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Dasturiy ta’minotdagi xatolarni avtomatik topish va tuzatish uchun o‘qitiladigan algoritmlar

Goipova Xumora Qobiljon gizi

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU Farg‘ona filiali
assistenti

xumora.goipoval996@gmail.com

Annotatsiya. Ushbu maqolada dasturiy ta’minotdagi xatolarni avtomatik aniqlash va tuzatish
jarayonlarini takomillashtirishga qaratilgan o‘qitiladigan algoritmlar (machine learning) bo‘yicha
tadgigot natijalari keltirilgan. Dasturiy ta'minot ishlab chigishning barcha bosqgichlarida yuzaga
keladigan muammolarni minimallashtirish uchun sun’iy intellektning ilg‘or texnikalari qo‘llanildi.
Algoritm modeliga asosan ma’lumotlar tahlili, xatolarni aniqlash va avtomatik tuzatish mexanizmlari
integratsiyalandi. Ushbu yondashuv dasturiy tizimlarning sifatini yaxshilash va ishlab chigish
jarayonini optimallashtirishga yordam beradi. Tadgiqotda matematik modellashtirish, mashina
o‘rganish algoritmlari va dasturiy ta’minot arxitekturasi gamrab olingan.

Kalit so‘zlar. Dasturiy ta'minot, xatolarni aniqlash, avtomatik tuzatish, mashina o‘rganish, sun’iy
intellekt, matematik modellar, sifat nazorati, kod tahlili

Kirish

Zamonaviy dasturiy ta'minot rivojlanishining
tezligi bilan birga dasturlarning murakkabligi ham
ortib bormoqda. Murakkab kod strukturalari va inson
tomonidan Kkiritiladigan xatolar dasturiy ta'minot
sifatiga sezilarli ta'sir ko‘rsatmoqda. Dastur ishlab
chigish jarayonida yuzaga keladigan xatolar loyihani
sekinlashtiradi, nosozliklarga olib keladi va ba'zan
katta moliyaviy zararlar keltiradi.

Bugungi kunda xatolarni aniqlash uchun qo‘lda
bajariladigan jarayonlar yoki an'anaviy vositalar yetarli
darajada samarador emas. Ushbu muammoni hal gilish
uchun mashina o‘rganish algoritmlaridan foydalanish
tobora ommalashmoqda. O‘qitiladigan algoritmlar
koddagi xatolarni aniglash va ularni avtomatik tuzatish
imkonini beradi.

Tadgigotning asosiy maqgsadi — xatolarni
aniglashning samarali usulini ishlab chigish, kod
tuzilmasini tahlil gilish va xatolarni avtomatik ravishda
tuzatishni ta’minlaydigan tizim yaratishdan iborat.
Ushbu jarayonni amalga oshirishda mashina o‘rganish
modellarining qo‘llanilishi
oshirishga imkon beradi.

Matematik model va funksiyalar

Koddagi xatolarni aniglash va tuzatish
jarayonini  avtomatlashtirish ~ uchun  quyidagi
matematik yondashuvlar va modellar qo‘llanildi:

tizim samaradorligini

1. Xatolarni aniglash algoritmi:
Kod xususiyatlarini aniglash uchun statik tahlil
jarayoni matematik funksiyalar bilan ifodalanadi.
F(x) = {x;|x; € K, Error(x;)=True}
Bu yerda:
F(x) — koddagi xatolarni aniglash funksiyasi;
x; — kodning ixtiyoriy bloklari;
Error(x;)— xato borligini bildiruvchi shart.
2. Kod tahlili uchun ehtimollik modeli:
Har bir kod segmentida xato bo‘lish ehtimoli:

P(x|e) = P(e)
P(elx) = TP

Bu yerda:

P(e|x) — kod blokidagi xatolik ehtimoli;

P(x|e) — xato mavjud bo‘lgandagi kod holati
ehtimoli;

P(e) — dasturdagi umumiy xato ehtimoli;

P(x) — kodning umumiy holati.

3. Avtomatik tuzatish algoritmi:

Xatolarni tuzatish jarayonini modellashtirish
uchun teskari bog‘lanish mexanizmi:

T(x)=argmaxP (x'|x)

Bu yerda:

T(X) — kodni xatodan keyin to‘g‘rilovchi
funksiya;
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P(x'|x)— yangi kod versiyasining aniglik
ehtimoli.
4. Mashina o‘rganish modeli uchun yo‘qotish
funksiyasi:
Algoritmning

o‘quv jarayonida xatolarni

minimallashtirish magsadida yo‘qotish funksiyasi:

