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JeHO peleme eBaTyallMOHOT PAJHOT OKBHPA 32 TUCTPUOYHPAHO HCIUTHBAK€
ayJuo cucremMa

An Evaluation Framework for Distributed Testing of Audio Systems

Mununa Taauh, Jenena KoaueBuh, @axyimem mexnuukux nayka, Hoeu Cao

Crynujcku nporpam — EJJEKTPOTEXHUKA "
PAYYHAPCTBO

Kparak caapxaj — YV oeom pady npednoscen je
esanyayuonu paouu okeup koju omozyhasa usdsajarve
npoyeca esanyayuje u3z npoyeca u3epulaéarba mecmosa 3a
yepahene ayouo cucmeme. I[Ipednoscena apxumexmypa
noopacasa OUCMpUbYUpano U3epuiasaroe KoMNoHeHmu
cucmema, Kao u OUCMpuOYupano usepuasare mecmosa,
yume ce obezbelyjy  eeha  aexcuburnocm  u
ckanabunnocm. Ilpeonosicenu paonu oOKeup OONPUHOCU
JIGKWIOj UHmMe2payuju paziuyumux mMemooa esanyayuje,
Kao U He3a8UCHO npowupueare u npunazohasarse
npoyeca mecmuparea u esanyayuje.

Kibyune peun: oueumanna obpada cuenana,
aymomamuzogano ucnumusaroe, [{CII nnamgpopma

Abstract — This paper presents an evaluation framework
that enables the separation of the evaluation process from
the test execution process for embedded audio systems. The
proposed architecture supports the distributed execution of
system components and test cases, providing improved
flexibility and scalability. The proposed framework
facilitates the integration of different evaluation methods
while  enabling the independent extension and
customization of the testing and evaluation processes.

Keywords: digital signal processing, automated testing,
DSP platform

HATIOMEHA: OBaj paa npoucTeKkao je u3 Mmacrep
pana yMju meHTop je 6usa ap Jesena KoBaueBuh,

BaHp. npod.
1. YBOJ

TokoM TmOCHEeNHUX HEKOJIWKO JeleHHWja JOUUI0 je a0
yOp3aHoTr pa3Boja ay/ Mo TEXHOJIOTH]a, I1a je PENpOIyKIIHja
ayquo M BUJIEO CajpiKaja, MOpe] TeJeBM30pa M KyhHHX
Ouockoma, JaHac TIpuCyTHa Yy OpojHuM ypehajuma
HoTpomayke enekrpoHnke. CaBpeMeHH ayano CHCTEMH,
KOjU YKJbydyjy ayIOuo/BHAEO TPHjeMHHUKE M IJIMHH]jCKE
3BY4HUKE (€HTI. soundbar), 3aCHOBaHU Cy Ha yrpaleHUM
CHCTEMUMa, OJIHOCHO Ha HAMEHCKHM IpOllecopHMa Kao
MTO Cy JOWUTUTAIHH CUTHAN Tporiecopu (eHrn. Digital
Signal Processor, DSP) umu ARM (enrn. Advanced RISC
Machines) nnardopme. Pa3Boj oBux cucrema mpaheH je
n3a30BHMa Kao INTO Cy oOpaja CHUTHaJAa y pEaHOM
BpEMEHY, OTpPaHMYCHH XapJBEPCKH pPECYpCH, Kao W

morpeba 3a mpuiarohaBameM codTBepa PaA3TUIUTHM
xapzBepckuM matdpopmama. OMoryhasame U3BpIIaBama
codTBepa Ha BeheMm Opojy miuarhopMu JONPHUHOCH HIMPO]
NPUMEHU TPOM3BOJIa M IHETOBO] KOHKYPEHTHOCTH Ha
TpKUIITY [1].

Ja Ou ayauo mNpoM3BOAM YCIEIIHO MPOIUIM IPOLEC
cepTU(UKaNMje W OWIM COpEeMHH 3a IUIACHpame Ha
TPXKUIITE, HEONXOAHO je¢  CIIPOBOAUTH  IHHXOBY
BepU(UKaNKjy TOKOM YHTaBOT JKHBOTHOT ILIHKIyca
pasBoja. Ilpomec Bepupukammje pasnmkyje ce m3mely
Pa3IHYUTHX ayJHO0 TEXHOJIOTHja, Kao wto cy Dolby Atmos,
DTS:X n MPEG-H Audio, y morieny BpCT€ TECTOBA,
HayMHa eBajlyalyje pe3ysaTata MW  PacIoJIOKUBOM
OKpYXEHY 3a TeCTHpame.

