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Capitol 1

Introduccid

Quan hom pensa en aplicacions basades en técniques de visio per computador és

facil adonar-se que es pot abarcar un camp amplissim. Encara que la idea basica de
totes les seves aplicacions parteixen d’'un mateix interés, analitzar en detall la

informacio que ens pot aportar un conjunt d'imatges o de vistes d’'una escena.

L'interés particular d’aquest projecte radica en les interpretacions que mitjancant
algunes d’aquestes tecniques es poden derivar de I'analisi d’'un formulari impres (test
de respostes, travessa, enquestes, etc...).

En el passat, les tasques necessaries per avaluar aquests formularis o extreure’n la

informacio rellevant sempre havia estat manual, llogicament tediosa i subjecte a errors.

Si més no, a les darreres dues décades han anat apareixent diversos tipus
d’automatitzacio per desenvolupar aquestes tasques. Els inconvenients que presenten
aquests sistemes sén la necessitat de hardware lector especific (ex. Bergeron, 1998) i de
models estandards d’aquests formularis, lo que deriva també en I'Gs de tinta i papers
especials. Tot plegat restringeix el format del formulari i la informacié que es vol

preguntar, disminuint la seva utilitat a més d’encarir la solucio.

Els progressos en les técniqgues OMR (Optical Mark Recognition) ara ens permeten més
variabilitat en els formats dels formularis, i un estalvi en maquines dedicades i
productes derivats, en fer-se possible I's d'un escaner per la lectura dels documents,
una aplicacié que automatitzi les tasques de detecci6 i analisi dels formularis, i eines
molt senzilles que permetin a un usuari basic la creacio dels seus propis models de

formulari i les gestions necessaries sobre la informacio rebuda.

Comentar també que la introducci6 de la informatica en aquest procés suposara una
minimitzacié important dels indexs d’error respecte d’altres tipus de gestié basada en
tasques manuals, a part de I'agilitzacié del procés que suposa aquesta automatitzacio.
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1.1 Motivacions Empresarials

Les necessitats actuals d’informatitzacio de qualsevol tipus de dades, fan que apareguin
alguns problemes administratius a I'hora de transcriure la informacié de paper als
ordinadors. Aquest projecte té com a objectiu principal aconseguir automatitzar
aquestes transcripcions de dades contingudes en documents tipus formulari, test, etc.

En especial s’ha partit de les necessitats d’'una empresa dedicada als RRHH i al procés
de selecci6 de personal, on aquesta problematica fa de la informatica, i en especial de la
visié per computador, un aspecte a tenir en compte a I’hora d’agilitzar i perfeccionar el
procés de correccié dels tests d’aptituds a que se sotmeten els candidats. En una
empresa en que constantment es fan processos de seleccié amb multitud de candidats,
pot esdevenir imprescindible una eina que gestioni, corregeixi i faci els calculs
necessaris per a cada tipus de test i emmagatzemi totes les dades resultants de manera

automatica i estructurada.

Consequentment, les necessitats anteriorment descrites van portar cap a la prévia
confeccié del que és ara un projecte d’aplicatiu de correccié de tests d’aptituds. El
projecte ha contemplat les necessitats basiques d’'una empresa d’aquest sector, per tal
d’oferir una eina orientada a usuari, la qual permetra una automatitzacio del procés de
correccio dels tests a través de les imatges escanejades, una gestié ordenada segons els
candidats i d'informacio estadistica de totes les dades dels resultats de cada test.

El programa, a més, disposa d’'un modul d’impressié de copies dels diferents models de
test. | també d’un aplicatiu paral-lel mitjancant el qual es modelaran els diferents tipus
de test per tal que el modul de visié del programa pugui identificar cada model i les
diferents regions del document a analitzar. De manera que sigui possible la introduccio
de nous formats de test o la modificacié dels existents sense haver de modificar la
aplicacio, i que aguesta no es vegi obsoleta.

Els punts basics de motivacié empresarial poden ser els segients:

o Agilitzar la feina per les persones encarregades del procés de correccio
de tests.

o Reducci6 del marge d’error huma.

o Visualitzar un seguiment clar i senzill dels resultats obtinguts.

o Portar un control quasi total del procés de correccié.

o Facilitar la nova creaci6 de futurs models de formularis.
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1.2 Motivacions Tecniques

Pel que fa a les motivacions tecnologiques, es pretenia que l'aplicatiu funcionés
mitjangant tecniques de visio per computador, per tal d’evitar la utilitzacié de maquines
especials orientades a la lectura de marques, donat el cost tant elevat que suposen, i la
poca escalabilitat que presenten, ja que és necessari que els formularis de test sempre
s'ajustin al model acceptat per la maquina.

Aixi, la idea de modularitat i escalabilitat era una premissa basica en la realitzacié de
I'aplicacio, ja que els formats dels models de test poden variar en un futur.

També s’ha tingut molta cura en el disseny de la interficie grafica i la facilitat d’as del
programa, ja que aquest anira destinat a un usuari mig-baix pel que fa al coneixement

d’eines ofimatiques.

Degut a aixo, i la experiéncia en el desenvolupament de sistemes lectors de documents
basats en reconeixement OCR de Icar Vision Systems, el projecte es va acabar
plantejant com una variacio de la seva linea d’'investigacio en termes d’utilitzaci6 de
técniques i programari de desenvolupament. Alla es va desenvolupar un prototip
d’aplicacié amb la intencié de satisfer les necessitats d’'una empresa com la comentada
a l'apartat anterior.

Les fites, diverses i meditades, van ser principalment les segiients:

o Programacioé subjecte a llicencia corporativa propietat de Icar Vision.

o Emprar IDEs i llibreries que permetin interactuar amb el software
anteriorment dissenyat per Icar Vision, i que al mateix temps sigui
robust, rapid per treballar amb llibreries de visié, orientat a objectes, i
gue ens permeti una gran formalitat. Visual C++, un component ActiveX
i algunes llibreries DLL ens permetien tot plegat de manera optima.

o La utilitzaci6 de plantilles MS-Word per la construccié de nous formats
de tests i la impressi6 d’aquests. | de fulles de calcul MS-Excel amb
macros en Visual Basic per a generar els resultats.

o La utilitzacié d’estructura XML per la representacié de la informacio

present als formularis.
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1.3 Objectius

Aquest projecte t¢ com a objectiu primordial el desenvolupament i implementacio
d’'una eina de gesti6 visual que permeti el control directe de les tasques de modelat,
visualitzacio i correccié de qualsevol tipus de formulari. Amb la intencié que diversos
sectors empresarials, amb diversos tipus de formularis, puguin gestionar la informaci6

continguda en aquests.

El fet de la inexistencia d’'un software escalable i senzill, que es pugui adaptar a
qualsevol tipus de formulari, i la necessitat d’'una maquinaria especifica per tal de
donar Us al software existent a dia d’avui, ha motivat aquesta iniciativa, que va arrencar
tot veient la possibilitat de portar a terme un projecte como el que es tracta, mitjangcant

I'aprofitament de les tecniques en visié per computador que existeixen en el present.

L’aplicatiu pren com a exemple el cas d’'una empresa dedicada als RRHH, explicat a
'apartat 1.1. | té¢ com a objectiu primordial oferir els requeriments necessaris i
considerats com a basics per a portar a terme aquests tipus de gestions, i a més facilitar
les tasques a l'usuari, interpretant la seva manera de treballar i confeccionant una eina
de treball el més facil d’utilitzar i mantenint una estabilitat que li ofereixi fiabilitat i

confianca.

S’ha de tenir en compte, que I'aplicatiu dissenyat només pretén servir d’exemple grafic
per tal de mostrar la utilitat, viabilitat i potencial que pot oferir aquest projecte, tot
incorporant una funcionalitat basica, que permeti observar de manera senzilla els

resultats que es podrien obtenir amb la utilitzacié d’aquestes eines.

El projecte ha assolit aquests objectius en base a la investigacié i coneixement envers a
I'estudi de les necessitats d’'una empresa com la d’exemple, encara que seria facilment
extrapolable a d’altres situacions. Totes les decisions a I’'hora de dissenyar un element o
confeccionar una possible solucié, han estat sempre pensant en aquesta possible
extrapolacid, de manera que s’ha tractat de dissenyar cada part del projecte pensant en
gue qualsevol requeriment extra que es demanés per aquesta eina no SUPOSES

modificacions als moduls ja implementats.
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1.4 Organitzacio de la memoria

Pel que fa a la memoria, cal comentar com ha estat organitzada i I'estructura que
aquesta segueix. La organitzacié d’aquesta ha estat pensada per al seu seguiment, en
ordre al nivell de la vida del projecte i per tant per a una correcte lectura i comprensio
dels objectius a assolir.

En el primer capitol s’orienta al lector en I'entorn d’ambit d’Gs del projecte, explicant
breument informaci6 sobre les evolucions en aquest camp, els sectors on s’enfoca el
projecte i on aquesta eina podria ser interessant, les motivacions tant empresarials com
técniques que han propiciat el desenvolupament del projecte, i els objectius que es van
establir per tal de considerar I'exit d’aquest.

Seguidament, en el seglent capitol, es procedeix a definir amb més claredat tot el
treball d’analisi de requeriments i especificacions de I'aplicacié a implementar, aixi
com, de manera general, el disseny pensat per realitzar la seva validacié. Al seglient
sub-apartat comencarem a donar detalls sobre el disseny de I'entorn a partir de les
especificacions donades. Cal dir, que en aquest apartat, s’adjunta informacio
complementaria al disseny en els Annexes, referents a diagrames i esquemes emprats.

Referent al disseny abans comentat, s’aprofundeix fonamentalment en els dos dissenys
basics de I'aplicacid, el disseny del sistema general i seguidament el disseny de les eines
Test Reader i Document Modeler, basica per les funcions de procés del sistema.

Un cop descrit el disseny que s’ha seguit per la configuracié del sistema de visio, la
memoria s’ubica en la explicacié d'altres detalls que s’han considerat durant la fase
d'implementacié. Finalment, es descriuen les proves efectuades i el protocol de testeig
gue s’ha pensat a I'apartat de validacio dels requeriments.

Pel que fa al capitol de Documentacio, tal com aquest descriu, comenta la
documentacié referent al programa i la referent al codi font i altres aspectes
importants, pero que no s’inclouen directament donada la seva extensio.

Els ultims capitols aporten informacié suplementaria al projecte en si. La conclusio del
projecte, exposa les impressions obtingudes un cop acabat aquest. La bibliografia,
referéncies consultades i finalment els annexes on s’adjunta informacié addicional que
complementa el treball realitzat.



Capitol 2

Estudi General

2.1 Infraestructurai entorn

La infraestructura informatica pensada per aquest projecte havia de suposar un entorn
en el qual treballen usuaris no experts. La qual cosa ens porta a pensar en ordinadors
tipus PC, amb un programari estandard, com el que podem trobar a qualsevol llar, i no
necessariament d’altima generacié. Per aquest motiu s’ha optat per operatius tipus MS-
Windows sobre plataformes Pentium, en qualsevol de les seves variants.

Per tal de facilitar les tasques d’instal-lacié i manteniment de I'aplicacio, aquesta hauria
de respondre amb una usabilitat entenedora per l'usuari amb la que aquest estigui
familiaritzat. A més, d’aquestes decisions se’n desprendran el tipus i llenguatge de
programacié pel desenvolupament. Aixi doncs, s’ha considerat oportu utilitzar les eines
gue aporta MS-Office, i una programacié en Visual C++, fent servir components
ActiveX/COM i les llibreries MFC per la interficie grafica de I'aplicacio.

També hem de pensar en la manera en que es portara a terme l'adquisicié de les
imatges a processar. Seguint amb aquesta mateixa filosofia, s’ha considerat treballar
sobre escaners senzills tipus Twain, donat que aquest tipus d’escaners és el que
predomina al mercat i que la gestié del sistema de comunicacié es fa més senzilla
gracies al suport dels seus drivers i la gran quantitat de llibreries lliures que existeixen
per gestionar aquests dispositius.

10
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2.2 Flux del procés

Un altre aspecte important a decidir abans de comencar a pensar en el disseny, o
discutir sobre els requeriments és el flux que seguira el procés. Es a dir, hem de
resoldre tot un procés de treball, dividit en tasques parcials que ens han de portar des
del disseny d’'un model de formulari fins a observar les dades resultat d’'un test ja

omplert.
rmodel ormod
— - Tlest
Ll - S e i
- - Reader
Form Scan Modeling SCanarate

Deassign

CRAR 2 hAN
tor disk
(g l="n [RIL=" parsar

= o IR - ¥
— a -' E -. 3 dfﬁ

toy ddis,
PAS-Excal,

reports

Form=s Scan Procass walidate Rasults “Flenar

Fig. 2.1 - Flux d’obtencidé i analisi d’imatges.

Evidentment la primera tasca a solucionar sera la del disseny dels models de
formularis. Encara que no és trivial si volem dotar a I'aplicaci6 de la suficient llibertat
per llegir diferents tipus de test, donat que sera necessari no només realitzar el disseny
fisic del model, sind també generar una estructura de dades que defineixi un patré per
cada model que pugui “entendre” el futur motor de lectura.

Pel disseny fisic dels models pot ser util qualsevol editor de text o d'imatges que ens
permeti escriure text i a la vegada definir regions, taules o quadricules on s’hauran
d’escriure les marques a posteriori. | ja que s’ha escollit MS-Office com a paquet de
treball, MS-Word és suficientment senzill i Gtil per cobrir aquesta necessitat.

11
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Pel disseny de I'estructura de dades del model s’ha optat per programar una aplicacié
paral-lela que faci tot el treball per I'usuari de manera transparent i senzilla, ja que
comportaria la necessitat de coneixements més experimentats a la vegada que
suposaria una gran carrega de treball extra per 'usuari. D’ara endavant diferenciarem
entre les dues aplicacions “Modelador de documents” i “Lector de documents”.

Un cop disposem de les eines necessaries per treballar el flux del procés es pot entendre
com una seqiiéncia de tasques en batch per cada test, o per grups. Es a dir, arribat
aquest punt hem d’imaginar que ja s’han rebut diverses copies de formularis omplerts i
gue ha arribat el moment de comencar a analitzar-les. L’'analisi dels tests s’haura de
subdividir en tres passos obligatoris per cada imatge a analitzar:

- Obtenci6 de les imatges.
- Processament d’imatges.

- Calcul de resultats.

Es pot entendre com una feina en batch per blocs, és a dir, realitzar per cada imatge els
tres processos en serie, o per grup dimatges. Encara que finalment s’ha decidit
combinar aquestes opcions per aprofitar els beneficis que aporta cadascuna d’elles en el
cas de tenir moltes imatges per processar. Per exemple, la obtencié de les imatges es
podria realitzar d'un sol cop si dotem a I'aplicacié de capacitat per accedir a fitxers de
disc, un cop escanejades totes les imatges. Aixo0 agilitzaria la feina en aprofitar el temps
d’escaneig, a la vegada que es fa menys tediosa, pel fet que en no necessitar supervisio
es pot portar a terme de manera rutinaria.

Pel cas del processament de les imatges i el calcul de resultats s’ha optat per executar-lo
de manera independent per cada imatge, donat que ens permetra dur a terme una
inspecci6 puntual i un seguiment del procés individual, per fer observacions puntuals,
control d’errors 0 manca d’informacié, necessitat de fer modificacions sobre la marxa,

etc...

12
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Requeriments | Especificacions

Aquesta fase es pot considerar com la més important dins de la confecci6 de tot el

gue sera el projecte. EI motiu és que un bon analisi de requeriments permetra amb
posterioritat, adequar el programa en base als requeriments actuals i als possibles
requeriments, aspecte molt important en quant a plantejar el disseny de manera
adequada per tal que possibles modificacions posteriors no signifiquin un problema
afegit a I'hora d’efectuar-les.

Per tant, aquest apartat contempla els requeriments Obligatoris, com a part de les
especificacions que s’ha cregut basiques per aquest cas d’exemple, i els Optatius, que
s’han plantejat a mode de possibles millores futures, perd que no s’han considerat com

a projecte d’inici, donat que suposarien una visié més acurada a casos puntuals.

