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testARS: Pregled zbirki opticki Citanih testova

Predrag R. Jovanovi¢, Andrija M. Bosnjakovi¢, Igor 1. Tartalja

SadrZaj — Rad opisuje unapralenja programa testARS za
opti¢ko prepoznavanje i bodovanje testova. Navedene su nove
funkcionalnosti koje povetavaju kvalitet i upotrebljivost pro-
grama, kao i reSenja problema uctenih u dosadasnjem viSe-
godisnjem kori&enju prethodne verzije programa. Posebno je
obraéena paznja na efikasnost prilikom pregledanja testova
kojima je obuhvaéeno vise stotina kandidata, uz podr3ku ve-
¢eg broja natina skeniranja popunjenih obrazaca. U radu su
ukratko predstavljeni najznafajniji koncepti upotrebe nove
verzije programa, medu kojima se posebno izdvaja podrska
zarad sa zbirkama obr azaca.

Kljuéne re¢i — bodovanje testa, obrazac, skeniranje, test,
zbirkatestova.

I. Uvop

A Elektrotehnickom fakultetu Univerziteta u Beogra-

du je ve¢ duze vreme u upotrebi programski sistem
test [1], ¢ija je namena pripremanje pitanja, sastavljanje i
pregledanje testova, te pravljenje potrebnih izvestaja o re-
zultatima testova. Program testARS (skracenica poti¢e od
test Answer Recognition and Scoring) je jedan od kljuénih
elemenata paketa test. Njegov zadatak je da skenira i pre-
gleda obrasce sa odgovorima studenata na pitanja sa ponu-
denim odgovorima, te da na osnovu prepoznatih odgovora
i pravila bodovanja testa na koji se obrasci odnose, odredi
odgovarajuci broj poena.

Na razvoju programa testARS je radio veéi broj progra-
mera. Zajednicki deo svih verzija je algoritam prepozna-
vanja obrasca metodom kontrolnih tacaka, koji je u svakoj
verziji po malo modifikovan. Prva verzija [2] je radila pod
operativnim sistemom MS DOS, na racunaru klase 286 sa
Hercules grafickom karticom. Sa napretkom tehnologije,
program je prilagoden operativnom sistemu Windows [3],
[4]. Zatim je program proSiren u skladu sa idejama nasta-
lim tokom kori$¢enja programa [5], [6].

II. MOTIVI ZA UNAPREDENJE PROGRAMA TESTARS

U ranijim verzijama, korisnik programa je pomodéu
TWAIN izvora (najcesce rucnog skenera) unosio sliku ob-
rasca koju je testARS potom odmah obradivao. Nakon ob-
rade obrasca, korisniku su na raspolaganju bili odgovori
studenta na pitanja iz testa, indeks studenta i varijanta ispi-
ta. Nakon eventualnih izmena, dobijeni podaci su bili sni-
mani u odredenom formatu u izlazni fajl. Potom je korisnik
skenirao naredni obrazac, pri ¢emu je slika upravo obrade-
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nog obrasca bila obrisana.

Prethodna verzija programa (verzija 2.0) se u praksi po-
kazala stabilnom i korisnom, ali se kroz njenu eksploataci-
ju pojavilo nekoliko ideja za unapredenje. Osnovni ciljevi
su bili povecanje pouzdanosti programa i povecéanje brzine
skeniranja popunjenih obrazaca, uz §to vecu fleskibilnost
podesavanja parametara. Posebno je bilo znacajno prosiriti
program moguénos$¢éu rada sa obrascima dobijenim ko-
riS¢enjem skenera sa automatskim prihvatanjem papira
(engl. ADF — Automatic Document Feeder), koji bez inter-
vencije korisnika skenira sve obrasce i snima ih u odredeni
graficki format (viSestrani TIFF, engl. Multi-page TIFF).
Zatim je trebalo realizovati vizuelni sistem podeSavanja
metrickih parametara obrasca i omoguciti napredno mani-
pulisanje kako pojedinac¢nim obrascima, tako i zbirkama
obrazaca. Pored korisniku vidljivih izmena, uocena je pot-
reba za restrukturiranjem i doradom programskog koda
tako da prati odredene konvencije, koje olakSavaju timski
rad i buduéi razvoj.