HNako mocroje OpojHa peliema 3a  ayTOMaTHU3aIHUjy
UCTIUTHBamka coTBEpa, OHA YIIIaBHOM HHCY Ipuiarohena
crenu(pUYHOCTIMA UCTIMTHBAKkA ayANO TEXHOJOTH]a, J0K
Cy HHIYCTpHjCKa peliemha Hajuemhe 3aTBOPCHOT
KapakTepa W HeJOCTyIHa MIMPOj yroTpedbu. 360r Tora je
pa3BHjeH YHU(DOPMHH OKBHp 32 HCIHTHBAEmE ayauo
cucreMa Koju 00e30ehyje jemmHCTBEHO OKpyXKeme 3a
ayTOMAaTU30BaHO U3BPIIABAKE TECTOBA [2].

VY OKBUpY OBOT pajJa pa3BHjeH je¢ eBaJyallHlOHH DPaJHU
OKBHUp Kao mpolmpeme nocrojeher yHudopMHOT OKBHpA,
ca LIMJbEM pa3/iBajarba Mpolieca W3BpLIaBaka TECTOBA O]
eBallyallMje pesyiTata ¥ omoryhaBamba jeJHOCTaBHHje
UHTETpalyje pa3MuuTuX Mpoleaypa eBalyanuje y
JEAMHCTBEHO OKPYKEHE 32 UCIIUTHBAE ayJH0 CUCTEMA.

2. TEOPUJCKE OCHOBE

CaBpeMeHU ayJquo CHCTEMH IOJPXKaBajy paszIM4uTe
TEXHOJIOTHj€ TPOCTOPHOT 3BYKa, YKIbY4yjyhH KaHAJIHO
OpHMjEHTHCAaHEe JIeKOJiepe, TEXHOJIOTHje 3acHOBaHE Ha
o0jekTnMa, BUpTyaJlM3aTope | JOAAaTHE MeEXaHH3Me
3aBpiiHe oOpazne. 3acHoBanu cy Ha DSP w/mmu ARM
wiatgopmMama, Ha KojuMa ce W3BpIIaBa (GUPMBEp KOju
peanm3yje KOMIUIeTaH JlaHall 3a 00paay 3Byka. [lopex came
o0pajie curHana, OBH CHUCTEMH MOJIPKAaBajy pPasiM4HTe
aymumo wuHTepdejce W KOH(HTrypamuje 3ByYHHKA 3a
penponyKImjy — Ookpyxyjyher (eHri. — surround) W
MIPOCTOPHOT (eHTJ1. surround) 3ByKa.

Cr0X€HOCT ayIuo TeXHOJIOTHja, JaHala o0paae 3ByKa U
BEJMKOT Opoja NoapkaHuX uHTEepdejca 1 KOHPUTYparuja
YMHY [TPOLIEC UCIUTUBAKA jEJHAM OJ1 KJbYUHUX M3a30Ba Y
pa3Bojy oBakBux cucteMa [3]. McnuruBame yrpahenux
CHCTEMa CJOXXEHO je 300r orpaHn4eHe HPEHOCHBOCTH
noctojehux amara u morpede 3a M3BPIIABAHEM BEJIHKOT
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Opoja, YecTo CTOTHHA WJIM XWJbald, TECTHHX CIydajeBa
TOKOM pa3nnmuutux (¢asza pasBoja. Hcnuruame ce
CIpPOBOIM TOKOM IEJIOKYITHOT >KHMBOTHOT  ITUKJIyca
NPOM3BOJA, O IIPOBEpe KOMIIOHEHTH CHCTEMa J0
ceprudUKanMje W PErPECHOHHMX TECTHpama HAaKOH
HajoTpaame GupmBepa.

