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Introduccion

La presente tesis se dcsarrollé con el obletlvo de autoniatizar el sistema de evaluacion de
exdmenes de alumnos de nuevo ingreso a la maestria y dnclmado en la Seccién de Eléctrica
de la Divisi6én de Estudios de Posgrado de la Facultad 'de Ingenierfa.

El interés en realizar esta tesis se fundamenta en automatizar y acelerar los trdmites de
inscripcién, ademds de la evaluacién de los exdmenes de admisién de opcién miiltiple para
aspirantes a nivel maestria y doctorado, para la cual se utiliza un digitalizador de imdgenes
y el-programa MATLAB . Otro objetivo de la, tesis es construir una base de datos con la
que se pucda tencr un mejor seguimiento sobre cl dcscmpcno del estudiante en relacién con
los resultados del examen de admisién.

Cabe sefalar también que este trabajo de evaluacién de.:formularios se propuso
originalmente en la tesis “Evaluacién y modelado ¢ Instrumentacién del proceso de
admisién al Posgrado de Ingenierfa Eléctrica”' realizada por la Ing. Claudia Erika Aguilar
Garcia; ya que dicha tesis tenfa por objetivo automatizar Ja administracion y evaluacion de
los aspirantes al Posgrado de Ingenierfa; pero s6lo se logré el primer objetivo
(administracién) y se postularon 2 posibilidades para el’ método de evaluacién
computarizada: utilizar alguna téenica de reconociniiento de marcas OMR (“Optical Mark
Reader”) junto con un explorador de propdsito particular, 0 bien, utilizar alguna técnica de
reconocimiento de caracteres OCR (“Optical Character Recognition’) junto con un
explorador de propdésito general. En cse entonces la evaluacion se dejé para un desarrollo
posterior y ahora en esta tesis se retoma; pero el problema se trata con una combinacién de
técnicas propias de OMR y de OCR, ya que si bien antes de contabilizar simplemente se
ubican y rcconocen las marcas en cl formulario, tanto las marcas de localizacién de las
respuestas como las marcas que contituyen las respuestas en sf, esto se efectiia con un
explorador econdémico de propésito general. Con este método de evaluacién se logra
obtener buenos resultados con una disminucién de tiempo considerable en el proceso de
admision,

El desarrollo dc esta tesis comienza con cl andlisis del problema, al estudiar los formularios
con que hasta ahora se cuenta en el mercado, como por cjemplo: formularios para
evaluacién de encuestas, exdmenes, solicitudes, etc. Posteriormente damos paso al estudio
de los sistemas que evalian dichos 1ormu1ar1m asf coma los algoritmos utilizados por los
mismos.

En ¢l capitulo (II) se mencionan los procedimientos para digitalizar una imagen, los
dispositivos que nos sirven para hacerlo, asf como los medios y métodos para almacenarla.

En ¢l capitulo 1II:sc. lméc una - descripeidn detallada del formulario para ¢l cxamen de
mgreso a Posgrado de Ingemerm Eléctrica.

En el capft.ulo IV "e txene el algorltmo para la evaluacién de los cximenes. Posteriormente
stddlsuco de las respuestas a los exdmenes, con sus respectivas
wimero: de alumnos que respondieron dicho examen. Como resultado

preguntas’ y, el

! Aguilar Garcfa Claudia Erika, Evaluacidn y modelado e instrumentacidn del proceso de admision al
Posgrado de Ingenierta Eléctrica, Director: M en 1. Fernando Lepe Casillas, 2000, pdg. 28,32,34,36,38




obtendremos una grifica que nos permitird conocer el comportdmxento de las respuestas de
cada pregunta para ¢l examen correspondlcnte, déndonos una idea acerca del grado de
dificultad del examen y mvcl de conocumento de los’ aep ames en general.

En el capftulo V se da una descripcién'de los rcsultudos obtemdos con el sistema propuesto.
Los cuales estdn constituidos por: un reporte en una base de datos, (la cual contendrd el
nombre completo del aspirante, su niimero de-lista, ‘las materias optativas que presentaron y
las dos obligatorias, matemidticas_bdsicas e mgcmerfa eléctnca bidsica, sus calificaciones)
asf como la clave del examen preeenlado. i

Finalmente el capflu]o VI presenta las concluslones obtemdas‘ con el programa para evaluar
los formularios, asf mismo las ventajas'y hmlt‘mtes quc cl sistema representa.