III. IZGLED OBRASCA

Slika 1 prikazuje osnovne tri logicke celine obrasca i
kontrolne tacke. Logicke celine su polja za broj indeksa
(koji predstavlja jednoznacnu identifikaciju kandidata),
odgovori kandidata na pitanja i kodirana varijanta testa.
Kontrolne tacke su neophodan element za otkrivanje rota-
cije 1 eventualnog izoblicenja (Cestog pri ru¢nom skenira-
nju), odnosno za pronalazenje pozicija ostalih elemenata
od interesa na popunjenom obrascu.

Indeks je, za potrebe automatskog pridruzivanja bodova
odgovaraju¢em kandidatu i snimanja rezultata, predstav-
ljen sedmosegmentnim cifarama koje popunjavaju kandi-
dati. Test moze imati nekoliko razli¢itih varijanti sa istim
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Slika 1 —1zgled tipiénog test obrasca, sa posebno oznaéenim celi-

nama: 1. indeksili identifikacioni broj, 2. mesto za ozna¢avanje

odgovor a, 3. kodirana varijanta obrasca, 4. popunjene kontrolne
tacke, 5. prazne kontrolne tacke.
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Analiza obrasca | rezultat

=1 (MuITIFF) Cy/testARS/obrasci/onlpl 2008 feb/56.tif
1. 0067/07 Perovic Borde 35.00 (10.00; 10.00; -2.50; 10.00; 10.00; -2.50)
2. 0163/07 Obradovi¢ kana 15.00 (10.00; 10.00; -2.50; -2.50; 0.00; 0.00)
-3, 0110/07 Mili¢ Uglesa 37.50 (0.00; 10.00; 10.00; 10.00; 10.00; -2.50)
4. 0200/07 Koncar Stevan 50.00 (10.00; 10.00; 10.00; 10.00; 10.00; 10.00)
5. 0095/07 Mati€ Majda 17.50 (10.00; 0.00; -2.50; 0.00; 10.00; 0.00)
.. OBRAZAC 6
7. 0115/07 Markovi¢ Dragana 22.50 (10.00; 10.00; -2.50; -2.50; -2.50; 10.00)
& 0076/07 Mirkovi¢ Aleksandar 50.00 (10.00; 10.00; 0.00; 10.00; 10.00; 10.00)
~9. 0064/07 Miadenovic Marko 50.00 (10.00; 10.00; 0.00; 10.00; 10.00; 10.00)
OBRAZAC 10
OBRAZAC 11
OBRAZAC 12
LT,
14,
15
16
17.
18
.. 20
21.
22

0089/07 Jelicic Ana 40.00 (10.00; 10.00; 10.00; 10.00; 0.00; 0.00)
0091707 Kapor Boris 40.00 (10.00; 10.00; 0.00; 10.00; 0.00; 10.00)
0073/07 Mangi¢ Dugan 17.50 (0.00; 10.00; 0.00; -2.50; 0.00; 10.00)
0108/07 Obradovi€ Filip 5.00 (0.00; -2.50; -2.50; 10.00; 0.00; 0.00)
0034707 Milutinovic Milan 17.50 (0.00; 0.00; 0.00; 10.00; 10.00; -2.50)
0088/07 Milanovic Sinisa 20.00 (0.00; 0.00; 0.00; 10.00; 10.00; 0.00)
0116/07 Mati¢ lana 7.50 (10.00; 0.00; -2.50; 0.00; 0.00; 0.00)
0130/07 Mitrovié Miaden 20.00 (0.00; 10.00; 10.00; 0.00; 0.00; 0.00)
0084707 Filipovié Viktarija -5.00 (0.00; 0.00; 0.00; -2.50; 0.00; -2.50)
- 23. 0055/07 Mitrovi€ Natasa 20.00 (10.00; 0.00; 0.00; 0.00; 10.00; 0.00)