3a pa3Boj yrpaheHor codrBepa cnenuPUIHUX ayIHO
TEXHOJIOTHja KOPUCTHU ce peh)epeHTHH MaKeT KOjU CalpiKu
nHpOpManKje  HEONMXOOHE 32  HMMIUIEMEHTAIlH]y,
HHTETpanjy u Bepudukanmjy. V3BpIraBameM TecTOBa
no0ujajy ce pe3ynTaTH KOjU 3aXTeBajy eBallyaldjy mpemMa
neGUHICAaHUM KpUTEpUjyMUMa, onape)eHUM Yy OKBHpPY
pedepenTHor makera [2].

VY uUMIIeMeHTaluju ayTOMaTH30BaHOT TECTHPamba 4eCTO
ce KOpHCTE paJHU OKBUpU (€HIIN. framework) Koju
omoryhaBajy  edukacHuje  ympaBbame  TECTHUM
npouecuMma, Belly NOY3JaHOCT TeCcTHpama | JIaKIie
olpXKaBambe TECTHUX AKTUBHOCTH [4]. Y cucremuma 3a
ayTOMaTH3allMjy WCIHTHBakba YECTO C€ MPUMEHBYjy
mucTpuOynpann Mopaenn koju omoryhaBajy edukacHmje
yOpaBjbarkbe BEIUKAM OpojeM TECTHHX ClydajeBa W
pasnHIuTAM KoHpurypanujama cucteMa. Juctpudynpanu
CHUCTEMHU CacToje ce O] CKyla HEe3aBHCHHX KOMIIOHEHTHU
KOje 4YHMHE jeqUHCTBeH cucteM [5]. Jeman on Hajuenthunx
MOJieNia je KIHjeHT-CepBEp apXHUTEKTypa 3acHOBaHA Ha
MOJIeNly 3axTeB-0AroBop. KoMmyHMKanMja KOMIIOHEHTH
MOXE Ce peanu3oBaTd 0e3 ycHoCTaB/bama TpajHE
KOHEKLIMje WM Y3 HEHO YCIOCTaBibame, Hajuemhe
koputthesem REST API (enrn. Representational State
Transfer Application Programming Interface) narepdejca,
3acHoBaHOT Ha yrotpeOu HTTP (enrn. Hypertext Transfer
Protocol) mpoTokona W CTaHIApAU30BaHUX METOIa 3a
pasMeHy monaTtaka u3Mel)y KOMITOHEHTH cucTeMa [6].
Moske OUTH CHHXPOHA WJIM ACHHXPOHA, Y 3aBHCHOCTH O
3aXTeBa CHCTEMa, IPU YeMy Ce 3a mapajeiHy oOpamy H
yIpaBibamkhe 3aJaliMa YecTO KOPHCTe HUTH. JemaH on
OCHOBHHMX MpHUCTyNa 3a IOCTHU3alkhe CKANIAOMIHOCTH Y
JIUCTPUOYMpPaHUM CHCTEMHUMa je pacrojiesia 3ajaTaka Ha
BUILIE M3BPIIHHUX jEeMHUNA. YMECTO 00paze y OKBHPY
jenHe KOMIIOHEHTE CHCTeMa, OHM C€ MOTY IOJEIHTH U
W3BPILIABATH MApaeJIHO HA BHUILE MPOIEca I payyHapa

[5].
3. KOHIENT PEIIEHA

IMonasHm cucreM mpeacraBba YHH(POPMHM OKBHp 3a
UCTINTHBAKE ay/In0 CUCTeMa, KOju oMoryhasa mapasneinHo
M3BpIIABAKE TECTOBA HA BUILIE CTAHWIA 332 MCIHTHUBAE
[2]. EBanyanmony pagHu OKBHUP j€ HETOBO HMPOIIUPEHE U
YUHU CO(TBEPCKY OCHOBY 32 YIPaBJbaihe U M3BPILIABAE
mporieca eBanyanuje. [IpojeKToBaH je Kao cepBepcka
KOMIIOHEHTa  KOja ~ KOMYHHIpa ca  KJIHjEHTOM
WHTErpUCaHUM Yy YHU(OPMHH HW3BpIIMIALl TECTOBA.
Komynnkamuja wm3melly KkimjeHTCKe H  cepBepcke
KOMITOHEHTE 3aCHHMBA C€ Ha MOJENY 3aXTEB-OATrOBOP, MPH
YeMy KIJIMjeHT HMHHUIMpa MNpOLEeC eBalyaluje, a cepBep
BpmM  KOH(QUTypHcame, IIOKpeTame W Ipaheme
eBaslyallije ¥ HaKoH 3aBplueTka Bpaha pesynrarte. Cinka
1. mnpukasyje KoMyHHKanujy wusMmely eBaimyanmoHor
pamHOr OKBHMpa M BHIE MHCTAHUUM YHH(OPMHOT
M3BPLIMOIIA TECTOBA.