Les premisses basiques de les quals s’ha de partir en el desenvolupament d'un projecte

com aquest a I'hora d’avaluar els requeriments han estat les seguents:

e Coneixer detalladament I'activitat de I'empresa/usuari.

e Fer un seguiment de les metodologies de treball.

e Discernir amb I'empresari/usuari en els camps corresponents a cada un dells.
Com podria ser la manera de generar i mostrar els resultats de la avaluacié.

e Arribar a un consens en el plantejament de la interaccio de I'aplicacié/interficie.

e Documentar clarament les especificacions que pertanyen al projecte en questio.

o Desenvolupar en base a la facilitat d’'Us i els requeriments funcionals.

e Assolir els objectius i necessitats plantejats per I'empresa/usuari.

13



Eina de creaci6 i lectura de formularis de test Capitol 3
Projecte final de carrera Requeriments i especificacions

3.1 Analisi de requeriments obligatoris

L'analisi de requeriments obligatoris fou plantejat i estudiat pel cas d’'una empresa
dedicada a avaluar tests psicotécnics pel departament de recursos humans. Els
requeriments obligatoris engloben el que seria I'estat final del projecte actual. Aquestes
son funcionalitats que s’han establert després d’analitzar tots els aspectes que
rodejaven el métode d’operacié d’una empresa d’aquest tipus. Per fer més entenedora
la exposicié d’aquest requeriments s’exposen per moduls, tot seguint el plantejament
exposat com a flux del procés.

3.1.1 Documents

Tots els documents hauran de contenir algun element distintiu en el seu disseny que
I'identifiqui univocament, per tal que el motor de visié el pugui classificar facilment i no
es donin confusions entre diferents models. Aixd garantira que les regions que

s’analitzin siguin les que corresponen a aquell model i no a cap altre.

També es requereix que les diferents regions a analitzar, que contenen informacié
textual o marques (ROI's d’aqui en endavant, Regions of Interest) estiguin aillades
d’altres elements dintre del formulari, per tal de no obstaculitzar el procés d'analisi
d'OMR.

A part de les ROI's de tipus questionari, es vol que els candidats indiquin el sexe i el
DNI a cada test. De manera que aquestes dues ROI's també hauran de ser modelades.

3.1.2 Models

Els quatre models de test escollits per desenvolupar els exemples han estat seleccionats
entre els diversos tipus de proves psicotécniques estandard més utilitzades avui dia. Tot
intentant que entre ells tinguin diferencies substancials, tant en el format, com en la
necessitat de calculs per observar els resultats. Que els tipus de models siguin diferents
ens ajudara a explotar més a fons les possibilitats de I'aplicacio.

Amb I'objectiu de ser fidels a la realitat, tal com podria ser el cas en una empresa o
departament de recursos humans, les proves escollides també estudien aspectes
diferents de les aptituds o personalitat dels candidats.
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Finalment els tipus de test que utilitzarem son els segients:

- 16 PF:

Aquest tipus de test té la finalitat de definir la personalitat dels individus,
mitjan¢ant la avaluacié de comportaments tipics en les persones. Consisteix de 187
preguntes en amb 3 opcions de resposta (només una valida). Els calculs varien
segons el sexe del candidat.

- CAQ:

El Questionari d’Analisi Clinic (CAQ) fou dissenyat per analitzar conductes
psicopatologiques, com a complement clinic del 16 PF. Consta de 144 preguntes
amb 3 opcions de resposta (només una valida).

- EN:

Aquest és un test d’intel-ligencia, que consta de dos parts. Una en que s’han de
resoldre 20 problemes concrets i una altra en que s’han de solucionar 20 sumes i 20
multiplicacions. La manera de contestar és seleccionar si les respostes que ens
donen estan bé o malament.

- BG3:

També anomenat Test de Bonnardel o Test de Figures lguals, esta dedicat a
explorar les capacitats d’atencié i percepcio dels individus. Consta de 44 preguntes
amb 10 opcions de resposta de les quals s’han de marcar 2.

Es trobara informacié més exhaustiva a 'annex B.
3.1.3 Adquisicio de les imatges

L’adquisicio de les imatges s’haura de poder fer des de la propia aplicacio en temps real,
o des de una aplicaci6 externa. En cas de fer-se mitjancant aquesta aplicacié s’haura de
facilitar un mend on escollir la ruta al sistema d’arxius per obtenir-les. Un cop
adquirida una imatge es mostrara una previsualitzaci6 d'aquesta a la pantalla de
I'aplicacio.
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Per altra banda, les llibreries d’lcar requereixen que les imatges li arribin a una
resolucié de 200 DPI's maxim i d’un tamany maxim d’imatge de DIN-A4.

3.1.4 Processament de les imatges

Un cop adquirides les imatges I'aplicacié permetra configurar la ruta d’accés a aquestes
si les imatges es troben a disc. Un cop carregada correctament la imatge a memoria,
tant si la imatge es recupera de disc 0 s’escaneja in situ, s'oferira visualment la opci6
per engegar el processament d’aquesta.

Com ja s’ha comentat al capitol anterior el processament de les imatges sera indivisible
i es realitzara imatge a imatge. Aixo vol dir que fins que no s’hagin obtingut els resultats
del processament, i generat els resultats no es podra iniciar aquest mateix procés per

una altra imatge.
3.1.5 Complementacio de dades extra

Les dades addicionals que sjescriguin a ma sobre cada formulari hauran de ser
inserides a ma mitjancant I'aplicacio per tal de poder incloure-les als arxius de resultats
si és necessari. En aquest projecte necessitarem afegir les dades personals (nom,
cognoms, DNI i sexe) de cada candidat. Pero tant els camps DNI com sexe els podem
obtenir mitjancant OMR si es defineixen les ROI's amb aquesta finalitat adequadament
a cada model.

3.1.6 Generaci6 de resultats

Els resultats es generaran de manera automatica i sense necessitat d’intervencio de
l'usuari. EI format en que aquests es generen s’ha determinat parcialment en la fase
d’estudi de la infraestructura, utilitzant un full de calcul (MS-Excel) per facilitar la

visualitzacio i manegament de les dades de cara a I'usuari.

En els resultats generats s’hauran de poder identificar clarament i de manera ordenada
diferents seccions on es mostrin les dades de I'emplenant, i per cada pregunta del test
les respostes que s’han trobat marcades.
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3.1.7 Generaci6 de calculs

La generacidé dels calculs també s’haura de resoldre de manera automatica i ve
determinada pel tipus de test que s’avalua. En aquest cas tenim 4 tipus de test molt
diferents entre si, amb necessitats de tractaments que varien molt d’'un en un altre. Les
caracteristiques de cada tipus de test y els resultats y grafiques necessaries es troben
recopilades a 'annex B.

3.2 Analisi de requeriments opcionals

Els requeriments optatius son opcions i accions plantejades pel projecte que s’han
considerat, encara que no formen part propiament del cas d’exemple, tot pensant en
millores addicionals o possibles evolucions d’aguesta eina.

No obstant, alguna d’aquestes funcionalitats s’ha decidit finalment no incorporar-les,
pero si preveure-les per un possible futur. De fet s6n especificacions que no s’han inclos
per motius diversos, com per exemple la no saturacié d’'una nova eina tan completa per
a usuaris no adaptats, augment considerable de les dimensions del projecte, etc...

3.2.1 Gestio de copies de formularis

Tenint en compte que el format dels diferents models ja estara definit, des de I'aplicacio
resultara de molta utilitat poder fer impressions dels diferents models disponibles,
escollint el n® d'impressions a fer de cada model.

3.2.2 Opcions perdurables

També s’ha trobat interessant que les diferents opcions i sobretot les rutes escollides
durant el funcionament de I'aplicacié es puguin conservar i recuperar entre diferents
sessions, ja que en alguns casos pot resultar molt incOmode repetir aguestes cerques
d’arxius per cada imatge, i suposem que normalment, hom deixara les imatges resultat,
les imatges d’origen, plantilles, etc, sempre en uns mateixos directoris. D’igual manera
pensem amb les possibles configuracions, com per exemple el mode d’obtenci6 de les
imatges o dispositiu de captura, que suposadament no variara entre sessions.

3.2.3 Estructura de dades de sortida intermédia

A banda dels resultats desitjats com a sortida de I'aplicaci6 s’ha decidit generar
préviament una estructura de dades de sortida intermédia que fos estandard per tal que
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pugui ser interpretada en d’altres possibles implementacions d’aplicacions similars. Per

exemple, amb I'objectiu de poder visualitzar-les mitjan¢cant un navegador web

La informaci6 que contindra aquesta estructura de dades sera una consecucié de camps

gue descrigui els segients elements:

- Tipus de formulari i versi6 d’aquest.

- Dades personals i data d’emplenament.

- ldentificacio de les diferents ROI’s trobades pel motor de visié.
- Taula de respostes que identifiqui n® de respostes per cada ROI.

- Informaci6 rebuda sobre cada resposta.

3.2.4 Generaci6 d’informes

Ja que no disposarem d’una base de dades general on trobar informacié amb una visié
abstracta sobre el procés, resulta oportl pensar que una funcionalitat d’aquest tipus pot
ser de molta utilitat en alguns cassos. Encara que en aquest exemple no té molt de
sentit, ja que la necessitat real d’'informacié recau sobre cada test Unicament. Per
aquest motiu s’ha optat finalment per no implementar aquest modul.

Per aquests cassos es podria contemplar un sistema de generacié d’informes, o la
creaci6é d'una base de dades amb aquesta finalitat, amb I'objectiu d’obtenir un feedback
sobre resultats generals del procés, efectivitat, carrega de comput, etc...

3.2.5 Moduls OCR

Finalment, com a complement per aquesta eina, resultaria molt interessant la inclusio
d’un reconeixedor OCR, per tal de poder captar no solament la informacié de marques
als formularis, sin6 de text escrit. Amb aquesta ampliacié es podrien obtenir resultats
gue poques aplicacions d'aquest estil ofereixen al mercat. Sens dubte molts dels
possibles clients trobarien una eina excel-lent en aquest projecte si s’aconseguis un
acoblament idoni entre aquestes dos técniques.

Potser la inclusié d’aquest modul hagués dotat a I'aplicacié d’una poténcia molt més
important i I'assoliment de resultats increibles fins feia un temps. Pero evidentment no
s’ha pogut contemplar en aquest projecte, donat que les dimensions que prendria ho fa
inviable.
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3.3Validaci6 dels requeriments

Finalment, es necessita especificar com es portara a terme la validacié d’aquests
requeriments, dissenyant una fase de proves que garanteixi I'assoliment amb éxit,
comprovant en cada cas que el sistema funciona d’acord als requeriments exposats. |

també determinant algunes proves a partir del feedback d’usuaris finals.

L’analisi en profunditat d’aquesta fase de proves dissenyada es fara al capitol que porta
aquest mateix nom. Donat que es necessita un coneixement meés profund del
funcionament de I'aplicacio i de la seva implementacio del que es té en aquest moment,
s’ha preferit dedicar un capitol sencer per aquesta fase al final de I'exposicio, justament
després d’exposar la implementacio.

Seguint la definicio del flux de treball i les especificacions fixades per cada pas del
procés haurem de verificar la correctesa de cada estat abans de continuar amb el
seguent. De igual manera es considera que I'estat inicial al funcionament de I'aplicaci6
ha de complir també amb els requeriments per assegurar el bon funcionament en la
resta del procés. Aixdo comporta fixar una definicié robusta en quant al format dels
diferents models i imatges d’entrada.

Un cop definides aquestes precondicions sera necessari configurar uns jocs de proves
amb diferent tipus d’'imatges per tal d’avaluar els resultats obtinguts, i la verificacié de
la correctesa dels calculs generats. Amb aquesta finalitat s’han configurat amb
deteniment diversos jocs de proves, fent un analisi de cobertura per diferents situacions
i simulant casos extrems en que, a priori, es podria esperar alguna deficiencia en la

resposta de I'aplicacio.

Finalment, per estar segurs de la robustesa de I'aplicacié en un futur estat de produccio
és necessari procedir a un analisi de la qualitat del codi. Per aquesta tasca s’ha decidit
tornar a reproduir tots aquests jocs de proves mitjancant I'eina Rational Purify, afegint
altre conjunt d’imatges. D’aquesta manera podrem certificar la qualitat del codi en

guant a la inexistencia de memory leaks, arrays a memoria no eliminats, etc...
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Capitol 4

Disseny

EI disseny de I'aplicacio és una de les parts més importants en el desenvolupament

del projecte. La fase de disseny comporta una base i eina per a una correcta
programacié tant pel projecte que ens pertoca com per modificacions futures d’aquest.
Un bon disseny garantiztara la modularitat i facilitat a I'hora de fer canvis a I'aplicacid.
Per tant, aquesta fase se li ha dedicat un temps de confecci6 forca elevat, sempre sense
comencar a programar fins que el disseny no fos clar del tot.

Un cop s’han obtingut els requeriments i s’han definit aquests adequadament ja es pot
comengar a pensar en el disseny del projecte. Amb una base solida de requeriments, el
disseny s’ha de construir a partir d’aquestes especificacions i deixant de banda altres
gue sorgeixin.

Per tal d’assolir I'éxit en el disseny del projecte s’han de tenir clars els requeriments en
cada moment. Les possibles modificacions i/o suggeriments que sortissin a partir de
I'establiment dels requeriments serien part de futurs analisis de requeriments i futures
incorporacions a l'aplicacié. Aquesta part ha de quedar molt, ja que sind no es
mantindrien unes condicions minimes d’organitzacié i qualitat a I'nora d’afrontar el
projecte amb garanties.

En les seglients pagines s’exposa el disseny assolit en les arees més importants; el
disseny de la infraestructura, el disseny del sistema, el disseny de I'estructura de dades i
finalment el disseny de la interficie grafica.

En aquest apartat s'inclou explicacié del disseny escollit, i s'adjunten dades
significatives i annexes complementaris per la comprensio i detall dels dissenys
comentats. Si més no, en el seglent capitol d'implementaci6, es pot veure de manera
més practica el disseny de I'aplicacio.
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4.1 Disseny de lainfraestructura

Les eines necessaries i accions portades per comencar a treballar en el disseny de
I'aplicacio foren els seguents:

Adquisicio d’un ordinador Pentium IV amb SO Windows XP.
Instal-laci6 del Paquet MS-Office 2003.

Instal-laci6é d’un escaner Epson tipus Twain, i drivers.

Instal-laci6 de Visual Studio .Net (desenvolupament per C++).

Instal-laci6 de les llibreries OpenCV, boost, Intel IPL, i Xerces-C d’Apache.

Instal-lacid i registre de la llibreria Icar.dll i el component IcarActiveX.

Instal-laci6 de Rational Purify per generacio de tests de proves.

La eleccioé del programari que es fara servir ha estat comentada i avaluada en capitols
anteriors. A excepcio de la solucié Rational Purify, que es fara servir per analitzar el
funcionament de I'aplicacié i la deteccio de possibles errors de programacio.

Respecte les llibreries de desenvolupament s’ha decidit utilitzar el software que
desenvolupa la empresa Icar Vision Systems (Icar.dll i IcarActiveX) que ens
proporcionen un potent motor OMR i OCR, facilitant molt la feina d’analisi d’'imatges
gue necessitem per aquest projecte, a la vegada que proporcionen una API senzilla i
entenedora. També estan programades en VC++ cosa que ens garanteix la perfecta
integracio en el nostre projecte basat també en aquest llenguatge. Les altres llibreries
son requerides per treballar en la programacié amb la tecnologia d’lcar, ja que esta
basada en aquestes.

4.2 Disseny del sistema

Quan ens referim al disseny del sistema, entenem el disseny de la estructura i conceptes
de I'aplicaci6 referents a I'estructura funcional d’aquest, tenint en compte I'organitzacio
a nivell de programacié i d’orientacio a objectes.

L'aplicacié parteix de la base dels requeriments abans explicats, per tant es requereix
un model conceptual solid per suportar aquestes especificacions, tant actuals, com
futures. La idea del disseny s’ha orientat cap a la maxima modularitat d’objectes, el més
independent possible entre ells (encara que sempre existeixen punts d’'unio per a la
comunicacio entre els objectes).
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Aqui podem veure I'estructura de capes que s’ha creat per tal de fer la codificaci6 el més
modular possible:

ENLLAGCADDR DE DADES i ROLADDOA

ICAR.DLL (MOTOR DIMR) V»,f"

Fig. 4.1 - Sistema de capes de I'aplicacio.

Com podem observar, el model general es composa de cinc moduls o estructures
basiques de I'aplicaci6. El Gestor Intern realment és I'area on hi ha més submoduls
integrats, per tal d’oferir unitats de codi el més independent possibles.