24. 0203/07 Jeremic Uros 30.00 (0.00; 10.00; 10.00; 10.00; 0.00; 0.00)

25 0138/07 Nikoli¢ Milena 17.50 (10.00; 0.00; 0.00; 0.00; 10.00; -2.50)
[ (MUITIFF] Cy/testARS/obrasci/on1pl 2008 feb/S7 tif
B (MUlTIFF) C/testARS/obrasci/onlpl 200§ feb/59.tiF
Bl (MUITIFF) C/estARS/obrasci/onlpl 2008 feb/62.tif
[l (MUITIFFI C/testARS/obrasci/on1pl 2008 feb/65.tif
[ (MUITIFFI Cy/testARS/obrasci/onlpl 2008 feb/55.tif
[ (MulTIFF) C/testARS/obrasci/oolpl 2005 feb/310.f
(= @birka) 57tst

L. (BMP) SGivanabmp

it

4

me | prezine:

Broj fndeksa:

Ispit iz Programiranja 1

Sifra zadatka - ZP0LATET [ snimi i obradi sledadi

.
Tuans Oneabovi 0163/07

016803
(o) )
1 ¥
= / H!
. I i [ 1.[c] 10.00p ]
2.[4] 10.00p [e¥
3. [A] -2.50p [
o e b . 4[] -2.50p =
_ 5.0 0.00p ¥
1|l o o ® o o S &
2 e O © O O =
al 8 0o ¢ o o %
4 e O & o O =]
G e i
6] ¢ C G O © = ¥
Obrada uspeino cbavljena.
> . Ocena u granicama normale.
O| e ® O OC|O

T

Slika 2 — Osnovni prozor sa zbirkom obrazaca, vizuelno reSenom u obliku stabla.

pitanjima. U ovim varijantama je permutovan redosled pi-
tanja i ponudenih odgovora unutar pitanja. Varijanta testa
je binarno kodirana na svakom obrascu. Krajnji rezultat
analize svih klju¢nih povrsina na obrascu moze biti opisan
kao skup tri logicka parametra: indeksa, varijante testa i
odgovora na pitanja.

Obrazac je u elektronskoj formi predstavljen slikom u
nekom od podrzanih formata. Program podrzava najcescée
koris¢ene formate slika za odgovarajuce vrste skeniranja
dokumenata. U slu¢aju ru¢nog skeniranja najées¢e ko-
ri§¢eni su BMP i TIFF formati. Kod uredaja sa moguc-
no$éu automatskog skeniranja veéeg broja obrazaca, naj-
¢es¢i je visestrani TIFF. Treba pomenuti da testARS uspe-
$no Cita ovaj format ¢ak i u varijantama formata sa prime-
nom CCITT G3/G4 kompresije, koju tipi¢no koriste tele-
faks uredaji, ali koja se srece 1 kod pojedinih skenera.

IV. FUNKCIONALNA SPECIFIKACIJA RADA SA OBRASCIMA

Kao najbitnije nove funkcionalnosti bie opisani osnov-
ni prozor za rad i manipulaciju obrascima jednog testa, te
vizuelno podesavanje metrickih karakteristika obrasca po-
mocu misa. Na kraju ¢e u kratkim crtama biti navedene
mogucnosti rada nad bazom bodovanih testova kandidata,
koju program interno formira.