YHUDOPMHK >
M3EPLUMNAL TECTOBA |«
YHUDOPMHK >
M3EPLUMNAL TECTOEA |«
EBanyaumoHu pagHu
OKEWD
L]
L]
YHUDOPMHK >
M3EPLUMNAL TECTOEA |«
3axTes >
0ArOEOD >

Cnuka 1. KomyHukamnuja uzmely eBamyanuoHor
pagHOT OKBUpPA M BHUIIE HHCTAHIM YHUQOPMHOT
M3BPIIHOIA TECTOBA

3.1. ApxuTeKTypa cucreMa

ApXWTEKTypa paJHOT OKBHpPA YMHH IET IIEINHA:
[lenTpanHa KOMIIOHEHTA,

2 CepBepcka KOMIIOHEHTA,

3. Crpera eBajyallMOHHUX TpoOIeaAypa,

4 PykoBaouu,

5. KommoHeHTa 3a reHepucame H3BEUITaja.

llenTpanHa KOMIOHEHTa j€ yJla3Ha Tadka CHCTeMa M
3ay)KCHa je 3a HEeroBO IOKPEeTarmhe M MHHIM]jaIU3aLu]jy
cepBepcke  kommoHeHTe.  CepBepcka  KOMIIOHEHTA
NpUXBaTa 3axTeBe KIHMjeHATa, YIpaBba MPOLECOM
eBaryanuje U o0e30elyje jeAMHCTBEHY KOMYHHKAIIHOHY
cpery mnpema ridjeHTuMa. Crpera eBalyalHOHHX
npouenypa  AedUHUNIE ~ HAYMH  MMIUIEMEHTaLWje,
UHTErpalyje ¥ H3BpIIaBama €BaNTyallOHHX IpOLEeaAypa
Kpo3 ojaromapajyhe pykoBaore. PykoBaouu peanusyjy
KOHKPETHY JIOTHKY eBajlyanuje crneuupuuHy  3a
HojelMHaYHe ayJuo TEeXHOJIoTHje, 4YuMe je omoryheH
YHU(DOPMHH HaunH WHTErpaiyje Pa3IMIUTHX
eBalyallHOHUX mpouenypa y cucreM. KommoneHTa 3a
TeHEepHCAake H3BEIITaja EBHICHTHPAa TOK M pe3yJrare

EBanyaumoHi pagHi oksmup

LlesTpanHa
KOMNOHEHTa

I

Cepeepcxa
KOMMNOHeHTa

WuTepdejc
€BaNyaLMOHKK
npouenypa

Pykosaoumn

~,

KomnoueuTa 3a
reHepucarke
w3BelTaja

Cinuka 2. ApXUTeKTypa eBaJIyalHOHOT PaJHOT
OKBUpa
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npoueca epanyauuje. Ciuka 2. IpHKasyje apXUTEKTYpy
eBaJTyalHOHOT PAJIHOT OKBUPA.