4.2.1 GUI

El modul de la GUI (Interficie grafica d’'usuari), contindra tota la programacio referent
a les classes MFC (Microsoft Foundation Classes) amb el frontend de I'aplicaci6. Per
tant, aquesta programacié quedara totalment aillada del funcionament intern de les
operacions relacionades amb els comandaments de la GUI. Realment, el disseny de la
GUI en futures revisions de I'aplicacid, podria veure’s modificat i per tant, és
convenient que es separi tot el possible de la programacié. Al capitol de Disseny de la
GUI s’explica amb més detall tot el procés de confeccié i métodes per assegurar uns
estandards de qualitat.
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4.2.2 Controlador GUI

El controlador de la GUI, forma part del seglient nivell d’aplicacié. Aquest esta per sota
de la interficie grafica, i és on s’ha introduit tot el codi necessari per la gestié d'events
de la GUI. De fet no es tracta de la programacié de la GUI en si, sin6 de la programacio
relacionada de molt a prop amb la GUI i els altres components.

Generalment, al programar una interficie grafica, apareixen requeriments intrinsecs a
aquesta i condicionants pel bon funcionament de la GUI. Un dels casos seria, per
exemple, el de controlar accessos a camps de text, la comunicacié amb el motor OMR, o
altres aspectes relacionats amb el tractament de dades intermitges.

No obstant, encara que aparegui com un modul a part, aquest modul, i més
generalment, aquest segon nivell esta forca integrat dins de la GUI, ja que depén
exclusivament del tipus d’interficie programada, per tant no és un modul realment

diferenciat dels altres.
4.2.3 Enllagador de dades

L'enllagador, tal com el seu nom indica, sera el modul encarregat d’enllacar els events i
dades intermitjes entre la GUI i els moduls interns. Aquest el podriem definir com un
servidor d’aplicacions que en el nostre cas, s’encarrega de rebre unes dades provinents
dels moduls de processament de més baix nivell, tractar-les i enviar-les al controlador
GUI per tal de gestionar la sortida cap al frontend, aixi com d’interpretar les dades
XML resultat. També s’encarregara de I'enllagament de les dades amb els moduls de
sortida i impressio, preparant la informacié de manera necessaria, per exemple, als

components de MS-Excel.
4.2.4 Icar ActiveX i Icar.DLL

Icar ActiveX és basicament la interficie de control de la llibreria Icar.DLL. Es podria
parlar d’aquest modul com a un Unic modul, i com el modul pensant de I'aplicacio.
Encara que realment tot el processament de les imatges ho porta a terme Icar.DLL,
aquesta llibreria no s’inclou directament al codi de I'aplicacio, sind que la comunicacio
es fara mitjancant el control Icar ActiveX, que ens prové de I'API i la interficie de
control i resulta molt senzill en Visual Studio la inclusidé directa a la GUI.

Es per aquests motius que aqui es mostren com dos moduls diferents, encara que a

efectes de programacié semblin un de sol.
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4.3 Model de dades

Coneguda ja com sera l'estructura general del sistema, i la interactivitat entre els
diferents moduls és convenient dissenyar un model de dades conceptual que conformi

I'esquelet de I'aplicacid, i ens serveixi de guia abans de comencgar a programar.

El disseny detallat de tots els moduls es pot trobar a I'annex A, referent al diagrama de
classes, i encara que no hi entrarem en detalls si que resulta interessant comentar
algunes de les classes més importants per entendre millor la connexié entre aquests

moduls.

- ClcarTestReaderDialog i CMainFrm:

Son les classes encarregades de gestionar tota la funcionalitat de les GUI's de les
dues aplicacions. En aquestes classes s’'implementa la interactivitat entre la
interficie i els diferents moduls (visio, Excel, llibreries MFC, etc...).

- CDocModelerState:

Es la classe encarregada de mantenir l'estat dels models, i de transcriure la
informacio entre I'aplicacié Document Modeler i els arxius .MOD dels models.

- CDocument:

Necessariament hem de disposar d'una classe que defineixi totes les
caracteristiques dels models i realitzi accions sobre aquests. Per aquest motiu s’ha
creat la classe CDocument.

- CAutoWord:

S’encarrega de l'automatitzaci6 Microsoft Word en el modul d’impressié de
documents.

- ICarActiveX:

Realitza la connexi6 entre I'aplicacio i Icar.DLL, servint d’'interficie a la APl de la
llibreria del motor de visio, i gestionant la funcionalitat OMR.
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- lcarXMLWTrapper:

Aquesta classe prepara les dades obtingudes pel procés OMR pel seu bolcat a un
arxiu XML i serveix la comunicacié amb les llibreries Xerces-C per consultar la

informacio mitjancant el seu parser.

- ClcarConfiguration:

Porta a terme el manteniment de les configuracions i els estats de les interficies, per

tal de poder restablir-les en noves sessions de treball.

- CPersonalData:

Gestiona les dades personals dels omplenants dels tests.

4.3.1 Estructura de dades intermeédia XML

Com ja s’ha comentat al capitol de requeriments, el software d’lcar retorna el resultat
del procés en un format de text especial. Per tal de dotar I'aplicacié d’'una utilitzacio
més general s’ha pensat en estructurar la informacio de manera estandard, entenedor y
a la vegada senzill d’integrar en qualsevol ambit i tenint cura aquesta mesura no suposi

una carrega afegida tant en temps de comput, de memoria o d’espai.

En no mantenir cap tipus d’estructura organitzada aquests resultats es fa molt
incomode i poc eficient I'accés aleatori en aquestes dades. La generacié d'un arxiu
estructurat XML resulta una solucié idonia per solventar aquesta situacid, fent-nos
servir de la llibreria Xerces-C d’Apache. Aquesta llibreria permet generar estructures
d’aquest tipus de manera senzilla, la creacié del propi arxiu XML, i el parsejat i bolcat a
memoria de les dades en les conegudes estructures en arbre DOM i SAX.

De manera que el disseny d’aquesta estructura a més servira per facilitar I'accés a
gualsevol dada aleatoria dintre del formulari de manera rapida, i també de disposar

d’un format molt similar al que es generara als fulls de calcul.

La estructura i representacio de les dades obtingudes del procés de lectura OMR s’ha
pensat de manera que la seva lectura pugui ser intel-ligible per altres tipus
d’aplicacions, fins i tot per una possible visualitzacid en navegadors web, aixi com

gualsevol usuari.
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Tal com es pot observar a la Fig.4-2, la representacio de les dades esta estructura en

blocs (o tags en XML), tot tractant de descriure cadascuna de les caracteristiques que

conformen el model llegit.

Cada tag descriu una secci6 determinada del document, de manera que “s’obre” un tag

guan es comencga amb aquesta determinada descripcié i es “tanca” quan aguesta acaba.

Aqui es mostra un exemple de estructura XML per un possible resultat de lectura:

Version de la
librerfa IcarOMR

-k

n'-|

<DOCUMENT indes="1"=

=7teml wersion="1.0" encoding="UTF-16"%
AR PESI T vercinn="1

N° de pagina del

LU WAMIE Ty HE="51

iy FCAGZ O _TTAME

<WERSION type="string"=1</YERSION>
= TYPE type="string">COMMON_DOCUMENT</TYPE=
= SIDE type="string"=0</SIDE>

~AUTTRENTILLT Y LyHE="5LTIrY

AT YALIUATEL - /58U

- kCAD 1 36 type="table" rows="36" cols="3"= |

- <ROW index="1"=
<C0L index="1"=1
<COL index="2"=0
<COL index="3"=0

B

O</CoLs

O=/C0Ls
O=/C0Ls

- EROW index="2"=
<COL index="1"=0
<COL index="2"=1
=COL index="3"=0
= AROW

O=/C0Ls
O=/C0ls
O=/C0l=

- TRV TheR=3
=COL index="1"=0
=COL index="2"=1
<C0L index="3"=0

/RO =

- ZROW index="4"=
<C0L index="1"=0
<C0L index="2"=1
<C0L index="3"=0

/RO =

- <ROW index="5">
<C0L index="1"=0
<COL index="2"=1
=<C0L index="3"=0

< /RO =

- <ROW index="6"=
<C0L index="1"=1
<C0L index="2"=0
=<C0L index="3"=0

< /R0

- <ROW index="2"=
<COL index="1"=0
<COL index="2"=1

O=/C0L=
O=/COL=
O=/C00

O=/C0L
O=/C0Ls
O=/C0Ls

O=/C0Ls
O/ C0Ls
O=/C0Ls

O/ C0Ls
O=/C0Ls
O=/C0Ls

O=/C0Ls
O=/C0Ls

HEMTICITY =

Fig. 4.2 - Estructura i representacid de les dades en XML.
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4.3.2 Estructuradels resultats MS-Excel

Per la visualitzacio dels resultats finals s’ha pensat en una estructura MS-Excel dividida
en Worksheets tipus dossier. La idea és presentar cada bloc d’'informacié en un full
diferent al llibre d’Excel, que en definitiva es podran visualitzar en navegacié per
pestanyes. Cada formulari analitzat resultara en un arxiu MS-Excel, amb una
estructura comuna a tots ells, i una altra, pels calculs explicits, que anira en funcio6 del

tipus de test.

Els fulls comuns correspondran al full de dades personals (Personal Data Sheet) i full
de respostes (Answers Sheet).

4.4 Disseny de la GUI (Graphical User Interface)

El disseny grafic de I'aplicacié i I'estructura de controls i formularis és una part que,
encara que pugui semblar secundaria, és molt important a I'hora de confeccionar una

aplicacio de qualitat.

Per moltes hores que s’hagi dedicat a confeccionar el disseny del sistema i el disseny de
I'estructura de dades, sense una bona planificacié grafica no es veura realment la

utilitat practica de I'aplicacio.

Per tal efecte, s’han seguit les recomanacions recollides al document Official Guidelines
for User Interface Developers & Designers de Microsoft, una guia de 537 pagines
destinada al disseny d’interficies de qualitat basades en entorn MS-Windows. En
aquesta tasca ha estat de gran ajuda la utilitzacié de I'entorn de programacio Visual
Studio .NET. Gracies a aquest, la col-locaci6 basica de components a nivell grafica, ha

estat sempre de manera que facilités seguir les Guidelines en tot moment.

No obstant, la confeccié6 de noves funcionalitats que aportessin més facilitat d'Us a
l'usuari final, s’han dissenyat de manera que la introducci6 i manipulacié de dades fos

senzilla, rapida i comoda per l'usuari final.

A I'Annexe C es poden trobar els aspectes més utilitzats de les Guidelines comentades.
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A continuacié s’exposen les fases del disseny (storyboards) de l'estructura de la
interficie de les dues aplicacions.

4.4.1 Disseny per la interficie Test Reader

Per I'aplicacid Test Reader la idea basica era tractar d’encabir a la plana principal totes
les accions que composen el flux del procés, separades per arees i mantenint I'ordre en
els passos d’execucid, ja que no hi hauran elements grafics de gran tamany.
Principalment totes les accions es portaran a terme mitjancant llistes desplegables,
petits camps de text i botons per executar accions.

En disposar de tot el procés principal en una mateixa pantalla s’afegeix comoditat a
l'usuari. Les accions especifiques a cada area es podran anar obrint en pantalles
secundaries mitjancant menus pop-up.

Aplicacion Test Reader

imprﬁJnirl

Seccion de adguisicion

escnanfnar.

secciown de proceso

pxﬂ:ceuaarl

=ecclore de resultados=s

resultadosl

Fig. 4.2 — Esbos de la GUI Test Reader.
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Com podem observar en la vista de disseny I'espai per cada seccié és suficient per
treballar comodament i molt entenedora per qualsevol usuari, ja que el seguit d’accions

a portar a terme es troben per ordre des del nivell superior fins I'inferior.

El detall de cada seccié i els objectes necessaris per les diferents funcionalitats
s’exposara al seglient capitol, on s’aprofundira sobre la implementacio de la interficie.

4.4.2 Disseny per la interficie Modelador

Per l'aplicaci6 Modelador s’ha preferit optar per menus de pestanyes, donat que
necessitarem d’'un espai important per encabir una previsualitzacié de la imatge del
document que s’esta modelant, i que en aquest cas no es necessari mantenir un ordre
en les accions de modelatge. L’avantatge que ens aporta en aquest cas un menu per
pestanyes és que podrem aplicar cada pas de modelatge en diferents pantalles
implementades en pestanyes diferents. De manera que també podem accedir a
modificar un pas en concret, pitjant sobre la pestanya que interessi.

Aplicacion Modeler

) o
accio ~Area de
acteeal pestairas

Avrea de trabajo

a .

previswvalu=aciom.
dAe La thias e

Ael vaodele

Fig. 4.3 - Esbos de la GUI Modeler.
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En aquesta aplicaci6 resultara molt efectiu portar a terme totes les accions necessaries
per un pas concret de modelatge en una mateixa pestanya. A la vegada es podran
observar a temps reals els resultats de les accions parcials mitjancant el
previsualitzador, que es mantindra per totes les pestanyes.

Quan es consideri que el modelatge d’un pas en concret resulta satisfactori es disposara
d’un boté “acceptar” per avancar cap al segtient pas de modelatge. Aquesta evolucié es
podra portar a terme de manera equivalent mitjancant la navegacié de pestanyes.
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Capitol 5

Implementacio

En aquest capitol, es dona una visi6 més detallada del projecte entrant directament

en la implementacié d’aquest. Si en el capitol anterior em pogut veure els patrons i
aspectes generals del disseny de I'aplicacié, en aquest capitol ens endinsarem en una
explicaci6 a més baix nivell i detall d’aspectes importants a comentar sobre la
programaci6 efectuada.

La implementacié és I'aspecte final del projecte i per tant, no menys important que els
demés. Tal com hem considerat anteriorment, el capitol de disseny formava una base
gue s’havia de confeccionar posteriorment amb cura per tal de no esgarrar tot el que ja
s’havia plantejat des d’un inici.

Aixi, la fase d'implementacié ha de correspondre’s amb les expectatives creades en la
fase de disseny. Una correcta programacio i organitzacié del codi fara del conjunt del
producte, una aplicacié de qualitat.

Partint dels diagrames UML dissenyats, s’han creat les estructures de codi pertinents
en VC++, i posteriorment s’han anat desenvolupant amb el codi necessari, 0 modificant
en els casos que fos convenient, per tal d'aconseguir la funcionalitat desitjada per cada
objecte de I'aplicacio.

No obstant, en el capitol no explicarem tot el codi programat. Aquest apartat no forma
part del projecte i si es volen consultar les especificacions més detallades del codi,

sempre es pot recorrer als comentaris adjuntats a les seccions de codi.

Per tal d’estructurar aquesta seccié, mostrarem un diagrama de I'estructura d’arxius i
funcionalitats que conformen el projecte. A més, també explicarem breument les eines

emprades per a la creacié del codi i la funcionalitat que aquestes ens proporcionaven.
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5.1 Metodologia

Primerament, cal explicar la metodologia de treball a I'nora d’escriure i estructurar el
codi del projecte. Per tal que la lectura i posterior manteniment fos intel-ligible, s’ha
seguit un protocol a I'nora d’escriure parts semblants al codi, per tal de que tota la
programacié del projecte mantingués una coherencia.

Per tant, les premisses que s’han seguit per definir I'estil de programacié del codi han
estat les seglients:

o Diferenciar les parts de codi funcional amb les de codi de la GUI.

e Separar el codi segons moduls, components o elements extres de I'aplicacio.

e Comentaris addicionals al codi utilitzant /* */ per a comentaris de més d’'una
linia i // per a comentaris d'una linia.

e Comentaris al principi de cada classe i metode, seguint els estandards indicats
per la generaci6 UML, detallant la definici6 de les classes i/o0 meétodes
corresponents, parametres i/o variables, creador, i dates de creacio.

e Noms de variables, classes i funcions seguint notacié hongaresa i el més
descriptiu possible, sense desvirtuar el codi.

e Les variables membre propies del projecte sempre comencen amb “m__" per tal
d’indicar 'ambit. D’igual manera les variables privades es denoten amb “p_".

e Lesclasses principals comencen amb “C” majuscula.

e Els noms de variables, constants, objectes, funcions i arxius relacionats han
estat escrits en angles.

