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Abstract

Language models are increasingly placed inside systems that must be correct: systems

that write to databases, enforce access boundaries, and act on behalf of organisations that

cannot verify every result by hand. This thesis examines where correctness can be enforced

in such systems, and argues that it cannot be enforced by the model itself.

Through a structured, criterion-driven review of the literature on structured generation,

constrained decoding, validation boundaries, and agentic tool use — organised throughout by

the question of what each mechanism constrains — this work traces a shift in how language

models are positioned in software architecture: from an oracle whose output is consumed

directly, to an untrusted client of deterministic infrastructure. It examines the mechanisms

by which correctness is reclaimed downstream of the model — typed schemas, database

constraints, transaction boundaries, tenancy discriminators, and human review — and char-

acterises the failure modes that survive each of them. A distinction is drawn throughout

between transcription failures, in which a datum exists and is rendered wrongly, and fabri-

cation failures, in which the model supplies a plausible structure where the source supplied

nothing; the second is shown to be the harder case, because it satisfies every structural check

placed downstream.

The study further analyses a second axis of the problem: where inference physically

runs. Open-weight models served on commodity hardware offer full data custody at a cost

in capability, latency, and configuration fragility. The literature reporting these trade-offs is

surveyed alongside the evaluation practices — condition reporting, repeated runs, calibration

measurement — that make such comparisons meaningful rather than anecdotal.

The synthesis contributes an explicit division-of-authority framework: four questions that

locate, for any component of a model-driven data path, which properties are guaranteed,

which are merely probable, and where the boundary between interpretation and adjudica-

tion has silently been crossed. The framework is applied to measurements drawn from an
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accompanying engineering thesis that implements the same principle in a working multi-

tenant platform, where it correctly identifies a delegation the system’s own designers had not

noticed — deterministic findings passed to a model for rephrasing, and replaced by it in part

of the runs. The review also identifies where current mitigation strategies remain insufficient:

against fabrication, against uncalibrated confidence displays, and in the reporting practices

that make local-deployment comparisons meaningful.

Keywords — Large Language Models, Structured Output, Schema Validation, Constrained

Decoding, Hallucination Mitigation, Calibration, Multi-Tenant Systems, Local Inference,

Quantisation, Tool Use, Model Context Protocol, Trustworthy AI
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اिऻڪٌۘ
وّڰݠض اܳٴ٭؇َ؇ت، ڢިا༟ڎ ሒᇭ ّܝٺص أَޙ۰݄ اܳݱިاب: ؇ዛዀڣ ଫଐ૰ُ૏ط أَޙ۰݄ دا༠ܭ ଩ଐ݁اࢴࣖ ႟ၽ૰૖ اܳ٭ިم اܳـܝٴଫଃة ل۰ اይዧ؞ި اࡺ࢕ࢦ؇ذج ༇ َံ ࣁُࣖ
اᄳᄟي اৎ৊ިݪؕ ሒᇭ اৎ৊ڍாணة ۱ڍه ౫ౖళت .۰༶ཹྥ٭ ႟၍ ݆݁ ً ل؇ ࢴࣖو اܳٺۜگݑ ૭૜ٺޚ٭ؕ ৖৑ ݁ޝݿފ؇ت ؜݆ ً ۰ً؇ਃ಻ و๤ཡਐಾف اܳިݬިل، ༡ڎود
اࡺ࢕ࢦިذج ݆݁ ሒᇆ؊ل أن ஓ୷ܝ݆ ৖৑ اܳݯ݄؇ن ۱ڍا أن ݁ڰ؇د۱؇ ۰༡أޗݠو ؜݆ وࣁࣖاڣؕ ا৙৑َޙ۰݄، ۱ڍه ݁ټܭ ሒᇭ اܳݱިاب ᆙᆕ؇ن ڣ٭۬ ஓ୷ܝ݆