A. Osnovni prozor za rad sa zbirkom obrazaca

Slika 2 prikazuje novi korisnicki interfejs. Postojeci me-
hanizam pojedinacnog skeniranja obrazaca je zadrzan kao
mogucnost, ali je odluceno da svaki skenirani obrazac, bez
obzira na izvor, mora biti snimljen na disk i na taj nacin
trajno sacuvan kao dokaz o odgovorima ispitanika. Koris-
niku su na raspolaganju sledeci sluéajevi upotrebe azurira-
nja stabla obrazaca: dodavanje u stablo obrasca sa skenera
i sa diska (u slucaju visestranog TIFF fajla, bic¢e kreiran
¢vor u stablu, a kao njegovi listovi bi¢e postavljeni obras-
ci, po jedan za svaku stranu), dodavanje svih obrazaca iz
odredenog foldera (u kom ¢e slucaju svi sadrzani folderi
biti rekurzivno dodati). Korisniku je na raspolaganju za-
mena obrasca u stablu slikom sa diska ili rezultatom novog
skeniranja. Dodatno, korisnik moZe obaviti i otvaranje no-
ve kolekcije obrazaca, kreiranje praznog ¢vora u stablu sa
zeljenim nazivom, kao i brisanje lista stabla ili ¢vora sa
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celim podstablom. Konaéno, podrzano je i premestanje
¢vora ili obrasca sa jednog mesta na drugo u stablu.

Sloboda u kreiranju praznih ¢vorova stabla, pored zelje
da korisniku bude omoguéeno $to udobnije i intuitivnije
radno okruzenje, proizisla je i iz potrebe da obrasci budu
razvrstani po salama odrzavanja testa ili po bilo kom dru-
gom hijerarhijskom ustrojstvu koje korisnik smatra odgo-
varaju¢im. Posto se ponekad desi da neki obrazac omas-
kom ne bude skeniran, odnosno da cela sala bude propus-
tena u procesu skeniranja, postoji moguénost ru¢nog skeni-
ranja na licu mesta, odnosno dodavanja nove sale.

Pored toga $to program stablo obrazaca snima na disk
nakon svake izmene, ono moze i na zahtev korisnika biti
snimljeno u Zeljeni fajl, odnosno ucitano iz Zeljenog fajla.
Na taj nacin je realizovana moguénost pregledanja i arhivi-
ranja rezultata veceg broja razlicitih ispita. U bilo kom tre-
nutku pregledanja zbirke obrazaca, korisnik moze ucitati
spisak svih kandidata, kako bi program, nakon analize ob-
rasca, na osnovu prepoznatog indeksa, ponudio ta¢no ime i
prezime kandidata.

Posebna paznja posvecéena je robusnosti programa i po-
uzdanosti procesa pregledanja obrazaca. Najpre program
posebno resava slucajeve kada obrazac i njegovi osnovni
elementi nisu uspesno ili nisu uopste prepoznati (na pri-
mer, slucaj precrtanog obrasca). U tim situacijama svaka
intervencija korisnika ¢e biti zapamcena u projektnom faj-
Iu vezanom za predmetni test. Na taj nacin korisnik pro-
grama moze da se vraca na prethodno pregledane obrasce,
proverava dotadasnji rad i ispravlja moguce greske u pre-
gledanju. Dalje, ranija praksa je ukazala na potrebu za sta-
Inim proveravanjem postojanja duplikata indeksa. Bilo da
je student loSe popunio ili je program lose prepoznao broj
indeksa, kad program konstatuje postojanje duplikata in-
deksa, intervencija korisnika ¢e biti zahtevana kako bi po-
daci bili konzistentni i ta¢ni. Konac¢no, nece biti dozvoljen
izvoz rezultata testa ukoliko svi obrasci iz tekuce zbirke
obrazaca nisu pregledani i ocenjeni.

B. PodeSavanje metrickih karateristika obrasca misem

Rucno unoSenje metrickih karakteristika obrasca je u
prethodnoj verziji predstavljalo poseban problem za koris-
nika. Da bi postigao odgovarajucu tacnost, korisnik je mo-
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rao da koristi lenjir i unosi vrednosti u milimetrima, a nere-
tko 1 u desetim delovima milimetra. Zato je odlu¢eno da
unutar programa jedinica mere viSe ne bude metar, ve¢ pi-
ksel, jer, po prirodi elektronske obrade, slika koja predsta-
vlja obrazac ima upravo piksel kao osnovnu jedinicu.

