csupan a feladat természetes nyelvii megfogalmazasa, hanem
a modell szamara rendelkezésre allo tesztelési kontextus és modszertani utmutatas hordozdja is. Ennek meg-
felelden a prompt szerkezete és részletezettsége kozvetlentil befolyasolhatja, hogy a modell milyen bemeneti
tartomanyokat, végrehajtasi itvonalakat és specialis eseteket vesz figyelembe.

Ryan et. al. SymPrompt médszere a program szerkezetéhez igazodo, tobblépéses promptolast alkalmaz
[6]. Ahelyett, hogy a modell egyetlen altalanos utasitas alapjan generalna a teljes tesztkészletet, a tesztgenera-
lasi feladatot tobb, a program végrehajtasi titvonalaihoz kapcsolodo részfeladatra bontjak. A vizsgalat eredmé-
nyei szerint a kdd szerkezetét figyelembe vevé prompting a hagyomanyos alap-promptokhoz képest jelentésen
novelheti a lefedettséget, ami alatamasztja, hogy a prompt felépitése onmagaban is Iényeges tényezdje az au-
tomatikus tesztgeneralasnak [6].

Ouédraogo et. al. nagymintas empirikus vizsgalata négy nagy nyelvi modell tesztgeneralasi képességét
¢s kiilonb6z6 promptstratégiak hatasat elemezte [4]. A tobb mint 216 ezer generalt tesztesetre kiterjedd vizs-
galat azt mutatta, hogy a promptolasi stratégia hatdssal van a generalt tesztek végrehajthatosagara, lefedettse-
gére ¢s altalanos mindségére. A szerzOk eredményei egytttal arra is rdmutatnak, hogy az dsszetettebb gondol-
kodasi és iranyitasi 1épéseket tartalmazo promptok sem sziintetik meg teljesen a hibas vagy nem végrehajthato
tesztek problémajat [4].

A Kklasszikus teszttervezési modszerek kdzvetleniil is beépithetok a promptba. Rodriguez és munkatarsai
olyan promptot alkalmaztak, amely a forraskod és a kovetelmények mellett explicit mdédon eldirta az
ekvivalenciaosztalyok és a hatarértékek figyelembevételét [5]. Vizsgalatuk megerdsitette, hogy a generalt tesz-
tek eredményessége nem kizarolag az alkalmazott nyelvi modelltdl fiigg, hanem a prompt kialakitasatol és a
kovetelmények pontossagatol is. Ugyanakkor a szerzok az emberi feliilvizsgalat sziikségességét is hangsulyoz-
zak [5].
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Az eddigi kutatasok tehat egyrészt altalanos prompt-engineering technikak, masrészt egyes tesztterve-
z¢si modszerek alkalmazhatosagat vizsgaltak. Kevés eredmény all azonban rendelkezésre arrdl, hogyan valto-
zik ugyanazon programozasi feladatok esetében a generalt tesztkészlet mindsége, ha az altalanos tesztgenera-
lasi utasitast fokozatosan egészitjiik ki strukturalt tesztelési szempontokkal, majd explicit klasszikus tesztter-
vezési modszerekkel. Jelen kutatas ezt a kérdést vizsgalja azonos nagy nyelvi modell és azonos programozasi
feladatok alkalmazasa mellett, elsOsorban a hibafeltarasi képesség, a kodlefedettség és a generalt tesztek haté-
konysaga alapjan.

3.KISERLETI MODSZERTAN

A vizsgalat célja annak meghatarozasa, hogy a promptban megadott tesztelési itmutatas részletezettsége
¢s modszertani tartalma milyen hatassal van a nagy nyelvi modell altal generalt tesztesetek mindségére. A
kisérlet soran ugyanazon programozasi feladatokhoz harom kiilonb6z6 promptstratégia alkalmazasaval késziil-
nek tesztkészletek. A vizsgalatban az alkalmazott nyelvi modell, a programkod, a specifikacio és a futtatasi
kornyezet valtozatlan, igy fliggetlen valtozoként kizarolag a promptstratégia jelenik meg.

3.1. Programozasi feladatok és hibamodellek

A vizsgalati készlet tiz, JavaScript nyelven megvalositott, kis méretii programozasi feladatbol allt. A
feladatok kivalasztasanal szempont volt, hogy eltéré tesztelési problémakat reprezentaljanak, ugyanakkor a
programkod mérete és Osszetettsége lehetove tegye az egyes hibak €s az azok felismeréséhez sziikséges tesz-
tesetek egyértelmil meghatarozasat. A vizsgalt programok tobbek kozott szallitasi koltség szamitasat, kedvez-
mény meghatarozasat, életkor szerinti kategorizalast, jelszo-ellenérzést, osztalyzat meghatarozasat, szokoév-
ellendrzést és haromszog-osztalyozast valdsitottak meg.