Es importante sefialar que en el desarrollo de. ésla tesis se utiliza la palabra formulario como
sin6nimo de hoja de respuestas.:La: hoja:de respucsmx es la hoja en la cual los aspirantes
seleccionan la respuesta a cada ‘pregunta:con sélo rellenar el <rectingulo de opcién> que
creen correcto. e

La palabra formdto se UtlllZd para’ indicar_la formd' (exten516n del archivo) en que se
almacenarid en la compumdo cada uno'de; los, lormuldrlos dlguahzddos.




Capitulo I

Antecedentes

La estadfstica es un valioso duxﬂmr delas, dxstmldq cxcncmq y ‘técnicas; al servirles en la
investigacién de las leyes de comportamiento de’ cxertas variables que intervienen en un
fené6meno cuyo valor, grac:as a ]a EStddlbllCd ha sido puesto de manifiesto.

Conforme aumenta la neccsxdad dc cv‘lluar c1crlas caracterfsticas de una sociedad o
conjunto de personas aumenta también la neceslddd dt. ‘buscar mejores métodos que hagan
mds fiicil la tarea, sobre todo cuando es muy extensa la cantidad de informacién por evaluar
se hace mds dificil el proceso de seleccionar y archivar la informacién, teniendo en cuenta
ademds el tiempo para entregar los resultados. Por ello, se recurre a sistemas mecénicos o
bien se ingenian métodos que agilicen ésta tarca, para el cual se considera también el
aspecto econémico.

1.1 Descripcién de formularios para eximenes de opciéon miiltiple

Un método muy comiin para evaluar, es de opcién miultiple, es decir, para una pregunta se
tiene un cierto nimero de opciones de respuesta, donde sélo una de ellas es la correcta o
bien hay una o varias de interés. Esta forma de evaluacién es muy prictica, ya que resulta
mds facil de evaluar a cientos o miles de personas con tan sélo comparar las respuestas
correctas con las proporcionadas por cada una de ellas, cl personal dispuesto a evaluar
puede no contar con un conocimiento acerca del tema. Un par de inconvenientes es que
para una sola persona puede resultar tediosa csta tarca, sobre todo si se trata de cientos de
exiimenes, ademds de considerar el tiempo para entregar resultados. La forma mds recurrida
para evaluar es aquella en la cual se evalia pregunta a pregunta de forma manual, la cual
requiere de un conjunto de personas con los conocimientos nccesarios para calificar los
exdmenes. Este método se complica atin mads cuando el nimero de personas por evaluar
aumenta, haciendo de esto una tarea mucho mds tediosa.

Para el método de opcién miiltiple podemos mecanizar el sistema con el disefio de una
plantilla que tenga una perforacién en el espacio de'la respuesta correcta, asf se sobrepone
la plantilla en el examen por evaluar y se cuentan: los aciertos, finalmente el resultado se
anota en una base de datos. De la misma forma se procede en cada examen.

Con la tecnologfa asociada a las computadoras. de hoy en dfa, se ha simplificado
considerablemente esta tarea. Asi, se puede hacer:uso de los lectores 6pticos de marcas u
OMR (‘“optical mark reader’). Un lector-de marcas es una maquina que cuenta con
pequeiias celdas fotoeléctricas que emiten luz a través dc un canal, las cuales detectan si
existe 0 no una marca en el impreso. Junto’'a esta mdquina se cuenta con un conjunto de
programas (“software”) que la controlan y manipulan la informacién obtenida. La
velocidad con que se leen los formularios es de 8 a 10000 impresos por hora siendo muy
confiable su evaluacién.