Ovaj deo programa ima preduslov da se, pre nego §to se
pokrene podesavanje, ucita obrazac koji je postavljen tako
da je indeks pozicioniran u gornjem desnom delu slike ob-
rasca. Kao prvi korak pripreme za vizuelna metricka pode-
$avanja, program vr§i potrebnu preciznu rotaciju obrasca,
kako bi i vertikalna i horizontalna stranica obrasca bila na
monitoru idealno vertikalna i horizontalna, $to je preduslov
za ispravan dalji rad.

Korisniku su na raspolaganju vizuelne komponente koje
predstavljaju kotne strelice i spotove kontrolnih tacaka,
odgovora i bitova u $ifri varijante testa. Kotne strelice mo-
gu biti horizontale ili vertikalne, sa opcijom da stoje sa le-
ve ili desne strane objekta na koji se odnose.

Prilikom prelaska u rezim grafickog podesavanja metri-
¢kih karakteristika, obrazac ¢e biti prikazan preko celog
ekrana, dok ¢e sa desne strane korisniku biti na raspolaga-
nju brojc¢ane karakteristike koje odreduju relativne prago-
ve, precnike spotova i korisne bitove u varijantama testa. U
kontekstu programa testARS spot je kruzna ili pravougao-
na povrsina na obrascu koja moze, ali ne mora biti zacr-
njena i na taj nacin u sebi nosi korisnu informaciju. U ovoj
verziji programa postoji moguénost posebnog definisanja
poluprec¢nika spotova kontrolnih tacaka, bitova varijante
testa i odgovora. Radi vizuelne ugodnosti, boja obrasca
prilikom podeSavanja postaje svetlo siva i preko obrasca
korisnik moze misem pomerati kotne elemente. Karakteris-
tike testa se, kao i u prethodnim verzijama, mogu snimati i
ucitavati.

Tokom podeSavanja metrickih karakteristika korisce-
njem misa, graficki je prikazano i kako izgledaju povrSine
cifara indeksa koje su definisane aktuelnim vrednostima
rastojanja od ivica, razmakom izmedu cifara, kao i Sirinom
i visinom cifri indeksa. Na ovakav nacin, korisnik vizuel-
nim na¢inom proverava da li se povrSina poklapa sa sed-
mosegmentnim ciframa koje program treba da prepozna.
Znacajni bitovi kod varijante testa su prikazani kao Srafi-
rani krugovi.
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Slika 3 — Pregled vizuelnog metri ¢kog podeSavanja obrasca.
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C. Funkcionalne operacije nad entitetima studenata

Imajuéi u vidu Ceste potrebe korisnika programa, reali-
zovane su operacije pretrage po imenu studenta ili njego-
vom indeksu, operacije uvozenja spiska studenata i izvo-
zenja rezultata ispita sa razli¢itim formatima indeksa. Na
raspolaganju su svi formati koji su se u praksi pokazali po-
trebnim.

V. ALGORITAM PREPOZNAVANJA OBRASCA

Jezgro sistema obrade predstavlja algoritam prepozna-
vanja obrasca, koji ima zadatak da analizom skenirane sli-
ke testa, a postujuéi odredene parametre, odredi broj inde-
ksa, oznacene odgovore i varijantu testa. Ovaj algoritam je
nekoliko puta unapredivan.

Na samom obrascu postoje ve¢ pomenute osnovne logi-
¢ke celine. Za svaku korisnu povrsinu, posebno je defini-
san prag. Prag predstavlja procenat crnih piksela jedne po-
vrsine koji je potrebno da bude dostignut pa da ta cela po-
vr§ina bude smatrana zatamnjenom. PovrSina moze biti
kruznog oblika (kontrolne tacke, odgovori na pitanja, vari-
janta testa) ili pravougaonog oblika (segmenti u cifri inde-
ksa).