Minden feladathoz egy helyes referencia-implementacio, valamint harom, egyetlen szandékosan beépi-
tett hibat tartalmazo mutans késziilt. A vizsgalati készlet igy 6sszesen 30 hibas programvaltozatot tartalmazott.
A mutaciok kozott hatarértékhibak, hibas relacids operatorok, hianyzo vagy helytelen feltételagak, valamint
specidlis bemenetek nem megfeleld kezelése szerepelt. A mutansokat a kisérlet megkezdése elott célzott tesz-
tesetekkel validaltuk, és mind a 30 esetben igazoltuk, hogy viselkedésiik legalabb egy bemenet esetében eltér
a referencia-implementaciotol.

A nagy nyelvi modell minden esetben a helyes referencia-implementacio forraskodjat és annak termé-
tortént. A tesztesetek generalasahoz az OpenAl GPT-5.6 Sol (gpt-5.6-sol) modelljét hasznaltuk a Responses
API-n keresztiil, reasoning.effort=none beallitassal. A futtatdsok egymastol fiiggetleniil, korabbi beszélgetési
kontextus atadasa nélkiil torténtek.

3.2. Vizsgalt promptstratégiak
A kisérlet harom, fokozatosan ndvekvé modszertani iranymutatast tartalmazo promptstratégiat hasonlit

0ssze.

A P1 alap-prompt kizarolag a tesztesetek elkészitését kéri a modelltol:
., Készits Jest teszteseteket az alabbi JavaScript-fiiggvényhez a megadott specifikdacio alapjan.’
Ez a stratégia referenciaértékként szolgal, és nem tartalmaz kiilon teszttervezési Gtmutatast.

b

A P2 strukturalt prompt mar meghatarozza a vizsgalando tesztesetek altalanos kategoriait. A modell azt
az utasitast kapja, hogy a normal miikddés ellendrzése mellett pozitiv és negativ eseteket, hatarhelyzeteket és
specidlis bemeneteket is vizsgaljon, valamint torekedjen a program feltételes végrehajtasi titvonalainak lefe-
désére. A prompt ugyanakkor nem nevezi meg az alkalmazandé formalis teszttervezési technikakat.

A P3 moddszertanvezérelt prompt explicit mddon eldirja hagyomanyos teszttervezési modszerek alkal-
mazasat:

., A tesztesetek megtervezése soran alkalmazz ekvivalenciaosztdly-particionalast, hatarérték-elemzést és
negativ tesztelést. Elészor azonositsd a relevans bemeneti osztdlyokat és hatarértékeket, majd ezek alapjan
készits Jest teszteseteket.”

A harom stratégia igy az altalanos tesztgeneralasi utasitastol a strukturalt megkozelitésen keresztiil az
explicit tesztelési modszertan alkalmazasaig terjed. A promptokban kizardlag a modszertani utmutatas valto-
zik; a programkod és a specifikacié minden esetben azonos.
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3.3. A kisérlet végrehajtasa és kiértékelése

A nagy nyelvi modellek valaszainak nemdeterminisztikus jellegébdl adodéan minden program és
promptstratégia kombinaciojat 6t alkalommal futtatjuk. A teljes kisérlet igy

10 program x 3 promptstratégia x 5 ismétlés = 150
fliggetlen tesztgeneralasi futasbol all. Az egyes futtatasok kozott az el6z6 beszélgetésbol vagy ered-
ménybdl szarmazo kontextus nem keriil atadasra a modellnek.

A generalt tesztkészletek mindségét négy szempont szerint értékeljiik. Elsddleges mutatoként a hibafel-
tarasi aranyt alkalmazzuk:

FDR = feltart hibak szama / beépitett hibak szama.

Egy hibat akkor tekintiink feltartnak, ha legalabb egy generalt teszteset olyan modon bukik meg a hibas
implementacion, hogy ugyanaz a teszt a javitott referencia-implementacion sikeresen végrehajthato.

A tesztkészletek szerkezeti hatékonysaganak vizsgalatahoz az utasitas- és aglefedettséget is meghata-
rozzuk. Ezek mellett rogzitésre keriil a generalt és sikeresen végrehajthato tesztesetek szama. Annak vizsgéla-
tara, hogy a jobb hibafeltarasi eredmény nem kizarolag nagyobb szamu teszteset generalasabol kovetkezik-e,
a teszthatékonysagot a kovetkez6 mutatdval jellemezziik:

TE = feltart hibak szama / generalt tesztesetek szama.
Az 0t ismétlés eredményeit promptstratégianként atlag és szoras segitségével értékeljiik. Az dsszeha-
sonlitas soran elsGsorban azt vizsgaljuk, hogy a strukturalt, illetve a klasszikus teszttervezési technikakat exp-

licit modon eldird promptok novelik-e a hibafeltarasi aranyt és a kodlefedettséget, illetve hogy az esetleges
javulas egylitt jar-e a generalt tesztesetek szamanak jelent0s novekedésével.

4. EREDMENYEK ES ERTEKELES

4.1. A promptstratégiak osszehasonlitasa

A promptstratégiak dsszehasonlitasa el6tt a vizsgalathoz 1étrehozott programozasi feladatok és hibaval-
tozatok validalasara kertilt sor. A tiz JavaScript-feladathoz feladatonként harom, egyetlen szandékosan beépi-
tett hibat tartalmaz6 mutans késziilt, igy a vizsgalati készlet 6sszesen 30 hibas programvaltozatot tartalmazott.
A mutaciok elsésorban hatarértékhibakat, hibas relacios operatorokat, hianyzo feltételeket, valamint specialis
bemenetek helytelen kezelését reprezentaltak.