Este lector 6ptico es una gran herramienta para todo tipo de evaluacién, como por ejemplo;
exdmenes, encuestas, estadisticas, etc., pero tiene una limitante, que no todos tienen acceso




a €&l prmmpalmente por.el prec:o, ya que un dispositivo que pueda leer hasta 10000
impresos por ‘hora cuesta’” ‘alrededor de” $. 5000 dls. S6lo la industria o instituciones
educativas,.con recursos . propios y. suﬁcxcmes pueden adquirirlo. Esto obliga a que se
recurra a los antlguos métodos de’ evaluacxdn ’

Como se mencioné anteriormente, ‘el:lector éptico reconoce si hay o no marca en el
formulario, es. decir, si la persona encuestada colocé una marca en el espacio indicado
(6valo sombreado). Esto quiere decir que el formulario debe ser especial ya que no todos
los formularios pueden ser lefdos en cualquier dispositivo lector, por lo cual dicho
formulario ‘es otro elemento con que se debe contar, ademds del dispositivo y el programa
que lo controla, para la correcta evaluacion.

En general, los formularios tfpicos contienen 6valos, que son los espacios designados para
las respuestas, dependiendo de la encuesta que se vaya a realizar es el nimero de 6valos,
los cuales estdn distribuidos segiin las necesidades. En la gran mayorfa de los formularios
los 6valos estdn en arreglo matricial, esto es, el formulario fue disefiado para que
contuviera Gvalos ficiles de localizar y ser lefdos por la lectora; la razén es que el
dispositivo tiene los fotosensores en linca, entonces al leer ¢l formulario deben coincidir los
6valos, que tienen una posicién tnica en . renglén y columna, con los sensores del
dispositivo.

Cada formulario debe contencr marcas horizontales y verticales, renglones y columnas
respectivamente, que ayuden a localizar la posicién de los 6valos para su evaluacién, cabe
mencionar que estas marcas son pequeifios rectidngulos de color negro, y normalmente estdn
distribuidas cerca de los contornos de la hoja. Aunque algunos otros formularios,
dependiendo de ‘las necesidades, las distribuyen en los espacios requeridos por dicho
formulario. Todas las indicaciones y marcas auxiliares como seccién de preguntas,
aclaraciones, o datos adicionales, estin de color rojo o verde, esto es porque los
fotosensores del dispositivo no detectan estos colorcs, s6lo pueden percibir el color negro,
asf, las marcas de posicién y las respuestas sombreadas del encuestado serdn las unicas
detectadas por la lectora.

Algunas lectoras disponibles en el mercado pueden leer formularios con disefio por ambos
lados 1o cual aprovecha al mdximo el espacio. Las velocidades con que actualmente se
cuenta son de 8 a 10000 formularios por hora; cl costo de cada dispositivo lector es
proporcional a la velocidad de lectura. Para Ja evaluacién de los formularios, la lectora tiene
dos charolas de almacenamiento, una para la entrada y la otra para la salida (Fig.1). Los
formularios deben-estar apiladas en la charola de entrada y automdticamente el dispositivo
extrae una a una para cvaluarla depositdndola posteriormente en la charola de salida.

En Méxmo sélo exlste una empresa que sc encarga del mercado de las lectoras 6pticas, por
lo que- no.h4y mucha opci6n para escoger.]d mejor en cuanto a precios se refiere.




1.2 Software para ordenar la informacién obtenida por la lectora

El programa que acompaifia a la lectora Sptica es un sistema para manipular los datos
obtenidos por la lectora, dicho programa organizard los datos de tal forma que sea ficil de
interpretar.

El programa consta de un ment, donde se puede configurar el dispositivo y la informacién
recibida por €l. Por medio dc este ment podemos indicarle a la lectora 6ptica que sélo tome
informacién necesaria de las marcas laterales (color negro), por ejemplo de la marca
nimero 1 a la 15 en renglén y de la marca nimero 1 a la 10 en columna.

Con este mismo mend podcmos organizar la informacién, como por ejemplo, los titulos de
las columnas, la extensién del archivo en donde serd almacenada la informacién, etc. Una
computadora estd conectada a la lectora por medio del puerto serial, asi la informacién
proporcionada por la lector:u cs muy confiable y se puede depender de ella.

Finalmente, el programa cs sencillo de manipular y cualquier persona no experta puede
hacer uso de €l y obtener buenos resultados.

Formularios > Lector Optico » Formularios

Ordenados ' Ordenados

Computadora

!