CucrteM mojprkapa JIOKATHH U YAAJbEHH PEXKUM Pajia, KOjU
Ce pasMKyjy MO MECTy H3BpIIaBama KIHjeHTCKE |
CepBepCKe KOMIIOHEHTE. Y JIOKaJHOM peXHUMy o00e
KOMITOHEHTE C€ M3BPILABajy Ha HCTOM padyHapy, JOK ce y
YAaJbCHOM  PEOXHMY  HM3BpIIABA)y HA  Pa3IU4YUTHM
padyHapuMa u KomyHHIpajy nyrem TCP/IP (enrm.
Transmission Control Protocol/Internet Protocol)
npoTokoina. OBakaB NMpHCTyN oMoryhaBa qucTpuOynpaHo
M3BPIIABAhE TECTOBA Y3 IICHTPATM30BaHy €BAITyaIlH]y.
[pornec eBanyanuje peainsyje ce y OKBHPY jeIHE CecHje
Koja oOyxBaTa CBE KOpake OJl WHUIIMjaJH3aluje 0
nobujama pesynrara. KomyHnukanuja usmely ximjeHra u
cepeepa 3acHuBa ce Ha REST API cnperu, mpu uemy
KIIUjeHT Inajbe MeTtanoaatke aepunucane y JSON (eHri.
JavaScript Object Notation) KOHQUTYPaLIMOHO] TATOTEIIH,
IOK Ce ayOuo NOoJalH TPEey3uMajy W3 3ajeTHUIKH
JIOCTYIHOT CKJITUIIITA.

3.2. Tok u3BpLIABaKA NIPoLECca eBaJIyalluje

ITpomec eBamyamuje 3amo4YMmBE YCIOCTABIBABEM CECH)E

n3Mel)y KIHjeHTa © cepBepa, IPH YeMy KIHjeHT
npocielyje MeranojaTKe HEONXOJHE 3a KpeHpame
onrosapajyhier pykoBaoma. 3aTUM CI€Od  IPEHOC

nojiataka, HaKOH uera KiIMjeHT mnokpehe eBanyanujy
cnameM wuneHtupukatopa 3axteBa. Cepmep mpocielyje
3aXTEB PYKOBAOIly KOjH H3BpIIaBa cBalyanujy u Bpaha
pe3ynTare kiujeHty. [IpeHoc nojaraka u eBatyalyja Mory
ce TOHaBJbATH Yy OKBHPY HCTE CecHje, Koja ce 10
3aBpIIeTKy 3aTBapa. TOK mpolieca NprKa3aH je Ha CIHLH 3.
rIe 3ejJeHe CTpeluile O3Ha4yaBajy Kopake Koju ce
MOHABJbAjy 3a CBaKM TECT, a IPHE KOpake KOju ce
W3BPIIABAjy JEAHOM II0 CECH]H.

KIMjEHT cepeep pykoBanay

33XTEE 33 YCMNOCTIESHE CECUE

KPEWDEH-E DYKOS30UA

2axTes 33 NpeHoc
WSEPLUM NpeHos

MASHTWDUESTOP 23XTEES

MASHTWDUESTOP 23XTEES

23xTER 23 esanyauMy

WapWM esanyauMjy

pesynTar

pesynTar

3IXTEE 33 3STESQEHE CECHjE

» YKNaHaE PYrOEa0Ua

Cnuka 3. Tok u3BpuIaBama mpoiieca eBajayanuje

4. TPOI'PAMCKO PEHIEILE

Pemee je MMIUIEMEHTHpPAHO Yy TPOTPAMCKOM jE3HKY
Python. TlperxomHo omucaHe (YHKINOHAIHE LEJIUHE
peann3oBaHe cy Kao CKyn Mel)ycoOHO 1moBe3aHux MOJyJa.
W3BpuiaBame 3amounmbe WHMIM]AIH3AjOM CEpBEPCKe
KOMITOHEHTE Ha OCHOBY KOH(UTYPAIMOHUX MapameTapa
KOju ofipelyjy pexum pajaa v HUBO JoroBama. CepBepcka
KOMIIOHEHTa peain3oBaHa je KkopumhemeMm FastAPI
panHor okBHpa u Tokpehe ce momohy Uvicorn ASGI
cepBepa ca 20 mapanenHux mpoieca, yuMe ce omoryhasa