َڰފ۬.
ا৙৑دوات واݿٺ༱ڎام اܳٺۜگݑ، و༡ڎود ڎ، ّ֟ اৎ৊گ٭ ଩ଃ݁ଫଐܳا وڣ۹ ،႟ၽ۳٭ৎ৊ا اܳٺިܳ٭ڎ ৙৑دਃಸ؇ت ۰݄ ݁ٷُޙّ֟ َگڎل۰ ਵਦاۏأ۰ ఈః༠ل ݆݁
ሒᇭ ً ৖৑ިොູ اܳأ݄ܭ ۱ڍا ཯ྥٺٴؕ --- ً ڣأܹ٭؇ آܳ٭۰ ႟၍ ّݯ݄ٷ۬ اᄳᄟي ؇݁ ި۱ وا༡ڎ ݿޝال ۋިل ؇۳ၯ၍ ོྡྷٺޙܾ ਵਦاۏأ۰ --- ఈ႙၍ިء اܳ ًިاݿޚ۰
݁ިٔިق ଫଃ༚ً ఈః٭ᆇᅦ ؇ዛኡި܋ ሌᇿإ ݁ٴ؇๤ཇةً، ّ۬؇༥ݠෛ੼ ጥ጑ዛው૭ُ૜ ً ݁ިٔިڢ؇ ً ݁ݱڎرا ؇ዛኡި܋ ݆݁ ا෠੼ଫଊܳ٭؇ت: ྲྀྡྷ٭۰ ݆ᆙᆕ ل۰ اይዧ؞ި اࡺ࢕ࢦ؇ذج إدراج ܋٭ڰ٭۰
اܳٴ٭؇َ؇ت، ڢ؇༟ڎة وڢ٭ިد ޚ۰، اৎ৊ٷُّ݄֟ ا௰௯௫ޚޚ؇ت --- اࡺ࢕ࢦިذج ًأڎ اܳݱިاب ؇ዛኞ ૭ُ૏ٺأ؇د มฆܳا ا৚৑ܳ٭؇ت لڰۜݧ و ۋٺ݄٭۰. ොູٺ٭۰ ܳٴྡྷ٭۰
႟၍ ሒᇭ ଩ ّ֟ ଃஓُ ୷و .؇ዛዊ݁ ႟၍ ݆݁ ި౯ౙళ มฆܳا اܳڰލܭ أஓ஁؇ط ولݱژ --- ا๤དྷྟܳل۰ واৎ৊ݠاۏأ۰ ،દઊරජ؊ފٺৎ৊ا و݁أݠڣِّ؇ت اৎ৊أ؇ఈః݁ت، و༡ڎود
཯ُྡྷٺھ ۋ٭ت ا৖৑ۊٺఈఃق، وأۊޚ؇ء ۊޚ؊ً، ਍ُಾگܭ ؇ዛዊܳـܝ اৎ৊ݱڎر ሒᇭ ݁ިۏިدة اܳگ٭۰݄ ّܝިن ۋ٭ت اܳྡྷފڹ، أۊޚ؇ء ඔ൹ً اܳأ݄ܭ ۱ڍا
لިݪؕ ྲྀྡྷ٭ިي ੆਼ݧ ႟၍ ෠ູٺ؇ز ؇ዛኡ৙৑ ا৙৑ݬأص ሒሃ ۰ਃ಻؇اܳټ ᄭᄟ؇੆اࠍ أن ඔّ֟൹ਊُಱو ނ྘٪؇؛ً اৎ৊ݱڎر ڣ٭۬ لگڎم ቕረ ݁ިݪؕ ሒᇭ ᄭᄟި݁أگ ً ྲྀྡྷ٭۰ اࡺ࢕ࢦިذج