Formulario Digitalizado
(Archivo en JPG)

Fig. 1.1 Diagrama del lector &ptico.
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Capitulo II
Digitalizacién de imagenes
2.1 Digitalizacion de imagenes

Una imagen es una impresién visual que puede’ ser considerada como sinénimo de arte o
bien como testimonio de lo acontecido.:La digitali7aci611 de una imagen puede definirse
como: la transformacién éptica de la imagen’en un’simple arreglo de datos numéricos
enteros, los cuales pueden ser mane]ados por. una computadora, en donde cada valor del
arreglo representa. un nivel 1gual , 3 de lumm‘mcm existente o representado de la

imagen original.

Para poder dlgxtdhzar una nnag se:requieren’ dos procedimientos, la cuantizacién y el

muestreo.

El muestreo de la imagen consiste en medir con algin dispositivo lector el valor de
luminancia o nivel de gris en ciertas localidades de la imagen ‘“(x,y)’’. La cuantizacién
organiza la informacién para que pueda ser represcntada en un arreglo numérico y
dependiendo de la finalidad de la imagen si se aumentan estos dos valores se tendrd una
mejor representacién de la imagen original; considérese con ello que el tamafio del archivo
para almacenarla es proporcional.

2.1.1 Teorema de Nyquist

Para poder llevar acabo el muestreo de cualquier seiial se debe cumplir el teorema de
Nyquist:

Dada una funcién x(t) con transformada de Fourier X () dué ¢s de banda limitada

lxen

‘—fa : fa .
—

x* Diferente de cero

Si se toman muestras a una frecuencia

T=T_,, ] ﬁI:E ; “y.l"{ﬂ"ZZfB

x, =x(nTs), n=x112,...

La sefial x(t) se puede recuperar en forma exacta utilizando la secuencia x,,




-2/

~J5

Teorema de Nyquist en dos dimensiones

nhan

: ‘.yzfa

Dada una sefal en un espacio de dos dimensiones s(x,y) su‘l'rahsformada de Fourier es:

———ne

S(fpfz) = J- jl.s(x y)e—l’x(f.x+j3v)dxdv

Esta sefial es de_‘banda']iiniiada

si:

cntonces se puede formar una secuencia.

I

IR R x"'
Snm = S(x,; ? ym) Sri ‘ ] - Q[
. : v Ym

n
m

n=0x1%2,..
m=0,%1,12,...
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valo medxdo con un numcro

imagen =|’

)
Una vez que el formulario digitalizado esti cn un arreglo bidimensional, podemos
continuar con el procesamiento digital de ésta, en cl cual se puede alterar su tamafio, color,

hacerla: rotar en dos o tres dimensioncs o bien hacer procesos con ella, como la
restauracién; realce, brillantez etc. Esto con el fin de adccuarla a nuestras necesidades.

El proécsamiento digital de imdgencs tiene un gran rango de aplicaciones, por ejemplo: la

adquisicién y restauracién de imdgenes recibidas por satélite, la transmisién de imdgenes
via internct, cn las imidgenes médicas, radarcs, schales sonoras y aciisticas, entre otras.
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2.2 El explorador (esciner)

El explorador al igual que otros dispositivos tales como las cdmaras digitales o bien las
cdmaras de video junto con un convertidor andlogo digital, nos sirven para digitalizar una
imagen. Estos dispositivos de alguna forma deben estar conectados a la computadora, la
cual a su vez, necesita de un programa especial para recibir dicha informacién, procesarla y
almacenarla.

El explorador o digitalizador de imédgenes es un dispositivo que nos permite traer una
imagen externa a una computadora. La informacién referente a las imdgenes puede ser
almacenada en discos duros, 6pticos o bien ﬂexxbles para poder recuperarla cuantas veces
sea necesario.

Cabe mencionar que el éxito para obtener una buena imagen depende no sélo del tipo de
explorador y de los niveles de gris con que ha sido explorada, sino también de los
programas con que se cuenta para el procesamiento de la misma, ademds de la impresora,
que dard una buena calidad de imagen en papel. Si sc tiene por ejemplo una impresora de
matriz de puntos, la imagen impresa seguramente no scrd de buena calidad. Es por ello que
para obtener una bucna imagen impresa hay que tomar en cuenta la resolucién de la imagen
con que ha sido almacenada, asf como el o los programas que se utilizaron para procesarla,
el tipo de explorador y la impresora.