KOHKYpeHTHa 00paja 3axTeBa. OYHKIHOHAIHOCT CHCTEMa
OpraHu30BaHa je Kpo3 CKyN Kpajibux Tadyaka (SHIVI.
endpoints) Koje peanusyjy MojeJUHaYHe KOpaKe Ipoleca
eBajlyalldje W yrpaBjpame cecujoM. Tabena 1. mpukasyje
HUMIUIEMEHTHPAHE KPajibe TauKe U lbUXOBE HaMEHE.
Crpera eBanyalliOHHX MpoIeaypa XeUHHIIE METOJe
NOTpeOHe 3a NpHUIpEeMy IoJaTaka M H3BpLIABAKE
eBasryanyje. PykoBaonn WMIUIEMEHTHpajy OBY CIpery 3a
MojeqMHAYHEe  ayAuo  TEXHOJIOTHje W peanmsyjy
onromapajyhy joruky esamyarje. Pesynrar eBamyanuje
nobmja ce mopehemeM H3NMa3HOT U pedepeHTHOT BEKTOpa
y3 momoh oxroBapajyher anata 3a eBajiyaliyjy, HAKOH yera
ce yTBphyje HCIYHEHOCT AC(HHHICAHOT KpPUTEPHjyMa.
KomrioHeHTa 3a reHepucame W3BEIITaja 3alyXKeHa je 3a
eBHUCHTHpame U HopMaTHparbe pe3yNTaTa eBanyaluje.

TaGena 1. UMnmeMeHTHpaHe Kpajibe TaUKe U IBbUXOBE
HaMeHe

Kpajma Tauka Hawmena
POST /connect YcnocraBibame cecHje
POST /transfer Tlokperame npeHoca nojaraka
POST /evaluate Tlokperame eBayaije
POST /disconnect 3arBapame cecuje

5. MEPEIbA U PE3YJITATHU

3a moTpebe HMCIMTHBama €BATYAIHOHOT PATHOT OKBUpA
kopuithena je DSP pasBojHa mnardpopma CRD49844 ca
DSP CS49844 u RT-AG ayano kapTHia Koje mpuKasyje
ciuka 4. [7, 8]. Llentpanna koMmnoHeHTa cuctema je DSP
pa3BojHa 1wiardpopmMa Koja je 3aayxKeHa 3a o0pany
qururaiHor 3Byka. RT-AG ayano kapTHiia KOpUCTH ce 3a
npociiehuBabe yIa3HOT ayquo CHTHala O] payyHapa Ka
ypebhajy koju ce WCIuUTyje, Kao U 3a CHUMAamke HM3TIa3HOT
ayauo curHana ca ypehaja koju ce ucruryje.

Cnuxka 4. CRD49844 DSP pa3BojHa miardpopma u
RT-AG ayauno kapTuna

5.1. MeTtonoJioruja Mmepema

VY mwby nporeHe nephopMaHcH MPEAoKEHOT pellena,
CIIPOBE/IEHAa Cy Mepema YKYITHOI BpeMEHa H3BpIIaBamba
TECTHOT IUIaHa W eBajyanuje pes3yJirara, O3HaueHor ca 7.
[open ykymHOTr BpeMeHa, y peepeHTHO] KOHPUTYparuju
Cy MepeHe U BpeMEeHCKe KOMIIOHeHTe Im (Bpeme
W3BpIIaBama TecToBa) U Te (BpeMe eBalyarnmje), Koje Ccy
KopuilieHe Kao OCHOBa 32  aHajM3y  OCTaJIMX
KoHburypanuja. VicnutuBame je CIPOBEACHO Y UYETHPH
KoH(puUrypamuje cuctema paad rmnopehema yTuiaja
H3lIBajama Mpolieca eBallyalnje, MpeKHe KOMYHUKAIHje U
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TaGena 2. [Ipernex KJby4HUX KapaKTepHCTHUKA IOCMAaTPaHUX KOHQHUTypannja

MHcTanne [TapanenHo
. . MpesxHa
Konduryparmja YHH(DOPMHOT EBanyanuja Pexum paga . M3BPIIABAKE
KOMYHHKaI{ja
U3BPIIHOLA TECTOBA
Y OKBHPY
1 (pecdepentHa) 1 YHU(DOPMHOT JIOKaJIH1 HE HE
U3BPIIHOLA TECTOBA
eBalTyal[MOHH PaHU
2 1 yam pan JIOKaJIHU HE HE
OKBHUD
eBalTyal[MOHH PaHU
3 1 yan pax yllaJbeHU na HE
OKBHUD
eBaJlyalluOHH PaHU KomGuraiKja
4 2 yat pan JIOKAJIHOT ¥ na na
OKBHUP
yaJbEHOT

NapajeNHOT W3BpIIaBamkba TECTOBA HAa YKYIHO BpeMe
W3BpIIaBama. YKYIHO BpeMe H3BpLIaBama CBake
KOHOHUTYpIIHje, Kao U BpeMe H3BpIIaBamba TECTOBA U BpeMe
eBasryanuje, onpe)eHH cy Ha OCHOBY jeIHOT Mepema.
Tabena 2. maje mperiex KJby4YHUX KapaKTepPHUCTUKA CBAaKe
KoH(puUrypanuje.