Aquests sén els aspectes més importants relacionats amb la implementacid, que cal
comentar per tal de portar una estructuracié correcta del codi, assegurant un entorn
clarificador, en que I'escriptura d’aquest segueixi un estandard general per a les noves
incorporacions de funcionalitats i per possibles modificacions de les existents, aixi com

per a la comprensié d’'altres desenvolupadors.
5.2 Estructura del projecte

El projecte a nivell d’'implementacié de codi ha estat programat Visual Studio .NET i té

la segUent estructura de projectes i arxius.
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Com podem observar, el codi font del projecte esta estructurat en diferents projectes.

Explorador de soluciones

@ Solucién 'Tesk Reader' (4 provectos)
+ CVL_Extended
- [Z3 Test Reader
[:5] References
=~ 3] Source Files
AnswerChangesDlg.cpp
Aubowiord. cpp
exccel.cpp
Exception.cpp
Test Reader.cpp
Test ReaderClg.cpp

icarctl.cpp

TestReader Configuration.cpp
CrmrTableResult. cpp
PathDialag.cpp
Personallatablg.cpp

stdafx.cpp
= £ Header Files
bl _Fonk.h
E AnswerChangesDig.h
B autoword.h
E CApplication.b
5] excelh
B Exception.h
E Tesk Reader.h
B Test ReaderDlg.h
B icarctrl.h
E TestReaderConfiguration.b
B omrTableResult.h
E PathlDialog.h
E Personalbatablg.h
B Resource.h
E skdafx.h
-~ 3] Resource Files
] Excel.ico
D Folder ico
] Test Reader.ico
El3 Test Reader.rc
FL3 Test Reader.rc2
] 1magesFaolder.ico
D Printer,ico
D Process.ico
acannet.ico
E| Test Reader.manifest
]

Readre.bxk

ﬂ Vista de clas... |l ista de rec... '.a Explaradar ... |_
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Cada projecte consta dels arxius de
codi i les capcaleres per separat.

A més consta d’arxius addicionals,
al directori Resources de cada
projecte, on s’inclouen els arxius
de suport, tals com arxius de text
informatius, arxius de configuracio
de dialegs d’aplicaci6, imatges i
icones, etc...

Pel que fa als diferents projectes
gue trobem a I'aplicacio, notar que
el projecte Test Reader és el
principal i s’han establert les
dependencies necessaries tal com
s’ha comentat en  capitols
anteriors, segons els requeriments

del software d’lcar.

El projecte CVL_Extended és
una extensio de les llibreries Intel
Image Processing Library, i Intel
Computer Vision Library i consta
de funcions genériques de visio per

computador.

En el projecte Shared Utilities
podem trobar les eines externes
gue s’han emprat, com ara el

parser XML de Xerces-C Apache.
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Explorador de soluciones - Document Modeler

i.a Solucién 'Docurment Modeler (15 proyectos)
+ YL _Extended
+ OMR Reader
+ DverlappedRDi.ﬂ.nalyzer
[+3] References
= 3 Source Files
DocModelerState. cpp

f__?l DocumentModelerGenericButtonsDlg. cpp

+ |

@ GenericldSpectiew. cpp
@ Document Madeler,.cpp
@ DocumentModelerDoc, cpp
@ DocumentModeleryiew, cpp
**] LoadImagridiview,cpp

@ MainFrm.cpp

f__?l OCRYiew, cpp

+ OMRMiew. cpp

@ PathDialog.cpp

**] SaveModelDlg.cpp

] stdafx.cpp

=) 3 Header Files

B DocModelerStake. h

E zenericldSpectiew.h
] Document Modelsr, b
E CocumentModelerDoc. b
B DocumentModeleryisss, b
El LoadImgkdliew.h
B MainFrm.h
B OCRYiew.h
B OMRview.h
1] PathDislog.h
E Resource.h
B SaveModelDig.h
El skdafz.h
+- [1] Resource Files
.| Document Madeler.manifest
] ReadMe.bxt

¥ Identification

E’ ‘ista de clases . YWista de recur. .. @ Exploradar de. ..

5] DocumentModelerGenericButtonsDlg, b
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Per I'aplicaci6 Document Modeler
s’ha seguit la mateixa filosofia
emprada per Test Reader, en la
manera d’estructurar els arxius i
els diferents projectes que

composen la solucié al complet.

Els projectes més importants

inclosos en aquesta aplicaci6 sén:

CVL_Extended, de nou (ja
explicat pel Test Reader).

Identification, que implementa
els processos d’identificacié dels
diferents models.

OMR, Method i
Rectangles Method dedicats a

Square

tot el tractament de lectura de
marques, i necessaris per definir
les caracteristiques de les ROI’s

gue es volen modelar.

Segmentation i Overlapped
ROI Analizer, encarregats de la
segmentacié de les sub-imatges,
definici6 de caracteristiques i
processos d’analisi de les ROI'’s.
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5.3Procés de desenvolupament

El procés de desenvolupament i de creacié del codi a partir del disseny ha estat creat

seguint una estructura establerta per tal d’evolucionar en el projecte correctament.

Els passos seguits han estat els seguents:

El codi

Creacio de l'estructura de codi base de les classes dissenyades préviament amb
UML.

Implementaci6 d’aquest esquelet de definicions de classes amb el codi necessari
per a la seva interpretacio.

Incorporacié de funcions i classes que en temps de disseny no s’han contemplat
i s6n requerides per les necessitats o mancances del llenguatge.

Creacio de les classes que composen I'entorn visual del programa.

Programacio associada a les classes visuals i d’enlla¢ entre I'entrada de dades i
la gestid interna de I'aplicacio.

Creaci6 i Incorporacio d’elements grafics tals com Icones o Imatges extres a la
creacio visual abans implementada.

Tests i proves a nivell de programador pel correcte funcionament de I'aplicacid i
detecci6 d’errors critics.

gue s’ha creat consta de:

Programacio en VC++ mitjancant Visual Studio .NET per a elements de
codi, emprant llibreries MFC per I'entorn visual.

Programacio en Visual Basic integrada en macros de MS-Excel per la
generacio dels calculs necessaris per cada test.

Programacio en XML per I'estructura de dades intermitja.
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5.4 Control d’errors

El control d’errors es realitza mitjancant excepcions, degut a que és un mecanisme que
permet independitzar el codi funcional del control d’errors, fent més entenedora la
lectura d’aquest. EI mecanisme de control consisteix a definir una zona de la funcié on
poden produir-se errors i l'establiment al final de dita funci6 d’'un manegador
d’aquestes excepcions. Normalment les tasques que executa aquest manegador d’errors
consisteix en alliberar recursos utilitzats localment per la mateixa funcid i el tractament
especial per l'error. Es poden mostrar missatges a l'usuari, fer que I'error passi a la
funcié anterior en execucio per que aquesta alliberi els seus recursos, o es pot ignorar
I’error i continuar amb el funcionament normal en interpretar-lo com un simple avis i

Nno com un error.

El control d’errors aplicat esta pensat per que cada funcié interna alliberi els seus
recursos quan es produeix un error i torni a llangar-lo a la funcio6 anterior, fins arribar a
una funcié exportada (la que l'usuari realment ha cridat). Aquesta allibera també els
seus recursos i anota l'error en un objecte que permet a l'usuari que en tingui

coneixement.
5.4.1 Laclasse Exception

Aquesta classe implementa el tipus d’error controlat que es llenca a les llibreries.
Mitjancant aquesta classe podem anotar el tipus d’error i un missatge contextual amb
la informacié addicional. Per exemple, en el cas de no poder reservar memoria en una

funcid, es llencgaria una excepcio de la seglient manera:

char * szString = NULL;
szString = new char[10240000];
1T (szString == NULL)
{

Exception * exception =

new Exception(LI1B_MEMORY_ERROR,"Could not

allocate memory for string');

throw exception;
s
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5.4.2 El manegador d’errors

La classe ErrorHandler implementa el manegador d’errors en les llibreries
dinamiques. Les funcions d’exportacio de les llibreries d’lcar anoten les excepcions que
arriben mitjancant aquest manegador. Es pot utilitzar aquest objecte de dues maneres.
Cridant després de cada funci6 exportada a una funcié que consulta aquest manegador,
per veure si s’ha produit algun error en aquesta funcidé (practica habitual en aquest
projecte), o bé es pot passar a la llibreria un apuntador d’'una funcié seva, de manera
gue cada cop que es produeixi un error el manegador retorni el control a aquesta funcié

programada per 'usuari.

5.5Eines emprades

En aquest capitol s’ha volgut fer referéncia a les diferents tecnologies emprades en la
implementacié del projecte, comentant algunes de les seves caracteristiques principals,
i els detalls particulars que han fet que siguin escollides per desenvolupar algunes de les
parts de ljaplicacid, aixi com el problema que han ajudat a resoldre.

5.5.1 Visual Studio (VC++)

Microsoft Visual Studio és un entorn integrat de programacié (en anglés IDE)
especialment concebut per sistemes Windows. Incorpora soport per diversos
llenguatges de programacio — oficialment Visual C++, Visual C#, Visual J#, ASP.NET y
Visual Basic.NET, encara que actualment s’han desenvolupat les extensions necessaries
per molts altres.

Visual Studio permet als desenvolupadors crear aplicacions, websites i aplicacions web,
aixi com serveis web en qualsevol entorn suportat per la plataforma .NET.

Microsoft va llencar el primer Visual Studio al 1997, incloent-hi per primer cop moltes
de les seves eines de programacié. Per exemple Visual Basic 5.0, Visual C++ 5.0, Visual
J++ 1.1 Visual FoxPro 5.0. També va introduir Visual Interdev, per la creacié dinamica
de websites mitjangant ASP.

Tots els llenguatges compartien per primer cop el mateix entorn de desenvolupament,
anomenat Developer Studio.
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Visual C++ incorpora un potent i professional compilador, editor de codi, depuracio,
sistema de projecte i d'altres eines molt utils, que el fan ideal per treballar en el
desenvolupament per plataformes Windows, com €s aquest cas.

5.5.2 Automatitzacié Excel (VBasic)

Microsoft Excel és un software incorporat al paquet Microsoft Office, utilitzat per
informatitzar dades de qualsevol tipus i realitzar calculs sobre aquestes, agrupades en
llibres i fulles electroniques. Entre les moltes aplicacions que té a la practica és
ampliament coneguda pel tractament de dades estadistiques i la seva presentacio
grafica.

De manera quasi automatica podem imaginar qué tant Gtil ens sera aquesta eina per
desar els nostres resultats i realitzar els calculs i les grafiques demanades. Pero si més
no encara Excel ens pot oferir una gran ajuda addicional, ja que incorpora un intérpret
de Visual Basic, amb el que es poden desenvolupar petits programes que interactuin
amb les nostres dades.

Per si aix0 fora poc, també es disposa d'un control d’automatitzacié per Excel amb la
seva instal-laci6. Podem agregar directament un control extern amb el wizard de Visual
Studio o també podem crear aquest control nosaltres mateixos mitjancant biblioteques

estatiques que també ens ofereixen.

Aquest control s’ha utilitzat per establir la comunicaci6 entre la aplicaci6 i el programa
Excel, creacio i estructuracio de les fulles de calcul, enviament de dades i crides a les
macros encarregades de fer els calculs.

Draltra banda s’ha configurat una plantilla especial per cada tipus de test, contenint una
série de macros en VBasic d’Excel, dedicades al processament de totes les dades i la
realitzacié dels calculs especials necessaris per cada tipus de test, i la posterior
generacio de les grafiques pertinents.

5.5.3 Icar DLL

Les llibreries Icar DK és la presentacio del producte Icar, especialment desenvolupada
per la integraci6 en qualsevol sistema d’informacid. Esta pensada per funcionar en un
entorn autonom en el que els usuaris disposen d’un dispositiu de captura d’'imatges

connectat directament al seu propi equip.
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L'enllag entre la aplicacié usuari i Icar DK pot realitzar-se mitjancant un control
ActiveX, un objecte COM o una DLL genérica. Per aquest projecte s’ha decidit
finalment inserir directament el control ActiveX, donada la facilitat per fer-ho amb
Visual Studio, i la comoditat que suposa poder utilitzar la interficie que aporta aquest
control sobre la DLL genérica.

Icar implementa el protocol de comunicacié amb dispositius d’adquisicié Twain. Aixo el
fa compatible amb el 99% d’escaners del mercat.

Una de les caracteristiques fonamentals que aporta és la identificacié de tipus de
documents. Oferint un sistema de lectura de documents de proposit general, totalment
adaptable al disseny de nous tipus de documents.

Perd sens dubte, el motiu pel qual s’ha decidit utilitzar aquesta tecnologia és el seu
motor de reconeixement optic de marques (OMR). Actualment és molt dificil, sind
impossible trobar al mercat alguna llibreria d’aquest estil, que incorpori un motor tan

potent, fiable, rapid, i tant senzill d’integrar.

Es per aquestes raons que la utilitzaci6 d’aquesta llibreria es converteix en
imprescindible en el desenvolupament d’aquest projecte, ja que d’aquesta manera es
podra aconseguir el rendiment i flexibilitat que necessitem, per tal que I'aplicacié

resulti més versatil que altres eines actuals.

5.5.4 Xerces-C++ (XML Parser)

El projecte Xerces és un projecte col-laboratiu de desenvolupament de software, dedicat
a promoure I'Gs de la plataforma XML. Amb els objectius de dotar de robustesa,
qualitat comercial i funcionalitat total en parsers XML, a més a més, de forma gratuita,
proper a la gran majoria de tecnologies existents i suportant una gran varietat de
llenguatges. Aixi doncs, estem parlant d’'un projecte de software lliure, gestionat i
dirigit pel prestigios i conegut Apache Project.

Xerces-C++ és un parser XML escrit en C++, amb la idea de dotar a les aplicacions amb
I'habilitat per llegir i/o escriure dades en XML. On una mateixa llibreria compartida
ens facilita les tasques de parsing, generacid, manipulacio i validacié6 de documents
XML. A més proporciona modularitat, escalabilitat, i un alt rendiment a les aplicacions.
I compta amb el suport de la W3C, FreeBSD, Macintosh i Unix, entre d'altres.
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Xerces-C compleix amb els seglients estandards entre d’altres:

- XML1.Oill

- XML Schema (Parts 1i 2).
- DOM Levels1,2i 3.

- SAX1.0i2.0.

Gracies a l'accés al codi font, exemples i una documentacié de la APl trobarem molt
comode i senzill el procés d’integracid, ja que en acord amb els estandars comentats,
tenim la oportunitat de representar les dades de diferent forma, segons ens convingui.
En aquest cas s’ha decidit utilitzar parsejar les dades en una estructura DOM, ja que
permet emmagatzemar les dades en una estructura arborescent, respectant la jerarquia
dels tags que composen el document (de més exterior a menys) i facilita I'accés entre
els diferents tags segons pares, fills, germans, etc...

Per tots aquests motius s’ha trobat molt Gtil aquesta llibreria per portar a terme el
procés de generacié d’'una estructura de dades intermedia en XML, i la seva posterior

manipulacio.
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Fase de Proves

Finalment, un cop creat el codi de I'aplicacid, calia una fase de proves per tal de

localitzar errors produits, ja sigui per errades humanes, resultats inesperats o

situacions no contemplades amb anterioritat a I'hora de programar.

Aquesta fase d’errors primer va constar d'unes proves d'utilitzacié a nivell de
programador/usuari, on es feien proves basiques del funcionament de I'aplicacid. Aixi,

s’intentava fer una simulacié el més fidel a la realitat.

Ja que la aplicacié no s’ha implantat definitivament, no s’han pogut efectuar proves a la
fase final dins un procés de produccié. No obstant, s’han configurat amb deteniment
alguns jocs de proves, simulant casos extrems en que es podria esperar alguna
deficiencia en la resposta de I'aplicacio.

En cap moment s’ha contemplat la finalitzacio de I'aplicacio sense haver estat testejada
i corregida degudament di fos el cas. Si aquests no fossin elements que provoquessin
una disminucio6 de la qualitat del producte, es podria haver plantejat prescindir d’ells,
pero es considera que I'eliminacié d’aquesta fase disminuiria notablement la qualitat
del projecte i, conseqiientment, el producte final, donat que no es pot deixar de banda
la idea que aquesta aplicacié hauria de fer-se servir en entorns que requereixen de gran
fiabilitat.