2.2.1 ;Cémo funciona el explorador?

Un explorador consta de un bulbo fluorescente o incandescente, el cual ilumina en forma
constante al ir explorando la imagen. La luz es reflejada por la imagen a un sensor
fotogréfico, que es normalmente un dispositivo acoplado por carga (CCD “charged coupled
.devices’’) aunque a veces se usan fotodiodos. Esta es una forma similar a como actda el ojo
humano, la luz de los objetos es reflejada y absorbida por los fotosensores del ojo, esta
informacién es enviada al cerebro y finalmente asimilada. Los CCD’s son un conjunto de
elementos fotosensibles que usualmente se encuentran ubicados en linea o bien en un
arregio bidimensional. Asf, cada elemento produce un cierto nivel de voltaje que es
proporcional a la cantidad de luz recibida. Posteriormente estos niveles de voltaje son
procesados por un convertidor andlogo digital (A/D) y finalmente almacenados como
informacién digital en algiin dispositivo.

La sensibilidad del explorador depende tanto de los sensores como del convertidor andlogo
digital, esto porque el convertidor puede cuantizar a diferentes niveles, por ejemplo un
convertidor de un bit s6lo rastreard un 1 o un 0, blanco o negro, si hay o no luz reflejada, si
el convertidor es de 10 bits se tendrin 1024 tonos de gris (2'%), con 24 bits mds de 16
millones de tonos (22*) y asf sucesivamente. Esta informacién es transmitida a la
computadora por medio de una intertaz paralela, SCSI o bien por el puerto USB.

De-igual forma se ticne el caso en las imdgenes de color, sélo que aqui se manejan tres
convertidores, uno para el color rojo, otro para el verde y otro mds para el azul (RGB ).
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2.2.2 Sensores del explorador

Existen tres tipos de sensores: CCD, CMOS y PMT. CCD (“charged coupled devices™) y
CMOS(“‘complementary metal oxide semiconductor”) son los sensores que usualmente
tienen los exploradores de cama plana y las cdmaras digitales, mientras que los PMT’s
(“PhoroMultiplier Tubes") son exclusivamente para los exploradores de tambor.

La resolucién del explorador depende del nimero de clementos fotosensibles, entre mds
fotosensores tenga la resolucién serd mejor, aunque si sc explora una imagen con una
resolucién menor, sélo se tomardn niveles de voltaje de algunos fotosensores y se descarta
informacién dependiendo de la resolucién dadd. Por ejemplo, si se tiene un explorador de
cama plana el cual contiene un arreglo de 400 CCD’s se puede decir que la resolucién es
de 400 spi (“samples per inch”), si se explora la imagen a 150 spi se descartard la
informacién de algunos sensores.

Los sensores CMOS aparecieron en las cdmaras digitales en 1996 y posteriormente en los
exploradores de cama plana con alimentador a finales de 1997 en forma de CIS (“contact
image sensor”). Una ventaja de los CMOS sobre los CCD’s es que los CMOS tienen los
sensores y el convertidor andlogo digital en un solo circuito mientras que los CCD’s lo
traen por separado. Los PMT’s tienen la ventaja sobre los CCD’s y CMOS que estos
dltimos necesitan de cierto tiempo para calentarse y comenzar a explorar, por el contrario
los PMT’s s6lo amplifican la sefial recibida y pueden explorar instantineamente, aunque
son mucho més lentos que los dos anteriores.

Es de importancia mencionar algunas diferencias que se han manejado en los libros de
consulta respecto al bcémo se debe medir una imagen?.’ Cada autor utiliza las unidades de
la resoluci6n como mejor le parece. Aquf estdn; algums delmlmones presentadas por el
autor David Blatner; . . .

“Dot” .- Esta unidad se maneja para la i unpresora, sta' tiene una resolucién en puntos

por pulgada (“dpi”).