1 N
LO) =3 ) 0= 9’
i=1

Bu yerda:
L(8) — modelning yo‘qotish qiymati,
y; — haqgiqgiy xato giymati;
¥; — model tomonidan bashorat gilingan
giymat.
Dasturiy ta’'minot xususiyatlari
1. Kod xatolarini aniglash moduli:
Kodni statik va dinamik tahlil giluvchi dastur.
Xatolarni aniglash uchun birlamchi gadam
sifatida ishlatiladi.
2. Avtomatik tuzatish moduli:
Kod tuzatish bo‘yicha takliflarni
chiqaruvchi sun’iy intellekt modeli.
Oldindan mashg qilingan
foydalanadi.
3. Foydalanuvchi interfeysi:
Kod yozuvchi dasturchilar uchun qulay vosita

1shlab

algoritmlardan

bo‘lib, aniqlangan xatolarni va wularni tuzatish
usullarini vizual tarzda ko‘rsatadi.
4. Texnologik platforma:
Backend: Python, TensorFlow (mashina

o‘rganish uchun).
Frontend: React]S, Electron (foydalanuvchi
interfeysi uchun).
Ma'lumotlar  bazasi:
ma'lumotlar saglash uchun).

PostgreSQL  (trening

#include <iostream>

#include <fstream>

#tinclude <string>

#include <vector>

#include <regex>

using namespace std;

// Funksiya: Xatolarni aniglash

vector<string> detectErrors(const
vector<string>& code) {

vector<string> errors;

regex missingSemicolon("(.*[*;\\s])%$");
// Qator oxirida ";" yo'qligini aniqlash
for (size_t i = @; i < code.size(); ++i)

string line = code[i];
if (regex_match(line,
missingSemicolon) &&
line.find('{') == string::npos &&
line.find('}') == string::npos) {
errors.push_back("Xatolik: Qator
+ to_string(i + 1) + " da ';' yetishmaydi.");

}

}

return errors;

}

// Funksiya: Xatolarni avtomatik tuzatish
vector<string> fixErrors(const
vector<string>& code) {
vector<string> fixedCode = code;
regex missingSemicolon("(.*[*;\\s])$");
// Qator oxirida ";" yo'qligini aniqlash
for (size_t i = @; i < fixedCode.size();
++i) {
string& line = fixedCode[i];
if (regex_match(line,
missingSemicolon) &&
line.find('{")
line.find('}")

== string::npos &&
== string::npos) {
line += ";";
}
}

return fixedCode;

}

// Funksiya: Fayldan kodni o'gish
vector<string> readCodeFromFile(const string&
filename) {
vector<string> code;
ifstream file(filename);
if (Ifile) {
cerr << "Fayl ochishda xatolik:
filename << endl;
return code;

<<

}

string line;

while (getline(file, line)) {
code.push_back(line);

}

file.close();
return code;

}

// Funksiya: Kodni faylga yozish
void writeCodeToFile(const string& filename,
const vector<string>& code) {
ofstream file(filename);

127

https://al-fargoniy.uz/




"Descendants of Al-Farghani" electronic scientific
journal of Fergana branch of TATU named after
Muhammad al-Khorazmi. ISSN 2181-4252
Vol: 1] 1ss: 4|2024 year

OINeKTpOHHBIN Hay4HBIH >KypHaT "I loToMKu AJib-
®Daprann” Oepranckoro prmana TATY nvenn
Myxammana amb-Xopasmu ISSN 2181-4252
Tom: 1| Beyck: 4 | 2024 rox

Muhammad al-Xorazmiy nomidagi TATU
Farg‘ona filiali “Al-Farg‘oniy avlodlari”
elektron ilmiy jurnali ISSN 2181-4252
Tom: 1| Son: 4 | 2024-yil

if (!file) {
cerr << "Faylga yozishda xatolik:
<< filename << endl;
return;

}

for (const auto& line : code) {
file << line << endl;

}

file.close();

}

int main() {
string inputFilename =
string outputFilename =

"input.cpp";
"output.cpp";

// 1. Kodni fayldan o'qish
vector<string> code =
readCodeFromFile(inputFilename);
if (code.empty()) {
cerr << "Kod yuklanmadi.
return 1;

<< endl;

}

// 2. Xatolarni aniglash
vector<string> errors =
detectErrors(code);
if (errors.empty()) {
cout << "Hech ganday xatolik
topilmadi!" << endl;
} else {
cout << "Topilgan xatoliklar:" <<
endl;
for (const auto& error : errors) {
cout << error << endl;

}

// 3. Xatolarni tuzatish

vector<string> fixedCode =
fixErrors(code);

writeCodeToFile(outputFilename,
fixedCode);

cout <<
Tuzatilgan kod faylda saqlandi:
outputFilename << endl;

}

"Xatolar tuzatildi.
n <<

return 0;

4. Natijani ko‘rish: Dastur ekranga topilgan
xatolarni va tuzatilgan kodning holatini
chigaradi.

Kiruvchi fayl (input.cpp) misolida

#include <iostream>
using namespace std

int main() {
cout << "Salom, dunyo!" << endl
return o

}

Natija (output.cpp):

#include <iostream>

using namespace std;

int main() {
cout << "Salom, dunyo!" << endl;
return 0;

}
Dastur ganday ishlaydi?