De manera que qualsevol usuari potencial haura de tenir la certesa en tot moment que
els resultats que es reben, sén els correctes. De res li serviria una aplicacié per corregir
un munt d’examens tipus test, si després ha de repassar totes les respostes, o si s'aprova
a algu que esta suspes.
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6.1Jocs de proves

L’analisi sobre la fiabilitat de I'aplicacié s’ha portat sobre 10 imatges de cada test, amb
respostes diferents para cadascun. En definitiva es volia posar a prova alguns casos que
podrien donar resultats ambigus, fer un analisi de cobertura per diferents situacions
possibles que es puguin donar en qualsevol test futur, que poguessin posar en

dificultats les capacitats de I'eina.

Primerament es varen provar els 4 models de test en blanc (sense omplir cap dada), per
veure que aquesta situacio, alguns cops no prevista, no donés cap ensurt. Seguidament
es va procedir a imprimir 10 copies de cada tipus de test, i a omplir un per un.

En cadascun d’aquests formularis omplerts es van seguir algunes pautes previstes com

a cassos extrems, on es podria trobar alguna d’aquestes situacions:

e Marcar opcions parcialment (sense omplir tota la casella), o marques fora de les

caselles habilitades per fer les marques.

=]
(=]
8 [==]
=]
=
==

TN N
DoNOO

Fig. 6.1 - Exemple de respostes marcades parcialment.

e Marcar multitud de caselles en una o varies respostes 0 no marcar-ne cap
(incloses proves del modul corrector manual on-time).

A B C D
G = =l o g
32 =) =l ==

Fig. 6.2 - Exemple de respostes sense marques.

140 [e==] i) o)
141 e = W
A B C

Fig. 6.3 - Exemple de marcat de totes les respostes.
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e Alternar caselles marcades amb d’altres buides, tant a la mateixa resposta com

en respostes consecutives.

17 == ==l —
18 =] - k| —
19 =] [E=x7} = [
20 -, - = E=]
21 - == == -

Fig. 6.4 - Exemple de d’alternament de respostes.

e Analisi d'imatges que varien substancialment del model creat, per veure que
efectivament el sistema respon adequadament en no trobar els templates
modelats, no reconeixent aquestes imatges. Imatges que no contenen els
templates d’identificacié o falten algunes de les ROI's modelades, etc...

e Proves d’'imatges amb orientacions variables.

Finalment tots aquests jocs de proves han estat satisfactoris, obtenint un rendiment del
100% de fiabilitat en els resultats dels tests que s’han identificat correctament. Aquest
rendiment s’ha extret de comparacions realitzades entre els resultats obtinguts i una
base de dades amb la informacio transcrita directament del paper.

Encara que per estar segurs de la robustesa de I'aplicacio en un futur estat de produccié
és necessari procedir a un analisi de la qualitat del codi. Per aquesta tasca s’ha decidit
tornar a reproduir tots aquests jocs de proves, afegint altres 40 imatges “suposadament
normals”, mitjangant I'eina Rational Purify. Obtenint igualment resultats satisfactoris,

en quant a la inexistencia de memory leaks, arrays a memoria no eliminats, etc...
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Documentacio

La documentaci6 del projecte aporta un petit manual d'usuari pel correcte Us de

I'aplicacié. En les seglients pagines es podran observar instruccions i/o procediments
per efectuar segons quines tasques tal com han estat pensades que es facin.

Cal dir que aquest no és un manual complert d'utilitzacié perd que aporta una visio
general de I'Gis de I'aplicacio per tal que 'usuari sigui capag d’assimilar aquest entorn de
treball nou. La documentacio té una part de text i altre d’aportacions grafiques per tal
d’aclarir els conceptes que es descriuen.

El seguiment ha estat dividit i per tant pensat de manera que no es descriu el que fa
cada element, sind que s’exemplifica el procés general per portar a terme el modelat
d’un nou document o I'analisi d’'una imatge.

Deixant de banda els elements i descrivint aquestes situacions s’aconsegueix un manual
d’accions comuns i al mateix temps s’explica la funcionalitat de cada area o seccié i com
s'utilitzen, extrapolant el seu Us en ambit general, permetent obviar I'explicacié en
concret de cada element.

6.1 Modelat de documents

Abans de comencar el modelat de documents hem d’assegurar-nos que disposem
d’alguna imatge en bon estat del document a modelar, en format BMP o JPG, i amb una
resolucio desitjable de 200 DPI’s (segons requeriments de Icar DLL).

El procés de modelat es portara a terme en una sequiéncia passos, encara que en
podrem guardar el treball parcial en algun estat intermedi per tal de poder reprendre la
feina en qualsevol moment.
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El dialeqg principal:

En obrir I'aplicacié Document Modeler podrem veure el seguent dialeg:

Untitled - Document Modeler

Help
]
and model loading

L]
Generic specifications and identificacion Help

OMR 1) Load the image model. Image
must have been acquired at 200
dpi.

2] Load the model azsociated to
this image if it has been
previously created. Dtherwise,
do not load any model.

Load image

Load Maodsl

Fig. 7.1 - Dialeg principal de I'aplicacié Document Modeler.

Com es pot veure a la figura anterior, disposem d’'un menu desplegable a la part
superior que ens indica a quin pas del procés de modelatge ens trobem. Mitjancant
aquest desplegable també podrem saltar al pas que convingui. També trobem a la dreta

d’aquest desplegable un boté amb una “v”” que ens permet salvar el model en I'estat en
gue ens trobem.

A la dreta apareix un petit quadre d’ajuda on trobem informacié relativa als passos
necessaris per portar a terme el procés actual.
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Comencant a modelar:

Lo primer que haurem de fer per comengar un model és crear un nou arxiu, amb el

nom que vulguem donar al nou model i amb extensié .MOD.

Mitjancant els botons que es troben a la part inferior dreta del dialeg principal, haurem
de carregar l'arxiu creat per contenir aquest model i la imatge associada que
préviament hauriem escanejat. Un cop fet aixd veurem una previsualitzacié de la
imatge a la finestra principal. Seguidament passariem al segiient pas de modelat.

Donant les especificacions generals del model:

En aquest pas modelarem les caracteristiques principals que defineixen el nou model,
aixi com les plantilles d’identificacié d’aquest model.

Untitled - Document Modeler

Help

1 | b‘ |Generic specifications and identificacion LJ j

Help

1] Set the OMR ROlz by zelecting
= Mirgee Lis caidiies de s the regions you wish to read with
SSSS | s b the OMR.

BST DE EVALUACION DE APTITUDES MDSELD ﬂﬂ-
Nombre DNI:
1" Apoliido H
2 Apellido )
Sexo

2] Do not forget to zet the OMR
ROl name as well az its type for
— . each OMR ROL.

The number of rows and columns

will be automatically computed.

- Flags fized rows and columns

: » . = 1 have to be checked if the

: - = e - document will always have the
oo 1t same number of rows or columns.
o 3 i Alzo set the number of initial

I \ rows or columns that must be
i e ignored after processing the

i document.

>
©
L1
>
L]
1Mo
>
@
(1]
>
-]
(1]

Genenic specifications

Ioazsanasee

» : j p = _ " == = i ; ] Size |Euadr0 de  ® |Cuadr0 de
:; == : i j : Type | &l
" == o

P : Mame |Euadm de edicidn de ejempla

SLCEEESESE

e b Version |Cuadra de edicidn de ejemplo

.: = s = S oo S = Identification
" c " o e w € 1 :
» : = = - = et Select | ﬂ

Start |Euadl0 de ., |Cuadr0 de

End ]Cuadlo el |l |Cuadr0 de

L

Fig. 7.2 — Dialeg d’especificacions i identificacio.
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Primerament haurem de donar un nom per aquest model, la seva versié de document, i
el seu tipus. Les dimensions es calculen automaticament.

A la seccio d’identificacio haurem de seleccionar dintre de la imatge aquells patrons que
ens sembla que podrien identificar aquest model univocament (técniques de Template
Matching). Per dur a terme aquestes seleccions només haurem de seleccionar amb el
ratoli la zona que ens interessa, i seguidament polsar sobre el boté d’'OK. En podem
crear tantes com desitgem per tal de fer aquests matchings més acurats.

Regions d’interés (ROI’s):

En aquest pas modelarem aquelles regions que contindran les marques a analitzar:

Untitled - Document Modeler

Help
4 | »‘ |0MR LJ j

‘ Help

TEST OE 2VALUACIOK DE AFTITUDES *0ELO AL

HSmMBTE, o gt s o ey 3 L 1] Set the OMR ROIs by zelecting
g ST Marque G tasibe il £ = .
1" Apcllida E S STl bt lon [ the regions you wish to read with
e e e | the OMR._
2 Apallidn T e e e [:hu
B I SEE NS e -
B = 1% e vy bermaia
Sox VEEEs SmE S | e i 2] Do not forget to set the OMR
= F S =“=J | ROl name az well az its type for
—_—— each OMR ROIL.
The number of rows and columns
e e will be automatically computed.
0 = = — = o — e Flags fixed rows and columns
i el [ A pE R have to be checked if the
= F L . B e z
S == L= = ) At document will always have the
e o] =k = (o i T e, same number of rows or columns.
= T = . : 3o
S SlEEE : = R Alzo set the number of initial
= =1 S [BESRE=Es i I = rows or columns that must be
R = ] . == o ey 1 Uil et
" = = 5 . = — . K = ' ignored after processing the
| === vl = = 4 = = e = document.
{4 == | == = d === e e
] = p \ § d === a oo = o
' L = i = 3 e FE— =
1 [~ S —fe— ] Al b Ll e N Y, ¢ 1 —1
| = . = | === [ — OME
1 s & | = o e
= = o = of o 5= oo o
Some = e 4 i - F Select |5 >
i — 2 = = — | === i = =
Vo = - \ 4 == n o= = —
= |l T2 4 == n = = Stat  [a1.28 . |1e3m3
=02 = al === = e I =
= S al = = — o= = o ==
o e al 50 == = B Enias End  |143B37 . [52197
= == “ = = . ] = = . ;
=== el == = ey W =
= ; ol = = = W === PO
: B i b s Name |DNI
=== = = ! . M = o
= = = = = F === »” » = = = =
e ; b § i e saf e i Type Tabular Square OMB RO g
= = sl T =i + = . v = =
=== (S H - = e e T
=i = F o =o o o = = .
S 5 = | R o e M. rows |0 Fived rows [
o = A B G A B G

lgnore: first |0 ﬂ ToWE
M.colz |0 Fired cals [
lgrore first |0 j‘l caolumng

9 X|

Fig. 7.3 — Dialeg de definici6 de ROI's.
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De manera semblant a com hem fet les seleccions dels patrons d’'identificacid, en aquest

pas, seleccionarem totes aquelles regions on s’han de realitzar les marques que volem

analitzar. També donarem un nom per cada regié que modelem. Aquesta dada és molt

important, ja que trobarem totes les dades resultants d’analitzar aquesta regio

emmagatzemades dins un camp amb aquest mateix nom a I'estructura de dades XML.

En seleccionar una determinada area, un preprocessador del motor de lectura OMR

analitza aquella porci6 d’'imatge en busca de caselles, per tal d’anotar el nUmero de files

i columnes trobades. De manera que podem observar si la seleccié que hem fet és bona

o dolenta, i també el posterior procés sera més senzill en llegir només la quantitat de

caselles que s’han seleccionat en agquest moment.

6.2 Analisi de documents

Un cop confeccionades les plantilles i modelats els documents ja podem treballar

normalment amb I'aplicacié Test Reader.

Area d’impressio:

Per tal d'imprimir copies de les nostres plantilles només haurem de seleccionar el

directori on es troben. L’aplicacié reconeix automaticament totes les plantilles que es

troben en aquest directori.

IMPRESION

Ruta de las plantillas: | @V Archivos de programalIcartplantillash

Seleccian de la plantilla: |FN ﬂ M2 de copias a imprimir;
Fr
PE Imptimit kodos los modelos
EG

Fig. 7.4 —Modul d'impressi6 de documents.

—

r

Només hem de seleccionar aquell model que volem imprimir, seleccionar el n°® de

copies i pitjar sobre el boto6 de la impressora.
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Adquisicié d’imatges:

L’adquisicio d’'imatges funciona de manera semblant a la impressié de documents., si
escollim la opcioé d’adquirir les imatges de disc. Pitjant sobre el boté amb la carpeta
escollirem el directori on es troben les imatges, i I'aplicacié n’obtindra la primera

imatge trobada al disc.

LECTURA

1. Adquisién de las imagenes

Ruta de las imagenes: | D:\inveramalImages\PF} _,,/ ’

Ruta imagenes procesadas: | p:\inveramalimagesiPFiProcessedi ) |

(e

Fig. 7.5 - Modul d’adquisici6 d’'imatges.

Mitjancant el boté amb I'escaner podem obtenir les imatges des d’un escaner configurat
préviament a la nostra maquina. A continuacié se’ns mostrara un dialeg amb els
escaners disponibles, escollirem el desitjat i automaticament la imatge sera adquirida.

Processament d’'imatges:

Al requadre de previsualitzacio es pot veure la imatge obtinguda. També se’ns mostra la
ruta i el nom de la imatge. Mitjancant el boté amb la roda obrirem un segon dialeg on
s’haura d’'introduir les dades personals de 'omplenant.

-2, Procesamiento

Rutaimagen actual: | DiiinveramalImages PR, brp
Previsualizacian Datos Personales;
? 'Jf"‘ Mombre: |
[ s,

Frimer apellido; |

Sequndo apellido; |

Fig. 7.6 — Modul de processament d’'imatges.
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Acte seguit, fent clic sobre el botd “Procesar imagen” comencara I'analisi.

Imagen a procesar

X

FLANTIL LA T T25T iTipe FF =
Atz S e T PLpa =
Futmlera: Pl B i FF
emos Linmbre =7 p-_ | Mujer
A B © A B C A B C A B G
T S % == = T G
= = il = O . L - == Il - (]
: - P v o= W= owm o=
4 - o £l = w 23 - s [ -
M = m o= v o= W o= o= ow
T R e - =
© mmo— — s = o= [ Woomo—
N = e T ] I ——
] - £ = O (] —1 - (8 ) o
b ® = o Woo = = WS =
n = = = £ - o= 5 — L (L) T -
= - o = [ W = o =
15 [ gl 3 an - e — e - — (3 LN} (B}
i e e e (R ——— W o= o o=
1 T e L L e 1 - N (& () -
v == B = o= o= = o 5 et o
i - W e 1o n P om O
15 — am = £ | — [T+ 1 e 1 i - i
o — — n o o o owm o= = I ——
o | A ey o = . rm " - 1 il [, 1
a — o — P ——— W o= = = T
A i W = - [P
a5 o= ow = N o= = W= = - -
N I = T W o= = m
{13 = . = " [==1 BN imn — - s -
P - R p——— o= mm =
= i u o " - aa — -
A S om = 5 m == e i — W = om =
W u THe— 3 i I
n S M = — == 1 = P L= = mn
Eoo e o R ——— [ —_—— P
it 1L e " - = 1 [ e s ¥ -
e TS o = o= Datos personales
T o AR i 5 e ;
s om o= = v === B o= = o= - = = Mambre:
;r - AR oo = =
CEeE R R R |
¥ = D owm = - = : Mmoo o=
w ome 11 {8 - [ED = w= = IEE O =
s == ¥ =oo = B O = m W o= o Primer apellido:
a == " = 1 SR Te— =
2o e o= = = [E = w mm — = |
Z. == om W = wm = i am = [ \
i [ - o - ] (k3 =1 = . (3 = o 4
5 o o= = m = [P . SR Sequnda apellido:
i o= = oo i G = : W oo
i - “ = == — 4l = = O |
4 B ¢ A B C A B C 4 B C
Procesar imagen | Cancelar

Fig. 7.7 — Dialeg de dades personals.

Si el tot el procés ha resultat sense problemes, apareixera un dialeg explorador, que ens
demanara on deixar l'arxiu de resultats MS-Excel generat. | es continuara amb la
generacio de calculs, totalment transparent a I'usuari.

Modificaci6é de respostes On-Time:

Si alguna de les respostes analitzades conté un numero de marques més gran del
permes, és molt possible que I'omplenant hagi comés algun error i a esmenat la
resposta, marcant a continuacié una altra.
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Per aquests cassos s’ha dissenyat un dialeg secundari, on es mostren les respostes
marcades per aquella pregunta, i seguidament el mateix conjunt de caselles, aquest cop
buides, per tal que I'usuari corrector pugui fer les modificacions pertinents, si cal.