3a morpebe Mepema KopuiiheHe Cy JBE ayauo
TEXHOJIOTHje, O3HaueHe Kao TexHosorwja A H
Texuomnoruja b, ca 1266 oqHOCHO 225 TECTHUX ClTydajeBa.
TectHu Cclly4yajeBu MOKPHBAjy pasnuaure
(YHKIMOHATHOCTH W CIeHapuje oOpame  3ByKa
nehuHucaHe y pedepeHTHUM ITaKeTUMa TEeXHOJOTHja.
HNako o0e TexXHONOTHje KOPUCTE CJIHMYaH IIPOLEC
W3BpIIABaka TECTOBA, CBalyalldja EUXOBUX pe3ynTara
3aCHUBA C€ Ha PANIMYUTHM ajaTHMa M KPUTCpPHjyMHMa,
gyuMe ce omoryhaBa aHamm3a  (PIICKCHOWMITHOCTH
MHTErpalyje paziMYuTHX EBaIyalllOHHX Mpoleaypa y
OKBHPY CHUCTEMA.

5.2. Pe3yaTaTu U aHaJM3a

Amnanmza je 3anovera peepeHTHOM KOHOHUTYypalujoMm, y
K0jOj Cy HE3aBHCHO MEPEHH BpeMe H3BpIIaBama TECTOBA
Tt u Bpeme eanyauuje Te. YKynHO BpeMe M3BpIIaBama
nepUHICAHO je Kao muxoB 30up (1):

T=Tm+ Te €))
Tabena 3. mpuka3syje pesynraTe Mepema y pedepeHTHO]
KOH(UTYpaIHjH CHCTEMA.

Tabena 3. Pesynratm Mepema y pedepeHTHO]
KOH(UTYpaluHju cucTema

Mertpuka Texnomnoruja A Texuomoruja b

Tm — Bpeme 24.09 1.3
M3BpIIABaha TECTOBA

Te — Bpeme 0.98 0.02
eBalyaryje

pe3ynTaTa

T — yKynHO BpeMe 25.07 1.32
H3BpIIABaIHa

Ha ocHOBY mpumka3zaHHX pe3ynraTa MOXKE Ce YOUUTH Oa
BpeMe H3BpIIaBaka TECTOBA 7m IOMHHHPA Y YKYITHOM

BpEeMEHY M3BpIIaBama cucteMa 7, JOK BpeMe eBalyaluje
Te y Mab0j MepH yTHYE Ha YKYITHO BpeMme 7.

Tabena 4. nmpukasyje yKyIHO BpeMe U3BpILIaBamba y CBUM
KOHpHrypanmjama 3a TexHojorujy A, mok Tabema 5.
mpukasyje oarosapajyhe pesynrate 3a Texnomnornjy b.

Tabena 4. YKynHO BpeMe H3BpIIaBama y CBUM
koHpurypanujama 3a TexHomorujy A

YKyIHO Bpeme
u3Bpmasama T
Kondurypammja Omuc (M3paxkeHo y
caTuma) 3a
TexHomorujy A

1 pedepeHTHA 25.07
2 JIOKAJIHH PEKHM 24.12
3 YAaJbEHU PEXKUM 24.04
KOMOWHOBaHH
4 JIOKAJIHU U y/1aJbeHH 12.3
pexuM

Tabena 5. YkynHO BpeMe H3BpIIaBama Yy CBUM
koHpurypanujama 3a Texnonorujy b

YKynHO Bpeme
. n3BpuaBama T
Lo pry P S (M3pakeHo y caTuma)
3a Texnonorujy b
1 pedepeHTHA 1.3
2 JIOKAJTHU PEXKHUM 1.29
3 YAaJbCHU PEKUM 1.3
KOMOWHOBaHU
4 JIOKAJIHU U yJJaJb€HU 0.66
PEeXKUM