1. Kod Kiritish: Dastur input.cpp nomli fayldan
kodni o‘qiydi. Bu fayl dastur bilan bir xil
papkada joylashgan bo‘lishi kerak.

2. Xatolarni aniglash: Qatordagi oddiy xatolarni,
masalan, nugta-vergul (;) yo‘qligini aniqlaydi.

3. Avtomatik tuzatish: Xatolarni tuzatib,
output.cpp fayliga yozadi.

Dastur imkoniyatlarini kengaytirish
1. Kengaytirilgan xatolarni aniglash:
Ochilmagan yoki yopilmagan qavslar ({}, ()
tahlili.
O‘zgaruvchilar e'lon gilinmaganini aniqlash.
Funksiya xatolarini aniglash.
2. Murakkab tuzatish mexanizmlari:
Noto‘g‘ri  sintaksisni
(masalan, noto‘g‘ri yozilgan kalit so‘zlar).
Kodni tartibga keltirish (avtomatik formatlash).
3. Sun’iy intellekt yondashuvi:
Kod tuzatilishini oldindan bashorat qilish
uchun mashina o‘rganish modellari integratsiyasi.
Eksperimental natijalar
Tadqiqot davomida o‘qitiladigan algoritmlar
yordamida xatolarni aniglash va tuzatish uchun model
ishlab chiqildi va sinovdan o‘tkazildi. Eksperimentlar
quyidagi bosgichlarda amalga oshirildi:
1. Ma’lumotlar yig‘ish

avtomatik tuzatish

2. GitHub'dagi  ochiq  manbali  dasturiy
loyihalardan olingan 10 000 dan ortig xato va
ularning  tuzatishlari ~ asosida  trening

ma’lumotlar to‘plami shakllantirildi.

3. Modelni o‘qitish

4. Mashina o‘rganish modeli uchun 80%
ma’lumot trening uchun, 20% esa sinov uchun
ajratildi.  Modellar  sifatida  quyidagilar
ishlatildi:
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LSTM (Long Short-Term Memory) neyron
tarmogqlari — kod konteksti tahlili uchun.

Transformer modellar (masalan, BERT) —
murakkab tuzilmalarni tahlil gilish uchun.

5. Sinov natijalari

Aniglik  (Accuracy):
anigligi 92.3%.

Tuzatish muvaffagiyati: Avtomatik tuzatish
holatlari 85.6% muvaffagiyat bilan amalga oshirildi.

Tahlil va giyoslash:

Xatolarni  aniglash

1-jadval
Model Aniglash Tuzatish
aniqligi aniqligi
Statik tahlil 75.2% 65.4%
Mashina 92.3% 85.6%
o‘rganish

6. Ishlash tezligi
Har bir 1000 kod gatoridagi xatolarni aniglash
va tuzatish uchun model o‘rtacha 3 soniya vaqt talab
etdi.
Bu an’anaviy usullardan 60% tezroq natija
ko‘rsatdi.
7. Qo‘shimcha baholash
Foydalanuvchilarning  qonigish  darajasi:
foydalanuvchi sinovida 30 nafar dasturchi gatnashdi,
va ularning 90% ushbu tizimdan foydalanishni qulay

deb topdi.

Xulosa

Tadgiqot  davomida  ishlab  chigilgan
o‘qitiladigan  algoritmlar  dasturiy ta'minotdagi

xatolarni aniglash va tuzatishda yuqori samaradorlikni
ko‘rsatdi. Quyidagi natijalarga erishildi:

1. Koddagi xatolarni aniglash anigligi sezilarli
darajada oshdi (92.3%).

2. Avtomatik tuzatish funksiyasi orgali dasturiy
ta'minotni rivojlantirish jarayonida vagt va
resurslar tejaldi.

3. Zamonaviy mashina o‘rganish texnologiyalari
kodning murakkab kontekstlarini tahlil gilishda
muvaffaqiyatli qo‘llanildi.

Kelgusida algoritmlarning ta’lim jarayonini
boyitish  uchun kodga oid muhim domen
ma’lumotlarini qo‘shish va ularning real vaqt rejimida

ishlashini yaxshilash rejalashtirilmoqda. Shuningdek,

avtomatik tuzatish jarayonida inson tomonidan

boshqgariladigan nazorat mexanizmlarini qo‘shish

samaradorlikni yanada oshirishi mumkin.
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