E‘_l' [ e e : Eﬂi

- f——r

Frequnta nimera: 73

Fespuestas indicadas

OO0 m"'0 - 0'm-"0O0'0'0'0

Modificaciones

A B CHl DI E[l” FI” G H[ 1T 4[]

M odific.ar | Cancelar |

Fig. 7.8 — Dialeg de correccions manuals.

Generacio de resultats:

Podrem veure que la ruta on desar els resultats ha quedat enregistrada a I'ultima seccié
de la interficie. Aquest mecanisme funciona per totes les dades introduides a I'aplicacio,
i es continuen recordant encara que tanquem I'aplicacio.

3. Resultada

Ruta de los resultados: | C:\Documents and Settings|\Escritorio), _.J

Fig. 7.9 — Modul de resultats.

Finalitzat el procés ja podem consultar les dades i els calculs generats als arxius d’Excel.
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Conclusio

EI projecte que ha estat documentat en aquestes pagines forma part d’'un estudi i

implementacié d’'un possible exemple amb els requeriments d’'una empresa del sector
recursos humans. Finalment, i després d’haver dut a terme el projecte durant I'any
2007 fins el mes de Setembre, es poden extreure alguns aspectes importants com a
conclusions finals d’aquest.

En un principi les especificacions i requeriments foren una part dura ja que encara que
es coneixien bastant a fons les necessitats d'una eina d’aquest estil, en certa manera el
projecte estava supeditat en part a la bona utilitzacio de les llibreries que formen part
del motor reconeixedor d’'OMR. Afegint en aix0 que aquesta sempre és una part dificil
de gestionar. Si més no, s'és conscient que agquesta eina ha de servir com a exemple, no
formant part d’'un projecte a mida del client, amb els requeriments addicionals que aixo
comportaria, i que aquesta part comportaria una feina més ardua en aquest cas.

No obstant, i després de moltes hores d’'analisi i documentacié sobre el sector i les
dificultats per trobar solucions d’aquest tipus, els resultats han estat satisfactoris, ja
gue es va arribar a una solucié molt complerta i competitiva, que sens dubte podria
trobar moltes sortides al mercat, qualificant-se com a minim d’interessant i molt eficag.

S’ha de recalcar que aquest procés fou molt enriquidor a nivell personal i professional,
ja que el treball en solitari en un projecte complet, des de els inicis fins a la finalitzacio,
exigeixen d’afrontar un gran repte, i superar els petits entrebancs derivats d’obstacles
que es desconeixien préviament. A banda de la satisfaccié que suposa haver finalitzat
amb exit els objectius proposats, el treball continuat en cadascuna de les diferents fases
del projecte, indiscutiblement aporta uns coneixements solids i un caire
professionalitzador, que també forma part dels objectius en un projecte final de carrera.

Cal dir en aquest aspecte, que l'aplicacié practica de moltes de les eines emprades
requeria per part propia d’'una assimilacié nova de coneixements que previament no es

posseien. Incorporacio de nous llenguatges i noves eines, i per tant el perfeccionament
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d’aquestes técniques en temps de projecte per tal de mostrar un producte final el més
correcte possible.

En afegit, la no disposicié d'un equip d'Enginyer-Analista-Programador, ha provocat
una monotonia a I'hora de la confeccié del projecte, que es pot veure reflectida en la
manera de treballar, molt semblant en tot el projecte. No obstant, el model pel que s’ha
passat, des d’enginyer fins a programador en una sola persona, incorpora els beneficis
d’'un major control i coneixencga del que s’esta implementant, a I’hora que ens mostra

les mancances i el perfeccionament en cada ambit i en la gesti6 de recursos i temps.

Segurament, I'aspecte més enriquidor, és que en I'ambit real, normalment, I'assignacio
d’'un projecte comporta una fase semblant a aquesta, en el que els continus canvis
tecnologics fan impossible aprendre tots els llenguatges, eines o metodologies, i en
petits espais de temps s’ha d’aconseguir tenir una visio global i practica de I'entorn a
utilitzar per ser seleccionat com a més convenient.

Cal concloure que I'objectiu que es pretenia, el d’aconseguir un producte de qualitat des
del nivell base de disseny, fins al nivell de programacié, s’ha assolit. Si més no, poden
guedar aspectes a millorar o que es poden prestar a una evoluci6 en les prestacions,
com podria ser la inclusié de reconeixement OCR. Si més no, la confecci6 d’'un projecte
nou en tots els sentits, s’ha assolit tal com es pretenia.
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Annex A

Diagrames

En les fases de disseny del projecte descrit, s’han comentat diferents aspectes del

disseny de I'aplicacié. No obstant, és necessari un analisi de disseny mitjancant formats
estandards per a tothom.

En aquest annex s’adjunten diagrames en formats estandard per tal que es pugui donar
informacié6 complementaria a les descripcions que s’han efectuat durant tot el
desenvolupament del projecte.

Aquest diagrames inclouen diagrames UML comuns (diagrames de classes) , molt Gtils
per fer-se una idea en un cop d’ull del que al projecte esta tractant.

COleControl

(from Controls)

CICAR_READER_AY_Ctr

Binitf) : void

Scleanup() : void

SgetlastEror) | BSTR

®qetPropertyMumberiproperty : long) © double
%qetProperty String(property : long) : BSTR
%cetPropertyMumberiproperty : long, value : double) © void
%cetProperty String(property © long, bstralue : BSTR) © vaid
%process() : BSTR

@Pbuild<MLResult]) : BSTR

_|~if

ICAR.OLL

Fig. A.1 — Diagrama UML del Control ActiveX.
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Claze manejadora de |a bamra de
dialago con los botones de vista
siguiente, vista anteriory el combo
box de selecsidn de vistas.

ChocumenttdodelerGenericButtonziilg

&_._._I_u_um_m_.; : ChainFrm*
@_._._IE_.__-mm?:mS_ : CButton
mu_._._l_u:._z.mvaﬁ_mé : CButton

&_._._Ioa_umoxc_mémm_mo:o: :CComboBaox

OMm:um—m:R_u_um_m_i : EhdainFrame™)
JD:nqmm*mO

®0nlpdateCmdlIn

R0nLastyien]

R0 nHexdian)
OD:mm_n:m:umﬁ_mémm_m%oso

Omm:u_.:_umoxd_ms_mm_mﬂ_o:nc_Mm_QnEMm_ sinf)

CCialogBar
(rom Cowtrol B3 CFrameiiind
nom Frame lhco)
ChdainFrm
&_._._Iz alized : bool
Sam_plmatddView : CViewd
&_._._I_U_Om:m:o_n_mvmod_mé_ Cfieunf
Som_pOCRView : CView®
Bom_pOMRYiew : C\iew
@_._._I_U_Om:m:om::o:mo_m :ChocumenthtodelersenericButtonshig®
f———————3

Cinfpp
oM Application Anchiect i

Chocumentidodelerfpp

ClLoadimghddiWiewm

&_._._Iﬂ__.:m_lomn_mn_ : boaol
&_._._I__.:m_mox_ Imagelpl
&_._._I:.:m_._os_: :Imagelpl

SPOnActivateWien
PonLoadimgBtn0
FPonLaadiddIBtn
Oumwm_mm_am_’omn_mn_o : boal
n_._uam*m{_ms_?o_._._goam_o
SHOnP aint)
Shupdate TalaList)
nmom_m__.:m._.oomm_u_mw_.o

Sinityiews ; waid

q_mmﬂnc:mﬂ{mmﬁo T woid

“ms_:o:{_msﬂ_uzméim& T CWiew) :woid
Omp_:o:{_msﬂ_zméi_m& LW e waid
Beotl astiiam : void

Booth et )
Cyiew i
-2
(irom W iews)
Chocumenttlodelerboc
D @_ﬂlomﬁﬁm : DochModelarstate
CSorallview tncoocam:;___o_“_m_m_cooo
Crom W ensey ¥Chocumenthodelerh oo
tmm”mﬁmﬁmnomﬁm”m : DochlodelerStated)  woid
%,, BoetStatetvaid) - DoshladelerStated:
CF ormWfiew
(from ke
Chocument

(vom Application Arch e )

CGenericldSpecyiem

COCRYiew COMRVizw

<Henumss
_Dochdodelensfiem

ByLOAD_IMc_MDL_WIEW =0
EYyGENERIC_ID_SFEC_WIEW
EhOCR_WIEWT
EhOibdR_WIENY

Z2typedefs=
_DocModelerfiew Dochdodelefiem

DochiodelerState

&:JI_.Po.zqmr;mé : Dochlodeleryiem
&Hlm_.:_-omn_mn_ :Imagelpl

&m_ilDRoi ;
&¥m_iDCRRoi : long
Bom_iOMRRoi : long

Jooo?._o.__m_mqm*m*mo

AV]]|.IV ':.Ooo?._on_m_m—m*m*mo

Oo_um_m*o_nnomrm*m : DochlodelerStated) : DochodelerStated
tmmwpﬁ?m{mm_._.,&bﬂ?m{mmé : Dochlodelenismé)
OnmSR_qumsO cDrochdodeleryisrd
O.mm*_a_uomn_mn_n_:.__.omn_mn_ tImagelpl&)

Omm:_.:_uomn_mn_on Imagelpl&

BeotindexOMRRoifiOMRR i : long)
Omm::n_mx_u?._mmomo“_o:m

Fig. A.2 - Diagrama UML de I'aplicacié Document Modeler.
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CWin&pp
(from Application Architecture)

CDialog

(from Dialog Boxes)

$ayittualz> ~CWinApp()

Secvintual, canstz> Dumpl)

$o<virtual, consts> Assertyalid()
Socyittualz> WinHelp()

$=2yitualz> Initinstance()

Soayintual> Runf)

S yitualz> Onldlef)

$eayitual=> Exitinstance()

S yinualz> ProcessWindProcException()
% <yirtual=> OpenDocument
Socyittualz> SaveAlModified()
®=2yitualz> OnDDECommand()
Socyittualz> AddToRecertFileList)

Socyittualz> ~CDialagl)
®=2yirtual, const>= Dump()
$avintual, const>> Assentyalid])
$oyinualz» OnCmdMsg()
$ayintual=> PreTranslateMessage()
Sosyinualz> CheckAutoCenter()
S yinualz> SetOccDialoglnfof)
®ocyittual>> DoModal])
$=<yitual=> OnlnitDialog)

0 $ayittual=> OnSetFont()
$oyitualz» OnOK(
$ayittual=> OnCancel()
®oyinual=> PrelnitDialog()

S yitualz> InitApplication)
$avitual=> DoMessageBax()
$2yinual=> DowWaitCursor()

CICARTestReaderApp

®nitinstance()

CICARTestReaderConfiguration

& m_strConfigurationFilePath : CString
&m_strTemplatesFolder : CString
&rn_strimagesPath : CString
&m_strResultsStorageFolder © CString

$CICARTestReaderConfiguration{strConfigurationFilePath - CString)
*~-CICARTestReaderCorfiguratian()

$lgzdConfiguration()

®saveConfiguration()

SsetTemplatesFolder(strTemplatesFolder : CStringd,)
SyetTemplatesFolder() - CStringd
®setimagesPath(stimagesPath | CStringa)

SgetimagesPath() - CStringa:

®sotResultsStorageF older(strResults StorageF alder : CStringa)
¥ygetResultsStorageFolder]) : CStringd

CLASE EXCEL. La clage didlogo, después de procesar la irmagen
(processimage), obtener y parsear el fichero con el resultado =ML

(parseXMLFile) y construir la tabla con log resultados (build OMRTablzResult),

genera el documento de Excel (generateExcelReport), lo guarda en el
directario de resultados (saveExcelReport) y finalmente lo muestra en una
instancia del Excel (showExcelRepor). El resto del flujo de ejecucidn se
realizard desde el propio Excel.

CAatoivord

CICARTestReaderDly

Tem_hlcon

&m_oConfiguration - CICARTestReaderConfiguration
& _strTemplatesFolder : CString
&m_btnTermplatesFolder - CButton
&r_cmbTestType | CComboBox

& m_crmbTestTypevalue : CString
&m_cPrintCopiss : UINT

& _chkUnaDeCada : BOOL

&m_btnPrint - CButton

&orn_lsthiodels © list<CString=

&m_stlmagesPath - CString
&m_strimgProcessedPath : CString

& m_btnlmgDiskAcy : CButton

&m_Istimages © list=CString>

& _strCurrmage : CString

&m_imOriginal * Imagelpl

&rn_imShown : Imagelpl

&m_imBlack - Imagelpl

&m_staticimage : CStati
Bvalﬂm:nmmn_ : CRect
&m_sttMame ; CString
&rn_stiFirstSumame : CString
&m_strSecondSumame - CString
&rn_btnProcessimage : CButtan
&m_btnResultsStorageFolder - CButton
&m_strResultsStorageFalder : CString

$CICARTestReaderDig(pParent : C¥nd® = NULL)
P¥DoDataExchange()
F¥0OninitDialog()
P0OnSysCommand()

F¥OnPaint()

P¥0OnCueryDraglcon)
F*0nDestroy()

PDestroyWindow()

@ uetiCARDirectory() : CString
@ryetTestModels)
QO;W:Q,nxmamczajgo%_wmoamé
G OnBnClickedButtonPrint()
&rOnBnClickedButtonimgDiskAcq()
@ yetimagesFromDisk(
&loadimage(

@uethextimage()
@scalelmgToDisplay() - Imagelpl
@ OnEnClickedButtonProcessimagel)
Ssethamel) - CString
®setFirstSumamal) | CString
®setSecondSurmame() : CString
@rprocessimagel)

@ narseXMLFile(stiMLFilePath  CString&, ol CARYMLUWrapper | ICAREMLWrapperd)
&PhuildOMRTableResult(lCARMMLUWrapper - ICARMMLWrapper&, pTableResult - OmiTableResultPtra:)
@uenerateExcelRepart(pTableResult : OmiTableResultPtrd, oExcel : _Applicationd,)

@saveExcelReport(oExcel - Application&, stTestType : CStringd:)
@rshowExcelReport(oExcel 1 _Applicationd)
G 0OnBnClickedButtonResultsF olderStorage()

CPersonalDataDly

& _pParent : CyWnd*
&m_strCurmage : CString
&rn_imOriginal : Imagelpl

& rm_imShown : Imagelpl
&m_imBlack - Imagelpl
&rmn_staticimage : CStatic
&m_staticRect - CRect

& _strklame : CString

& m_strFirstSurname : CString
&m_strSecandSumame : CString

$CPersonalDataDlg(strCurdmage  CString, pParent : CWnd*)
PP0OnPaint()

F*OninitDialog()

&vacalelmgToDisplay() : Imagelpl

OrnrTableResult
(rom DM
& _oReadingResults : ListListDoublaPtr
&m_szMame - WCharPtr

T3 80miTableResult])

*-OmiTableResult])
SaddRowResults(listResults : ListDoublePtra)
SyetReading(cal ; int, row 1 double
SyethlumRows() © int

SgetNumCols() - int

Ssethame(szNarme | WChatPtrd)
Sgethamel) - WCharPtré

Fighull]) : bool

6 Test Reader.

icaci

Fig. A.3 — Diagrama UML de I'apl
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Annexe B

Tipus de tests

En les seglients pagines s’ha volgut recopilar tota la informacio referent als tipus de test
psicotecnics utilitzats en el desenvolupament d’aquesta eina d’exemple. Recollir
aquesta informacié pot ser necessari per observar més de prop les singularitat dels
exemples creats, observar les propietats grafiques de les imatges dels models creats, i
rebre amb claredat mitjancant imatges la veritable idea objectiu que té per l'usuari
aquesta aplicacio, la generacio de resultats visibles dels calculs necessaris graficament.

Es per aix0 que es fa indispensable mostrar tot el recull d’instantanies preses dels
resultats finals que s’han obtingut amb I'aplicacid, aixi com veure les caracteristiques

particulars de cada tipus de test creat .

CARACTERISTIQUES PRINCIPALS

La seguent taula mostra les caracteristiques principals de cada test, segons el nimero
de preguntes de que consta, el nUmero d’opcions de resposta que presenta, si el test és
multi resposta o solament presenta una resposta valida a cada pregunta, el nimero de

blocs en que estan dividits els grups de preguntes i si es necessita generacio de calculs.