ًأڎ۱؇.
؜ٺ؇د আॻ༟ ܭ ૰ُ૜؞ّ֟ มฆܳا ا৙৑وزان ۰༡ި݁ڰٺ ڣ؇ࡺ࢕ࢦ؇ذج ڣأܹ٭؇ً. ا৖৑ݿٺڎ৖৑ل ਍ಾڰ٭ڍ Ⴄၽ݁ن :ᄭႍၽލగጻዧ ً ؇ਃ಻؇ٔ ً ො੼ިرا ዻዧᄔც اᄴᄟراݿ۰ ጵ጑ොູو
ܹؐਊُಾ มฆܳا ا৙৑دਃಸ؇ت و૭ُ૜ٺأݠض ا༟৕৑ڎاد. و۱ލ؇ނ۰ ،۰ً؇༶ݿٺ৖৑ا وز݆݁ اܳگڎرة، ሒᇭ ၯ၍ڰ۰ ݁گ؇ًܭ ይዧٴ٭؇َ؇ت ᄭᄥ݁Ⴄ၍ ۋ٭؇زة ّިڣݠ ༟؇دي
෠ູأܭ มฆܳا --- اৎ৊أ؇ߌߵة وڢ٭؇س اܳٺ༶؇رب، وଲ୍ّار ا๤དྷܳوط، ؜݆ اఈఃً৕৑غ --- اܳٺگ٭ࡗࡲ ᆙᆘ؇رݿ؇ت ೞ಻؇༥ ሌᇿإ اৎ৊ڰ؇ݪఈఃت ۱ڍه ؜݆

روال۰. ෠੼ݠد ৖৑ ปฃ݁أ ذات اৎ৊گ؇رَ؇ت ۱ڍه ݁ټܭ
؇݁ ܳ؞ިي، ஓ஁ިذج لگިده ਃಸ؇َ؇ت ݁ފ؇ر ሒᇭ ݁ܝިنّ ৙৑ي ොູڎد، ᄭᄥ٪أݿ أرًأ۰ اܳފܹޚ۰: ܳٺگފࡗࡲ ً ؇ොຬ๤ཛྷ ً إޗ؇را اᄴᄟراݿ۰ ۱ڍه ّگڎم
݆݁ ڢ٭؇ݿ؇ت আॻ༟ ا৕৑ޗ؇ر ݑ ّ֟ لޚُٴ و أ༡ڎ. ཯ྡྷٺٴ۬ أن دون واܳٴبّ لܭ اܳٺ؊و ඔ൹ً اࠍ੆ڎود ز ّ֟ި෠ ُູ દઊوأ ੆਼ފص، ො੼ٺ݄ܭ ި۱ و݁؇ ݁ݯ݄ިن ި۱
؇ዛውؗ؇ݬ٭ ༟৕৑؇دة اࡺ࢕ࢦިذج ሌᇿإ أ֡رݿܹب ۋٺ݄٭۰ ༇຀؇ਐ಻ :ܾዝཏأَڰ اܳٷޙ؇م ݁ݱ݄݄ި لܹۜޙ۬ ቕረ ً لݯ؇ ّڰި ؇ዛዀڣ ڣ٭ܝލژ ਵਦاڣگ۰، ۱ٷڎݿ٭۰ ݁ڍாணة
اఈఃً৕৑غ ᆙᆘ؇رݿ؇ت ሒᇭو اৎ৊أ؇ߌߵَة، ଫଃ༚ اܳټگ۰ ؜ਵوض وأ݁؇م ا৖৑ۊٺఈఃق، أ݁؇م اܳٴ؇ڢ٭۰: اܳگݱިر ݁ިاݪؕ اৎ৊ݠاۏأ۰ ොູڎد პაႰ .؇ୖ୒ڣ؇ݿྥٴڎ