[opehemwem pesynraTa Moxke ce yOUMTH Jla W3/Bajambe
npoueca eBanyandje (KoH(purypauuja 2) J0BOAM 10
CMamkemha YKYIHOI BpeMeHa W3BplIaBama 1, jep ce
eBajlyallMja M3BpIlIaBa MapalieH0 ca H3BpIIABAKEM
tectoBa. OcTBapeHO yOp3ame 3aBUCH 0J1 OJJHOCA BpeMeHa
M3BpIIaBamka TECTOBA 1/ M BpeMeHa eBanyaije Te, IpH
yeMy je edexar m3paxkeHHju kox Texnomormje A 360r
JyKeT BpeMeHa eBayanuje. AHaATH30M KOH(UTYpaLyje ca
yIaJbeHUM H3BpIIaBameM (KOHOHUrypammja 3) Moxe ce
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YOUUTH Jia je YTHLA] MpEXHE KOMYHHUKaluje Ha YKYITHO
BpeMe H3BpIIaBama 3aHEMapJbuB, jep OJCTyIlama Yy
YKYIHOM BpEeMEHy M3BpIlaBama Yy OJHOCY Ha
koH(purypauujy 2 He mpenaze 1%. Hajeehe yOpsame
OCTBapeHo je y KoHpurypauuju 4, rae je NIpUMEHOM
IUCpUOYNpaHOT W3BpIIAaBamba TECTHH IUIAH MOJCJHCH HA
JIBE MHCTAHIIE, IIITO j€ JOBENO 10 MPHOIMKHO JBOCTPYKOT
CMameHha BpeMEHa H3BpIIaBamba.

Pesynratm nmokasyjy nOa TpemiokKeHa apXUTEKTypa
omoryhaBa euKacHO pa3[Bajame W3BpIIaBaka TECTOBA U
eBalyanmje, y3 JHOOpy CKaJIaOWIHOCT Yy CIyd4ajy
JUCTPpUOYHPaHOT W3BpIIABaba, NMPU YEMY EBATyal[IOHU
palHH1 OKBHD HE NMPE/CTaBIba YCKO TPJIO CHCTEMA.

6. 3AK/bYUAK

VY oKkBUpY OBOT paja MPEAoKEH je eBaTyallMOHN PajHU
OKBHP MHTETPUCAH ca 0cTojehinM yHH(OPMHUM OKBUPOM,
kKoju omoryhaBa pa3jBajame H3BpIIaBama TECTOBA U
eBajIyalyje, Kao M jeJHOCTABHY UHTETPaLHjy pa3iIHIuTHX
eBaTyallHOHUX MPOLIEAYpa.

Pesynratn moTBphyjy Ha W3mBajame eBalyandje U EBEHO
U3BpIIABAC HA yIaJbCHO] MAIIMHHU UMAjy Majli yTULIaj Ha
YKYIIHO BpeMe, IOK IapaielHO H3BpLIABAkEe TECTOBA
3Ha4yajHO yOp3aBa cucteM. OcTBapeHo yOp3ame 3aBUCH O]1
OJTHOCa BpEMeHa M3BpIliaBama TECTOBA U eBalyallyje.
Jlobujenu pesynraT MOTBPhyjy Ja MpeIosKeHH MPUCTYII
MpeaCcTaB/ba 100PY OCHOBY 3a ayTOMAaTH3AllMjy Ipolieca
eBallyallMje y HCIHUTUBamY yrpaljeHuX ayauo CHCTeMa.
Bynyhu pa3Boj Mosxe OMTH yCMepeH Ka ucnuTUBamwy Beher
Opoja ayomo TEXHOJOTHja, aHAIM3W paja CUCTeMa Y
OKpyXemuMa ca Behum OpojeM HW3BPIIHUX YBOPOBAa H
JOOJATHOM yHampehemy MexaHM3Ma 3a pacnomeny u
W3BPILIABAHE TECTOBA.
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