Ulazni podatak algoritma obrade je 2D matrica piksela u
koju je ucitana slika obrasca. Prvi korak je pretraga za
pravougaonim okvirom u kome su odgovori na pitanja. Po-
trebna je izrazita fleksibilnost u ovoj sekciji analize, koja
se zasniva na praéenju ivice obrasca i otkrivanju uglova,
jer su obrasci najcesce iskoseni, a ivice daleko od idealnih
zbog fotokopiranja testova pred ispit i nesavrSenosti proce-
sa skeniranja. Nakon pronalazenja okvira, bi¢e provereno
postojanje kontrolnih ta¢aka na mestima koja su definisana
u metrickim parametrima obrazaca. Ukoliko su kontrolne
tacke na trazenom mestu, tada program pristupa otkrivanju
Srafiranih povrsina koje predstavljaju broj indeksa, odgo-
vore na pitanja i varijantu testa.

Odnos definisanih dimenzija Sirine i visine obrasca pre-
ma dimenzijama trenutno analiziranog obrasca, daje raz-
meru koja moze biti primenjena na sve elemente metrickih
karakteristika testa.

U ovoj verziji je sa apsolutnih vrednosti pragova ucinjen
prelaz na relativne (procentualne) vrednosti. Na ovaj nacin
je, imajuci u vidu i definisanje metrickih karakteristika u
pikselima, omoguéena maksimalna sloboda korisnika u
podesavanju karakteristika samog obrasca. Ukratko, pro-
gram Ce, bez intervencije korisnika, prema situaciji, pove-
¢ati ili smanjiti poluprecnike bitnih povrSina i tako omogu-
¢iti skeniranje obrasca u bilo kojoj DPI rezoluciji ili jo$
bolje, obrasca koji je skaliran za bilo koji faktor u odnosu
na ocekivana podeSavanja.

Pored ispravljanja manjih greSaka u prepoznavanju ob-
rasca, posebno je radeno na optimizaciji analize. Na osno-
vu podatka da li je slika uspravna ili horizontalna, program
donosi odluku sa koje strane pocinje da trazi pravougaoni
okvir obrasca. Imajuéi na umu da je okvir uvek u sredini
ispitnog lista, pretraga za okvirom krece od sredine, pa na-
izmeni¢no prema ivicama.
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VI. ALATIKORISCENI ZA RAZVOJ SOFVERA

Za razvoj je upotrebljen Borland Delphi 2005. Za pot-
rebe Citanja TIFF slika uz podrsku za dekompresiju crno
belih slika komprimovanih FAX CCITT G3 ili G4 meto-
dom iskori$¢ena je besplatna LibTiff C++ biblioteka, po-
sebno prevedena i prilagodena kori$¢enju u Delphi okru-
zenju. Skeniranje je i dalje realizovano koriS¢enjem
TWAIN standarda.

Program je povezan i sa bibliotekom testCore, jezgrom
nove generacije programskih alata sistema test. Izmedu
ostalog, ova biblioteka sadrzi mehanizam za bodovanje
testa proizvoljne strukture, tako da je bilo jednostavno po-
drzati testove koje obraduje testARS. Za pojednostavljenje
usluga koje pruza testCore (po ugledu na projektni uzorak
Facade), napravljen je posebni DLL kojeg testARS koristi
za bodovanje pregledanog testa umesto svog algoritma za
bodovanje, ako korisnik tako Zeli. Za razvoj ovog DLL ko-
ris¢eno je razvojno okruzenje Microsoft Visual Studio.