.ปฃ݁أ ذات ঌॻ௱௯௫ا ๤དྷྡྷܳا ݁گ؇رَ؇ت ෠ູأܭ มฆܳا
݆݁ اܳٺۛڰ٭ژ ڎ، ّ֟ اৎ৊گ٭ ଩ଃ݁ଫଐܳا ڣ۹ ا௰௯௫ޚޔ، ݆݁ اܳٺۜگݑ ،ᄭႍၽ۳٭ৎ৊ا ا௰௯௫ݠ༥؇ت اܳـܝٴଫଃة، ل۰ اይዧ؞ި اࡺ࢕ࢦ؇ذج --- اिऻء׫ոؼמ١ اڤոஈ࿦࿮ت
اႤ၍ᄳᄟء اࡺ࢕ࢦިذج، ݿ٭؇ق ܋ިިل ߓߵوّ ا৙৑دوات، اݿٺ༱ڎام اܳٺᆇᅀࡗࡲ، ،ঌॻ௱௯௫ا ا৖৑ݿٺڎ৖৑ل ،દઊරජ؊ފٺৎ৊ا ݁ٺأڎدة ا৙৑َޙ۰݄ اৎ৊أ؇ߌߵة، ا୒ୖߺࠊݿ۰،

اৎ৊ިٔިق ሒᇼ؇ݬޚٷ৖৑ا



Résumé

Les modèles de langage sont de plus en plus intégrés à des systèmes qui doivent être

corrects : des systèmes qui écrivent en base de données, appliquent des frontières d’accès et

agissent pour le compte d’organisations incapables de vérifier chaque résultat à la main. Ce

mémoire examine où la correction peut être garantie dans de tels systèmes, et soutient qu’elle

ne peut pas l’être par le modèle lui-même.

À travers une revue structurée et critique de la littérature sur la génération structurée, le

décodage contraint, les frontières de validation et l’usage agentique d’outils — organisée de

bout en bout par la question de ce que chaque mécanisme contraint — ce travail retrace un

déplacement dans la manière dont les modèles de langage sont positionnés dans l’architecture

logicielle : d’un oracle dont la sortie est consommée directement, vers un client non fiable d’une

infrastructure déterministe. Il examine les mécanismes par lesquels la correction est reprise en

aval du modèle — schémas typés, contraintes de base de données, frontières transactionnelles,

discriminateurs de locataire et revue humaine — et caractérise les modes de défaillance qui

survivent à chacun d’eux. Une distinction est établie entre les défaillances de transcription,

où une donnée existe et est restituée incorrectement, et les défaillances de fabrication, où le

modèle produit une structure plausible là où la source n’en fournissait aucune ; le second cas

est le plus difficile, car il satisfait tous les contrôles structurels placés en aval.

L’étude analyse ensuite un second axe du problème : le lieu physique de l’inférence. Les

modèles à poids ouverts servis sur matériel grand public offrent une souveraineté complète

des données au prix de la capacité, de la latence et d’une configuration fragile. La littérature

rapportant ces compromis est passée en revue avec les pratiques d’évaluation qui rendent de

telles comparaisons significatives.

La synthèse propose un cadre explicite de division de l’autorité : quatre questions qui

permettent, pour tout composant d’une chaîne de données pilotée par un modèle, de déter-

miner quelles propriétés sont garanties, lesquelles ne sont que probables, et où la frontière
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entre interprétation et décision a été franchie sans que personne le remarque. Ce cadre est

appliqué à des mesures issues d’un mémoire d’ingénieur qui implémente le même principe

dans une plateforme multi-locataires opérationnelle, où il identifie une délégation que les

concepteurs du système n’avaient pas vue — des constats déterministes confiés à un modèle

pour reformulation, et remplacés par lui dans une partie des exécutions. La revue identifie

également les points où les stratégies d’atténuation actuelles restent insuffisantes : face à la

fabrication, face aux affichages de confiance non calibrés, et dans les pratiques de report qui

rendent les comparaisons de déploiement significatives.

Mots clés — Grands modèles de langage, Sortie structurée, Validation de schéma, Décodage

contraint, Atténuation des hallucinations, Calibration, Systèmes multi-locataires, Inférence

locale, Quantisation, Usage d’outils, Model Context Protocol, IA de confiance
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