Opcions de Respostes Segons <
TEST Preguntes P \p_ Blocs 9 Calculs
resposta valides sexes
3 1 4 Si Si

187 3 1 4 Si Si
44 10 2 1 No Si
30+60 4 1 3 No Si
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PLANTILLES DE FORMULARI

TEST DE EVALUACION DE ARTITUDES MODELD PF

O

Marque las casillas de la
manera que se indica:

-
Marca incorrecta: 21 Wy

Marca comect:

0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
nno0nooooo

0000000000

a

=
=

Hombre
Mujer

Nombre:
1" Apellido:
Sexo:

TEST DE EVALUACIAN DE APTITUDES MODELO CAQ

CAQ

Marque las casillas de la
manera que se indica:

Marca incorrecta; 4

Marca correcta

0oonoonooo
nooooooooo
nooooooooo
loooooooon
noopoooooo
ooooooooon
nonooooooo
nonpooooono
oooooonong

Z o nmvnerna
a

=
=

Hombre
Mujer

17 Apellido:
2° Apellido:
Sexo:

B

pooooooOooonoOOOOODOODOOOOOOOOONOOODO0OOODO0O0O0D0D
goopoooooooooOODOOODODOOOOOODOOOOOOOOOOODOOOOOODD
goooooooopoooOODOOOOOODOOODOOOOODOOOOOOCODOOOOODDOD

poooooao

ooooooan

ooooooan

25888:¢8

0a

0o

oo

oon

oon

oo
ofpoooo
al00000
<000000
CRIRINIRININ]
00000
<000000
ofp000D
all0000
<[(00000
of0onon
00000
<(00000

2

0
I
0

==

=

=

104
108
106

107

(=] =i =

2

2

109

= =l =

121

=P —

i

0

160
6

=

== =
=] =
==l =
== =

m
n

13
14
115

= = =
= = =
(==l =
= =

&

gpoooao
goooo
goooo

1
120
121
22

ponon
poooao
poooao

gooooooooo

=
=

popooono

gooooooooo

gooooooooa
gooooooooo
poooooooon
E82RFIRILR
gpoonpoooooo
pooooooooo
gooooooooo
mER2zo2G828
gpooooooooo
goooooooon
gooooooooo

I
0
I

i
i
0

=1 = ey

=) = =

it
125

126

=

=1 ==

=

= = =

= = =

=i
=
=
=
=

&

A B C

[o
[
[l <

141

Fig. B.2 — Plantilla pel model PF.

Fig. B.1 — Plantilla pel model CAQ.

TEST DE EVALUACIGN DE APTITUDES MODELD BG

TEST DE EVALUACIN DE APTITUDES MODELD FN

N

Marque las casillas de la
manera que se indic

.m
g
=

Marca incorrecta; -

o

oonooooooo
000000oono
nooooooono
0onoooonoo
oonooooooo
00000ooono
0o0ooooono
nopoooooong
gopoooonoo

Nombre:

2° Apellido:.

1" Apellido:
Sexo:

=
=

Hombre
Mujer

=}

Marque las casillas de Ia
manera que se indica;

=
=
=
=

1" Apellido:

BG

Marca incorrecta: G2

4
:
E

Sexo:

nono
aooonooooo
oonoooooono
oonooooooo
nooooooooo
gooooonono
oonooooooo
oonpooooono
oooooooooo

Z c-amrooran

=
=

Hombre

Mujer

J

F

E

D

[o]

B

al
ol
o
0

Calculo Numérico
B (o3 D A
o = = oa

A
=

D
=

[o]
=)

Razonamiento
A B
-

gooooooooDDOODOOODOOOOODOOCOODDOe
gooooooooooDOoOoOOOODODOOOOODOOO0e
gooooo0000OODOOO00DDO000000000=
gooooooooOODOOOODDDOOODODDO00=

285298

$SIRIBRGRAS

gooooooooODOODODODODOOODOOODOODDOe
pooboobooDDOODDOOODOODDOODCOOOODODDOe
goooooooooODODOOOOODOO00000C00@
poooooooDOOOOOOOODOOODDDOOO0D=

pooooooooooOoOOoOODODOODODODODCOOODODOe
pooooooooDOOOOOODDODOOOOODOOOODNe
gooo0000DDDOO000DD00000D00000m
ooooogoooDODOOO00DDDOOODODDO000=

0ooooonoonnooooo000000000000000000000000000¢C0¢0O

0ooonnoooo00000000000000000000000000000000C0¢0

jooooooooooboODOoOOnODOOOODOOOODDOOOODOCOOOOODOOOOOD

0ooooooononnooo0000000000000000000000000000C0¢0

0nnooooo00000000000000000000000000000000000¢0@

0ooooooonnoooo00000000000000000000000000000¢0@

0000000000000000000000000000000000000000000¢0

0oooooooooonoooooo0ouoooo0o0no000No00N0N0NOOoO000O0ao

goooooooooOoOoOODODODOCOOODOOOOOOOODOOOOOOOODODDODD

opoo

goooooooooOobObOCOOODOOOOODODDOOOOOOOOODODOOOD

15
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F

A

Fig. B.4 — Plantilla pel model FN.

Fig. B.3 — Plantilla pel model BG.
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PLANTILLES DE RESULTATS

A continuacio es mostren les diferents fulles de calcul creades, amb les corresponents
configuracions dels llibres de calcul de cada tipus de test. Algunes d’aquestes fulles
seran comuns a tots o alguns models, mentre que d’altres sén exclusives d’'un Unic

model.

B3 Microsoft Excel - FN (version 2).xlt

@._j archivo  Edicism  ¥er  Insertar  Formato  Herramientas Datos  Yentana 2

iNEHRO SRV E S5 A9 o B8 xR 8 - @

&1 - &
5] B T = I 5] T E T F I G [ _H
| 1|
Datos personales

| 2 |

:
T Nombre
T Apellidos
T Sexo
T DNI
| 3 |

9 Motas:
|10
N
| 12 |
| 13 |
L
| 15 |
|16 |
|17 |
| 18 |
| 13 |
| 20|
| 2t |
| 22 |
| 23|
| 24 |
| 25|
| 26 |
| 27 |

28
| 29|
| a0 |
| a1 |
| a2 |
| 33|
| a4 |
| 35 |
| 36 |
Ifz'i oM !\ Datos personales -Réspuesfzas RAZ : ,{“R'esulltadlos-ﬁi\f _,{_'.ter{til'es-Rﬁfl _,{":'ﬁespuest'és 'CI";I".,.'{_'.'R'esui'tad'Ds CH ,{:'C'ent'iles Cj <

Fig. B.5 — Full de dades personals.
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B3 Microsoft Excel - FN (version 2).xlt
IE_] Archivo  Edicion  Wer Insertar Formato  Herramientas Datos  Wentana 7
i EH R SRVE SR P9 B -G B[ - @l
ABS = = 1
|

| o [ & | F [ & | H [ 1 |

OO0 =000 —=—=—=00—=000===00—=000=—==00—=000—=—=—=030—=000—=—=—=00—=|I
O =0 === 0000 —=0== =0 000—=0===0 000 =0== =0 000 = 0= == 0000 = O(m
= 0O000o0 o000 =00000000=00000000=00000000=00000000 =00y

b | [ | e | [ o o e | o [ o o wa [ ro [ ra v fro [ o [ro ra [ ra o | = | = = 2 = = = = = =

M 4 » W% Datos personales % Respuestas RAZ  Resuitados RAZ { Centiles RAZ [ Respuestas CM  Resultados M Centiles ¢ |4
iDbujo~ | |Adtoformas= N N O] O B Al 22 (8] (& | S - - A-==7 @ Ij!

Fig. B.6 — Full d'identificacié de respostes.

Tant el full de dades personals com el d'identificacié de respostes (Figs. B.5 i B.6) son
comuns a tots els models, i en ells es bolcaran les dades directament des de I'aplicacio
Test Reader. En aquelles respostes que s’hagi detectat una marca (nivell d’'intensitat
superior a un determinat llindar) s’indicara amb un “1”, la resta amb “O”.
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@j archivo  Edicion  Wer Inserkar Formato  Herramientas Datos  Wentana ¢
NEHRAGRTE 8RB P9 o B8 xR [ - @ ;e
H51 - 3
5] 2 D E F G H [ I [ J

RESPUESTA RESPUESTA RESPUESTAS
PREGUNTA coRRECTA  MARCADA RESPO""'D“S— CORRECTAS L

L]

Fig. B.7 — Full de resultats parcials.

En aquest full la macro dedicada compara les respostes donades amb la taula prefixada
de respostes correctes i es calcula una estadistica amb el nimero de respostes donades i
respostes encertades.
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B3 Microsoft Excel - PF (version 2)1

@J Archivo  Edicion Mer  Insertar  Formato  Herramientas Datos  Ventana ¢

iNEE RS GRTE S R 9 0o B8 x2S - @ md
A

I 8] = F 5 H | J
PREGUNTA RESPUESTA PTOS ESCALA Respondida ESCALA Punt.Directa

A
B
Cc
E
F
G
H

1 B 1
L

2 M

1 L N
0
o1

1 E a2

2 a3

2 04

1 E

1 F

2

1 G

2

2

1 H

1

2

1 L

2

1 i

2

1 il

2

2

1 0

1 o}

2

2

1 el

 Datos personales [ Respuestas 3,16 pf  tabla varones / tabla mujeres / Factor 20 orden O varon £ F. 20 orden O [ <

TEI =T

Fig. B.8 — Full de resultats amb puntuacio a escala.

Aquest full és similar al de resultats parcials, amb l'agregat que en aquest cas no
existeixen respostes correctes, sin6 que a la taula prefixada de respostes s’'indiquen un
nivells de puntuacié sobre cada resposta a unes escales de personalitat determinades.
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B3 Microsoft Excel - PF [version 2)1

EI._] Archive  Edicion  Wer Insertar Formato  Herramientas Datos  Wepkana 2

N EE ST R 9 e B s Ak e - @

K73 = A

ESCALAS ADICIONALES ESCALA Punt.Directa

DISTORSION MOTIVACIONAL

NHEGACION

i 'tﬁEﬁGLJFHTA RESPUESTA PTOS ESCALA Respondida
A 1
B 1] DM Muy zincern
i 0 Sincara
A 1 Algo distorsionadar
B i} DM Distorgionador
c 0
A ]
B 1 H Cooperstivo
C Ju] Meativio
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Fig. B.9 — Full amb escales addicionals.

En aquest cas, a més de calcular la puntuacié obtinguda per cada escala, es calculen dos
factors addicionals (Distorsié motivacional i Negacio).
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Fig. B.10 — Full estadistic de Centils.

Basicament es realitza una estadistica percentual de respostes encertades.
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Una vez tenemos los decatipos, ya puede generarse el grafico

o i _ )
W 4 » W[ Datos personales [ Respuestas / cag b tabla varones  tabla mujsres / Perfl General /
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Fig. B.11 — Full d’escalat segons sexes.

ESCALA  DECATIPO

Una vez tenemos las puntuaciones directas del test en cada escala, pasaremos a esta tabla para encontrar los decatipos
Sienlaescala D1, tenemos una puntuacidn directa de 2 puntos, corresponderd el decatipo 6

1=

Per trobar les caracteristiques dels decatipus és necessari que es calculin mitjangant
unes taules prefixades segons sexes, ja que les puntuacions a cada escala varien. El
decatipus determina uns barems sobre cada escala, indicant si el grau de presencia d'un
tipus de personalitat és alt o baix.
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Fig. B.12 — Full de factors d’ordre.

En aquests fulls es calculen uns coeficients, mitjangant unes equacions amb maltiples
variables. Aquestes variables responen als factors d'ordre calculats anteriorment
mitjangant les puntuacions de cada decatipus.
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Fig. B.13 — Full de grafica de perfil.

La generacié d’aquesta grafica ajuda visualment, fent intel:ligible la informacié
resultant de tots els calculs anteriors.
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Annexe C

GUI Guidelines

PRINCIPIS | METODOLOGIA

INVOLUCRA ALS USUARIS EN EL PROCES DE DISSENY

La millor manera d’estar segur que el producte aconsegueix les necessitats de I'usuari
final és exposar els nostres dissenys a la votacio dels usuaris. Fent aixo durant cada fase
del disseny pot ajudar a percebre quins requeriments del producte sén millors i quins

necessiten una revisio.

Quan dones a la gent la oportunitat d’utilitzar el teu producte (o un prototip d’aquest)
es poden arribar a resoldre problemes d'usabilitat que no s’han pogut anticipar durant
la fase inicial de disseny. Trobant i eliminant aquests problemes el més d’hora possible
es poden estalviar temps i diners. Identificant clarament les necessitats dels nostres
usuaris ajuda a crear productes que proporcionen solucions efectives i sén facils
d’aprendre i utilitzar. Aquestes modificacions es poden traduir en competitives
avantatges, augment de vendes i satisfaccié del client.

CONEIX L’ENTORN

Identificar i entendre I'entorn sén els primers passos importants al dissenyar el
producte. Igualment important és I'analisi de productes similars existents en el mercat
per veure qué proporcionen i quins productes seran competidors o conviuran amb
nosaltres. Entenent I'aproximacio utilitzada per altres dissenyadors de productes, pot
donar-nos una idea de les necessitats dels nostres usuaris. Es (til crear escenaris que
descriuen un dia tipic d’'una persona que utilitza el tipus de producte que s’esta
dissenyant.

Pensa sobre els diferents entorns, eines i situacions que aquesta persona treballa. Si és
possible, visita llocs de treball actuals i estudia com la gent fa les tasques que s’estan
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intentant incorporar al producte per ajudar a millorar-les. Durant el procés de disseny,
busca gent que s’adapti als requeriments per provar els prototipus definits. Escolta les
respostes i intenta solucionar les seves peticions. Desenvolupa el teu producte
directament amb gent i les seves capacitats i no a amb I'ordinador i les seves capacitats.

Reconéixer que, com a un programador d’aplicacions o dissenyador d’interficies,
posseeixes un coneixement molt més ampli del que l'usuari final té. No obstant,
s’hauria d’utilitzar aquest coneixement per escollir la millor configuracié per defecte o
per decidir la millor presentacié de la informacid, recorda que no estas dissenyant el
programa per a tu mateix. No son les teves necessitats o capacitats, siné les del client.

ANALITZA LES TASQUES DELS USUARIS

Quan hagis definit els teus usuaris, s’han de definir les tasques que els usuaris poden
millorar. Descobrir el model conceptual que cada persona té associada amb cada tasca,
ajudara a millorar-la. Un model mental pinta un dibuix d’'una tasca i defineix el que
s’espera dels components de la tasca, la organitzacié d’aquests components i el flux de
treball.

Per ajudar a descobrir els models mentals de la gent associada amb les tasques del
producte, observa com ell fan les mateixes tasques sense un ordinador. Quina
terminologia utilitzen? Quins conceptes, objectes, i altres components associen amb la
tasca? Dissenya el teu producte per reflexar aquests elements, perd no insisteixis en
replicar exactament cada pas que I'usuari fa sense un ordinador. Utilitza els punts forts
de treballar amb ordinador per fer tot el procés molt més facil per I'usuari.

CONSTRUEIX PROTOTIPUS

Utilitza la informaci6 sobre les tasques i els passos que segueixen els components per
crear un disseny inicial, i crear posteriorment un prototipus del disseny. Fer un
prototipus és una bona manera de provar aspectes del teu disseny i verificar si s6n
factibles per que els usuaris hi puguin treballar. Es poden utilitzar moltes técniques per
construir prototipus, i no totes necessiten escriure codi per confeccionar-les. Per
exemple, es poden crear storyboards que visualment ensenyin I'aparenca del producte
seguint els passos d'una tasca en concret. També es poden utilitzar programes
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especifics per a fer prototipus per simular algunes funcionalitats del producte o

ensenyar com funcionara.

OBSERVA ALS USUARIS

Un cop tens el prototipus, permet a alguns usuaris que el provin i observa les reaccions
gue aquests tenen. Mira’ls i escolta’ls amb cura i intenta gravar-los per després repassar
les reaccions. Les observacions als usuaris poden ajudar a determinar si el disseny és bo
o pel contrari no ho és. Si els dissenyadors del producte i els enginyers estan
disponibles, ensenya les proves perd no permetis que interaccionin amb els usuaris per

gue no influeixin en els resultats.

Durant les proves dels usuaris, assegurat que limites I'abast de les proves a arees
concretes del producte. Centrat en les tasques que hagis identificat durant I'analisi de
tasques. Les instruccions als participants han de ser clares i completes perd no s’ha
d’explicar com funciona el programa.