A mutansok alkalmassagat a referencia-implementaciokhoz viszonyitva célzott tesztesetekkel ellendriz-
tik. A validalas célja annak kizarasa volt, hogy a vizsgalatban ekvivalens, vagyis a helyes implementaciotol
megfigyelhetd viselkedésében nem kiilonb6zé mutans szerepeljen. Mind a 30 hibas programvaltozathoz azo-
nosithato volt legalabb egy olyan bemenet, amelynél a mutans viselkedése eltért a referencia-implementécio-
tol. A validacid soran igy mind a 30 mutans feltarhatd volt, ami 100%-os referencia-hibafeltarasi aranynak
felel meg.

A tovabbi vizsgalatban a nagy nyelvi modell a helyes referencia-implementaciot és annak természetes
futtatjuk, és csak a hibamentesen végrehajthato tesztkészleteket értékeljiik tovabb. Ezt kovetden ugyanazok a
tesztek futnak a harom egyhibas mutanson. Egy mutans akkor tekinthetd feltartnak, ha legalabb egy olyan
teszteset bukik meg rajta, amely a referencia-implementacion sikeresen végrehajthato. Ez az eljaras lehetové
teszi, hogy a kiilonb6z6 promptstratégiak hibafeltaro képessége egyértelmiien 6sszehasonlithato legyen.

A validalt mutanskészlet alkalmazasaval biztosithat6, hogy a kés6bb mért kiillonbségek ne a hibamodel-
lek eltérd jellegébdl, hanem elsésorban a generalt tesztkészletek minéségébdl adodjanak. Ezaltal a harom
promptstratégia 0sszehasonlitasa egységes és reprodukalhato feltételek mellett végezhetd el.

A vizsgalt promptstratégiak 0sszesitett eredményei 1. tablazat
Mutato P1 P2 P3
Ervényes tesztkészletek 92% 68% 78%
Hibafeltarasi arany 100% 100% 100%
Tesztesetek atlagos szama 21,93 +4,02 35,47 +£7,34 36,28 +£12,00
Teszthatékonysag 0,142+0,029 0,089+0,022 0,095+0,039
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A promptstratégiak kozott elsésorban a generalt tesztkészletek végrehajthatosagaban és méretében mu-
tatkozott kiilonbség. A legnagyobb aranyban a P1 alap-prompt eredményezett a referencia-implementacion
hibamentesen végrehajthatd tesztkészletet (92%), mig P2 esetében ez 68%, P3 esetében 78% volt.

A végrehajthato tesztkészletek hibafeltard képessége ugyanakkor mindharom stratégianal azonosnak
bizonyult: valamennyi érvényes tesztkészlet mindharom, az adott feladathoz tartozo mutanst feltarta. A kod-
lefedettség szintén minden stratégia esetében nagyon magas volt.

A részletesebb promptok 1ényegesen tobb tesztesetet eredményeztek. A P1 atlagosan 21,93, mig P2 ¢és
P3 35,47, illetve 36,28 tesztet generalt. Mivel ez nem jart egyiitt tovabbi hibafeltarasi javulassal, a legnagyobb
teszthatékonysagot az egyszerii P1 stratégia érte el. Az eredmények alapjan a vizsgalt, kis méretd programozasi
feladatok esetében a részletesebb tesztelési utmutatds nem eredményezett jobb hibafeltarast, ugyanakkor na-
gyobb tesztkészletekkel és alacsonyabb végrehajthatosdggal jart egyiitt.

5.0SSZEFOGLALAS

A kutatas kiilonboz0 részletezettségii promptstratégiak hatasat vizsgalta nagy nyelvi modell altal gene-
ralt tesztkészletek mindségére. A vizsgalt feladatokon a végrehajthato tesztkészletek hibafeltarasi aranya mind-
harom promptstratégia esetében 100% volt, igy a részletesebb modszertani utmutatas nem eredményezett to-
vabbi javulast a hibafeltarasban. Ugyanakkor a strukturalt és modszertanvezérelt promptok 1ényegesen tobb
tesztesetet generaltak, mikdzben a referencia-implementacion hibamentesen végrehajthaté tesztkészletek ara-
nya csokkent. A vizsgalt feladatokon ezért az egyszeri alap-prompt bizonyult a leghatékonyabbnak.

A vizsgalat egyik korlatja a feladatok kis mérete €s a hibamodellek korlatozott Osszetettsége. A vala-
mennyi érvényes tesztkészletnél elért teljes hibafeltaras arra is utal, hogy a kialakitott mutanskészlet nem kii-
l6nitette el kell6 mértékben a promptstratégidk hibafeltaro képességét. Tovabbi vizsgalatokban ezért dsszetet-
tebb programok, nehezebben feltarhatd mutaciok €s tobb nagy nyelvi modell alkalmazéasa indokolt.
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