VII. REZULTATI

Stablo obrazaca je prilagodeno korisniku, pa je rad sa
formularima jednostavan i intuitivan, a mnoge moguce ne-
doumice u obradi predupredene su koncepcijom programa,
osmiSljenom tako da podaci o obrascima i kandidatima u
svakom trenutku budu konzistentni. Uvid u sve formulare
jednog ispita i njihovo ¢uvanje na disku omoguéava, pored
boljeg praéenja napredovanja same obrade, i laksi rad to-
kom uvida u radove kandidata. Podrska za rad sa viSestra-
nim TIFF fajlovima (po pravilu dobijenim automatskim
skeniranjem) smanjuje moguénost greSaka uzrokovanih
upotrebom ru¢nog skenera i ubrzava proces pregledanja.

Korisniku je viSestruko olak$ano podeSavanje metrickih
karakteristika obrasca, jer je sada moguce da, samo upot-
rebom miSa, bez lenjira, kotnim elementima preko slike
obrasca precizno definiSe sve neophodne osobine testa.

Nakon implementiranja ubrzanja u pristupu pikselima
bitmap slike za tipian obrazac postignuto je skracenje
vremena obrade za oko 70% (sa prose¢no 1.3 sekundi na
0.5 sekundi na proseénom Pentium IV racunaru).

Kod visestranih TIFF fajlova, prelazak na naredni obra-
zac je prakti¢no trenutan. Svaka moguéa intervencija ope-
ratera (na primer, ispravka loSe prepoznatog indeksa) na-
kon analize obrasca traje do 5 sekundi. Obrada pojedinog
obrasca traje od 3 sekunde (najcesci slucaj, kad operater
samo proveri da li je sve u redu) do 15 sekundi. Praksa po-
kazuje da srednja vrednost vremena obrade jednog obrasca
iznosi 5 sekundi po obrascu. Nove funkcionalnosti pro-
grama uklanjaju ili umanjuju uzorke gresaka diskutovanih
u [7], te iskustvo operatera znatno manje uti¢e na brzinu i
tacnost rada. Do greske pri prepoznavanju indeksa dolazi
jednom na oko 250 obrazaca. U toku upotrebe nove verzije
programa na osnovu Zalbi studenata nije konstatovana ni-
jedna greska pri prepoznavanju izabranih odgovora.

VIII. ZAKLJUCAK

U ovoj verziji testARS je pored unapredenja nacina opi-
sivanja i analize pojedinacnog obrasca, radeno i na podrsci
za manipulisanje i1 analizu zbirki obrazaca, koje su opsta
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karakteristika sprovodenja testova.

Iako su pocetna iskustva u koris¢enju testARS 3.0 veoma
dobra, i dalje postoji niz ideja za dalja unapredenja pro-
grama. Posebno bi bilo korisno razviti korisnicki sistem sa
razli¢itim ulogama i njihovim privilegijama. Neke opcije
koje bi dodatno unapredile vizuelni rad su: napredno uve-
¢anje i umanjenje obrasca, specijalno obelezavanje (ikoni-
ce) u stablu obrazaca, vefa automatizacija obrade cele
zbirke, te uporedivanje slicnosti izmedu odgovora studenta
radi kontrole mogucih malverzacija. Zbog Cinjenice da je
algoritam bodovanja moguce poveriti spoljnoj komponen-
ti, nece biti veliki problem naredne verzije programa ucini-
ti opstijim, dodavanjem podrske za nove tipove pitanja sa
ponudenim odgovorima uz proizvoljan broj ponudenih od-
govora na svakom pitanju.
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ABSTRACT

Paper describes improvements of the testARS software for
optical recognition and scoring of tests. Presented are new
functionalities that improve quality and usability of the soft-
ware, and solutions to problems encountered in several years
long production use of previous versions. Paper focuses on
scoring of tests with hundreds of candidates, with support for
multiple ways of scanning of filled forms. Paper briefly intro-
duces most important usage concepts of the new version of the
software, with support for collections of forms as the most
important feature.
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