Utilitza la informaci6 gravada de les proves per analitzar el disseny i utilitzar aquesta
informacio per revisar el prototipus. Quan tinguis un segon prototipus, comenc¢a un
altre conjunt de proves per veure la funcionalitat dels canvis en el disseny. Aquest
procés es pot repetir tantes vegades com es cregui convenient, la qual cosa ajudara a
millorar la facilitat d’as del programa i la satisfacci6 de I'usuari final.

LINIES GUIA PER LES OBSERVACIONS DELS USUARIS

Existeixen moltes maneres per obtenir respostes dels usuaris durant el procés de
disseny. Aquestes inclouen un test d’ds, procediments cognitius, observacions in situ, i
procediments heuristics. Es poden utilitzar les seglents linies guia quan es porten a
terme les observacions al usuari, perdo a més, tingues en compte que es poden aplicar
altres testos més generals. Recorda que les proves no sén cap experiment; no obtindras
dades quantitatives amb les que puguis fer analisis estadistics. No obstant, pots
observar com els usuaris tenen dificultats en segons quines arees i utilitzar aquesta
informacio per millorar el producte.

Si el temps i les condicions ho permeten, considera utilitzar un test d'us d’ambit
professional per aquestes proves. Si no és factible, intenta trobar un conjunt d’usuaris
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de I'empresa per provar el prototipus del producte i obtenir una resposta. Si decideixes
portar a terme pel teu compte la observaci6 dels usuaris, pots seguir les segients linies

guia:

e Presenta’t i descriu el proposit de la observacio (en termes generals). La majoria
de vegades no s’'esmenta el que s’observara. Fes entendre el proposit i deixa clar
gue estas provant el producte, no els usuaris.

o Explica als participants quant duraran les proves i la possibilitat de parar en
gualsevol moment, per qualsevol rad. L'usuari mai s'ha de sentir pressionat per
acabar una prova. Per contra, que un usuari abandoni el lloc pot indicar que la
tasca que estava fent sigui massa dificil o complexa i per tant, s'ha de
simplificar.

e Una metodologia de proves comu, és utilitzar un protocol de pensar en veu alta.
Si utilitzes aquest protocol, explica com s’ha de fer. Digues als participants que
pensin en veu alta durant el procés d'observacio, dient el primer que els hi ve al
cap mentre van treballant. Escoltant als participants com pensen podras
examinar les seves expectacions del teu producte, a més del que ells farien i les
possibles solucions que adoptarien.

Et trobaras que escoltant als usuaris, et proporcionara un munt d’informacio
atil. En concret, podras fer-te una idea del model mental que I'usuari crea per la
tasca en concret. Pots ajudar-los a practicar en que pensin en veu alta fent-los
descriure una tasca simple, com la de com preparen una tassa de cafe.

o Descriu en termes generals qué faran els participants. Explica quins son els
punts amb els que treballaran i la seva sequéncia d’'Us. Si per algun motiu
necessites fer una demostracié del teu producte abans que l'usuari comenci,

tingues en compte que no ensenyes res del que vulguis fer la prova.

o Es molt important que permetis als usuaris treballar amb el producte sense cap
interferéncia o ajuda extra de cap dels integrants del projecte. Aquesta és la
millor manera per veure com la gent realment interacciona amb el producte. Per
exemple, si veus un participant que té dificultats i immediatament i
proporciones una resposta, perdras una informaci6 molt important que
obtindries de la simple observacié d’aquest usuari amb dificultats.

e Finalitza explicant que vols aconseguir amb les proves i respon qualsevol
pregunta que et facin.
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Utilitza els resultats. Com podras observar, veuras als usuaris fer accions que
mai hauries esperat que les fessin. Quan vegis als participants fer errades, el teu
primer instint podria ser el menysprear la seva inexperiéncia o falta
d’intel-ligéncia. Aquesta no és la resposta adequada. Recorda que el proposit
d’observar als usuaris és aprendre quines parts del producte poden ser dificils
d'utilitzar o ineficients producte d’'un disseny pobre.

Fes un cop d'ull als models generals. No sempre que un usuari tingui un
problema, significa que cada usuari el tindra. Considera amb precaucio per que
l'usuari en concret ha tingut el problema i determina si aix0o es pot explicar
correctament o si, pel contrari, és producte d’un mal disseny.

Revisa tots els resultats amb un equip de diferents especialitats, englobant les
més representatives de direccid, marqueting, enginyeria, disseny de la interficie,
documentacid, i control de qualitat. Cada participant qualificat veura els
resultats des de la seva propia experiéncia, permetent aportar una solucio
acurada a cada problema que hagi tingut I'usuari.

TECNIQUES GENERALS D’INTERACCIO

Les formes més comuns d’interaccid entre 'usuari i I'aplicacio grafica és navegant entre

ells a través de la pantalla mitjancant el teclat i el ratoli, sense descuidar altres tipus

d’interficie. Els seglients comentaris van encarats a descriure les pautes apropiades per

garantitzar una interacci6 agradable per 'usuari a la vegada que robusta i estandard.

NAVEGACIO ENTRE ELEMENTS

No entrarem a descriure el funcionament basic de les eines de navegacié (teclat i

ratoli), pero si és interessant remarcar alguns detalls que solen oblidar-se a I'hora de
del disseny de GUI’s.

Assegura’t que per tots els objectes de la interficie es mantenen els estandards
de navegacio per teclat (HOME, END, TAB, PAGE UP, PAGE DOWN, etc...).
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Prass this key

To move the cursor

Prass CTRL+this key to
move the cursor

LEFT ARROW

RIGHT ARROW

UP ARROW

DOWN ARROW

HOME

END

PAGE UP

PAGE DOVWN

TAE

Laft ona unit

Right ona unit

Up one unit or line
Down one unit or line

Eeginning of line

End of lin=

Up ons screen
(pravious screen,
same position)

Down one screen
(maxt screen, same
position)

Mext field {SHIFT
+TAB mowves in
rewarsa ardar)

Left one (larger) unit
Right cne (larger) unit
Up one (larger) unit
Down one (larger) unit

Beginning of data or file
(top-mest position)

End of data or file
(bettom-mest position)

Left one screen (or
pravious unit, if l=ft is not
meaningful}

Right one screen (or next
unit, if right is not
meaningful}

Maxt larger field

Fig. C.1 - Accions tipiques de teclat.

e De la mateixa manera hem de tenir cura amb les accions que s’han de portar a
terme mitjangant el ratoli (RIGHT BUTTON, LEFT BUTTON, SCROLL, etc...) i
les accions combinades amb tecles (CTRL+LEFT BUTTON, SHIFT+RIGHT
BUTTON, etc...).

e Les diferents accions de I'aplicacié s’han de poder portar a terme mitjancant
navegacio interactiva o mitjancant el menu principal de I'aplicacié.

COMPONENTS DE LA FINESTRA PRINCIPAL

Hi ha una série d’aspectes a tenir en compte pel disseny dels elements que composen la
finestra principal d’'una aplicacié. A més hem de prendre consideracions diferents per
la finestra principal de les possibles finestres secundaries.
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Minimize Wiindow

Control Menu ) Mhuscimi 2e 10 indo
Title E
i =ar Cloze Wi indour

File Edt Search Help
Menljl__r*’ ;I
Bar
Wertical
—1 Scroll
Bar
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= Borders
5 | A
[ v,
Horizontal Scroll Bar Wifindow Display Area

Fig. C.2 - Components de la finestra principal.

A la figura A.2 es mostren els components necessaris per garantir una funcionalitat
complerta i estandaritzada en qualsevol aplicacié6 MS-Windows (comentats ampliament
a les guidelines). També s’han de poder utilitzar mitjangant comandes de teclat.

A la barra de titol s’ha de poder mostrar el nom de I'aplicacié en execucié. Y a la icona
de Menl de Control es pot substituir per la icona propia de I'aplicaci6. EI Menu
d’aplicaci6 també ha d’existir sempre, encara que els elements de navegacidé poden

variar depenent de les accions que es puguin portar a terme en aquesta aplicacio.

Els icones de presentacio de finestra (Minimitza, Maximitza i Tanca) també han de ser
presents i respectar les funcionalitats esperades. A més, estirant dels bordes de finestra
s’ha de poder redimensionar la finestra com es desitgi. Els scrolls bars han d’aparéixer

si el contingut de la finestra principal ni cap sencer dins.

OBJECTES D’INTERACTIVITAT

Mitjancant els objectes d’interactivitat (botons, combos, boxes, etc...) I'usuari podra
comunicar totes les ordres necessaries per executar les ordres a I'aplicacio. Com s’ha
comentat a les primeres recomanacions d’aquesta guia, cal respectar un ordre de

presentacio dels elements, per tal que l'usuari es trobi els elements d’'una manera
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organitzada a la pantalla, i no suposi un problema afegit per a ell el trobar les coses al

seu lloc.

Es per aixd que cal seguir unes normes en quant a presentacio dels elements agrupats
segons tematica, funcionalitat o processos associats. També s’hauran de mantenir uns
marges adequats, amb els bordes de I'aplicacid, una indentacié simeétrica, i una
separacié entre aquests i unes dimensions que es mantinguin a tota la finestra. Aixi
com els labels corresponents a cada element de la GUI, que també han de respectar

aquestes normes, per assegurar una visualitzacié agradable.

Size of Common Dialog Box Controls

Control Height (DLUs) Width (DLUs)
Dialog boxes and 263 max. (for 640 x 263 max. (for 840 x
property shests 480 screen 480 screen

resolution) resclution)

218 252

2135 227

188 212

{For property sheets, heights include 25 DLUs for property sheet

button bars.)
Command buttons 14 50
Cheack baoxes 10 Az wids as neaded
Drop-down combo 10 Size to match other
box and drop-down drop-down combe
list bexas and text boxes
Option buttons 10 Az wide as neaded
Taxt bowas 14 Size to match other
drop-down combao
bowas and text boxes
Text [abels 8 per line of text Az wide as neaded
Other screen text 8 per line of text Az wide as neaded

Size of Toolbars and Toolbar Buttons

Control Height (pixels) Width (pixels)
Toolbars in small 23 Width of teclbar
button mode area or window
Toolbars in large 28 Width of toclbar
button mode area or window
Small toalbar buttens 21 Depends on content;

22 if the button
includas only an
image

Large toolbar buttons 25 Depends on content;
28 if the button
includes only an
image

Fig. C.3 — Dimensions dels elements de finestra.
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Spacing Betwean Interface Items

Interface items

Use this spacing (DLUs)

Dialeg box margins
Betwaen paragraphs of text

Betwiaen text labels and their
associated controls (for example,
taxt boxes and list boxes)

Betwaen relatad controls
Betwiaan unrelated contrels

First contrel in a group bax

Betwaen controls in a group box

Betwaen horizontally or vertically
arranged buttons

From the laft edge of 2 group box

Last contrel in a group baox

Smallast space betwesn controls

Text labal beside a button

Check box, list box, or option button
baside a button

Small (15 x 16 pixel imaga)
toolbar buttons

Large (20 x 20 pixel imaga)
toolbar buttans

7 on all sidas

11 down from the top of the
group box; align vertically to
tha group box title

4 align vertically to the
group box title

4 align vertically to the
group box title

5 if the group baox is left-
aligned, contrals are 16 from
the left edge of the dialog
box or property page

7 above the bottom of the
group box

2

2 down from the top of the
button

2 dowin from the top of the
button

3 pixels between a button and its
text label

2 pixels above the toclbar image
3 pixels below the toclbar image

3 pixels between a3 button and its
text label

2 pixels above the toclbar image
2 pixels below the toclbar image

Fig. C.4 — Espaiat entre elements.

Qualsevol objecte a la pantalla pot tenir diferents estats d’activitat, segons estigui
pressionat, inactiu, ressaltat, etc... De manera que l'usuari esta informat en qualsevol
moment de quines accions pot portar a terme i quines no, o de si ha de completar

alguna tasca préviament a poder activar algun element.
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Command button appearance Button state

Normal appearance

oK I
IT Pressed appearance

Input focus appearance

Default appearance

oK

aK Unavailable appearance

Fig. C.5 — Detall dels possibles estats dels objectes.

FINESTRES SECUNDARIES

Encara que les finestres secundaries mantenen moltes de les caracteristiques de la
principal, aquestes difereixen de les primeres en comportament i Us. Les finestres
secundaries s'utilitzen normalment per obtenir /o visualitzar informaci6

suplementaria.

What's This? button
Title text I—Close button

Secondary Window llll

Fig. C.6 — Exemple de finestra secundaria.

N’hi ha algunes dimensions tipificades per aquest tipus de finestra segons si la
informacié a mostrar es textual o grafica, i de les possibles accions a realitzar. Els
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exemples més tipics on trobem aquest tipus de finestres es en dialegs d’exploracio

d’arxius, o missatges d’error o informatius.

Depenent del tipus de funcionalitat de la finestra secundaria haurem de disposar els
elements necessaris per gestionar-la. Per exemple, en el cas d’'un dialeg d’exploracio
d’arxius haurem d’oferir a I'usuari la visualitzaci6é dels seus discos, directoris, etc... A
més dels botons d'obrir o tancar arxiu, crear nou directori, etc... Totes les
caracteristiques técniques de cada tipus de finestra secundaria es troba amb tot detall a
les guidelines.

Symbol Message type Description

of a command. Offers no user choices;
the user acknowledges the message by
clicking the OK button.

Warning Alerts the user to a condition or
situation that requires the user's
decision and input before proceeding,
such as an impending action with
potentially destructive, irreversible
consequences. The message can be in
the form of a question — for example,
"Save changes to MyReport?"

Critical Informs the user of a serious problem
that requires intervention or correction

before work can continue.

"\ig Information Provides information about the results

Fig. C.7 — Simbols associats a cada tipus de missatge.

També son tipics d’aquestes finestres els missatges d’error o informatius. Per aquests
tipus de missatges és igualment important respectar algunes normes basiques, com el
format de cada tipus de missatges. Per exemple, s’ha establert una série d’icones (Fig.
A.5) per que sigui intuitiu a primer cop d’ull el tipus de missatge rebut. A més també
s’ofereixen unes recomanacions de com expressar alguns tipus de missatges de manera

breu i concisa amb la finalitat de millorar el contacte amb l'usuari.
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RESUM

El projecte exposat en aquestes pagines és un document d’estudi, analisi, disseny,
programacié i procés de proves en la confeccié d’'una aplicacio de creaci6 i lectura de
formularis de test. Aquesta aplicacié parteix de les possibilitats de millora de les
prestacions, usabilitat i escalabilitat que poden oferir les tecniques de visié en
computador en aquest camp. El projecte s’ha basat en un exemple en concret per tal
d’oferir una eina valida per la automatitzacié de les tasques que en una empresa de
recursos humans es poden donar a I'hora de gestionar la informacié dels test
psicotecnics que necessiten gestionar. El projecte parteix d’'unes premisses basiques
tals com: I'Gs de técniques en visié per computador, la modularitat, el compliment
d’estandards, la facilitat d’ds i la facilitat en la gestio de canvis.

RESUMEN

El proyecto expuesto en estas paginas es un documento de estudio, andlisis, disefio,
programacién y proceso de pruebas en el desarrollo de una aplicacion de creacion y
lectura de formularios tipo test. Esta aplicacion parte de las posibilidades de mejora en
las prestaciones, usabilidad y escalabilidad que pueden ofrecer las técnicas de vision
por computador en este campo. El proyecto se ha basado en un ejemplo concreto, con
tal de ofrecer una herramienta para la automatizacion de las tareas que se realizan en
una empresa de recursos humanos a la hora de gestionar la informacién de los tests
psicotécnicos que necesitan gestionar. El proyecto parte de unas premisas bésicas tales
como: el uso de técnicas de visién por computador, la modularidad, el cumplimiento de
estandares, la facilidad de uso y la facilidad en la gestion de cambios.

ABSTRACT

The project exposed in these pages is a document of study, analysis, design,
programming and testing in the development of a psychotechnic’s test reader
application. This application born of the improvement possibilities of performance,
usability and scalability that today’s computer vision techniques can offer. It’s based on
a real example, in order to offer a valid tool for companies in the human resources
sector, helping them in the evaluation process of psychotechnic tests, automating these
tasks. The project starts from basic premises such as: using computer vision
techniques, modularity, fulfilment of the standards, ease of use and a good managing
changes structure.

82