“sample”.- Se maneja para un‘igenes dxgndhzadas por medlo de un explorador y aqui se
habla de muestras por pulgada spi. Una muestra es‘una: medida de un nivel de gris o bien de
color en un lugar dado de la imagen. Aunque aquf esta la confusién, porque algunos autores
insisten en que la resolucién de una imagen debe ser en dpx' pero la imagen en sf no tiene
puntos sino muestras.

“Pixel” .- Para mostrar la resolucién de una imagen se;maneja ppi. Un pixel (“picture
element”) es una coordenada (x,y) sobre un monitor, el cual puede de alguna forma
representar los mds de 16 millones de colores. Aunque dlgunos programas usan ppi en lugar
de spi pdra la resolucién de una imagen. :

“Res” .- Algunos exploradores expresan la resolucuSn en res Res es una palabra para hacer
referencia a las muestras por milimetro. “Res 12" quiere decir 12 muestras por milimetro el
cual equxvale a 304 spi.

Asi, antes de que se digitalice una imagen con el exploradox, se puede determinar con el
programa proporcionado por el fabricante, las spi a las que se va a muestrear la imagen;




entre mayor sean las spi a la que se muestrea, mds lenta serd la cxploracién; pero la calidad
de la imagen serd mejor.

Dependiendo de los fines con que se explora una imagen debe ser la resolucién de la
misma, es decir, si: la"imagen no necesita de una excelente calidad se puede explorar a 300
spi por e|emplo pero si por el contrario la imagen necesita de una excelente calidad se debe
dar una mayor resolucién, teniendo en consideracién que esto aumenta el tiempo de
exploracién y el tamaiio del.archivo.

Por tdltimo, podemos hacer mencién de alg,unas tecnologfas que sirven para la digitalizacién
de imdgenes o bien de informacién.

OMR - (“Optical Mark Recagh.ition Reconocumento Optico de Marcas) OMR es la
capacidad de detectar la presenci: sencia de una marca en una hoja, y traducir esa
informacién en un nimero o letra -

ocimiento Optico de Caracteres) Esta
impr os"por una mdquina y traducirlos a

OCR - (“Opncal Charac""

caracteres ASCII.

Cédigo de barras — Esta ste:en, leer e’fmterpretar el c6digo de barras por
medio de un lector 6ptico' L e

Imagenes — Es la tecnolog a’que’ reconoce camcteres escritos .a mano y transforma la
informacioén a ASCII, para después admlmstrar tanto las imdgenes como los datos.

ICR - (“Intelligent Character Recognition”, reconocimiento inteligente de caracteres) Es
la capacidad de reconocer caracteres escritos a mano (en letra de molde) y traducirlos a
caracteres ASCII. Los formularios que contienen estos caracteres, pueden ser leidas por un
lector, o recibidas a través de fax o directamente cn un formato electrénico.?

2.3 Formatos para almacenar imagenes

En la industria de la computacién se han mancjado estindares acerca de los formatos de las
imdgenes tales como GIF, TIFF, BMP, JPEG y PNG.

Cuando se habla del formato de un archivo sc hace referencia al ;cémo? ;o de qué
manera? ha sido guardada la informacién referente a ese archivo. El cémo ha sido guardada
esa informacién también nos indica qué programa puecde abrirlo y qué se puede hacer con
ese_archivo, como imprimirlo o bien editarlo. Por lo cual, el programa que manipula al
explorador debe considerar el tipo de almacenamiento que se le puede dar a la imagen.

Los formatos BMP y TIFF son dos de los mds utilizados en el diseiio de presentaciones,
mientras que los formatos JPEG, GIF y PNG son los mids comunes en la Web.

El formato TIFF es el mds usado en la industria, este formato puede ser codificado en nivel
de gris, RGB o CMYK para imédgenes a color. Puede tener niveles de gris de 8, 24, 32 (para

2Blatner David. Real World Scanning and Halftones, 2nd cdition, Peachpit Press, 2000,
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: CMYK) o 48 (para RGB) bllS por mueslra Ademés puede ser almacenado con formato de
compresuSn y:sin compre316n.

~El% GIF fue desarrollado en 1987 (“GIF‘87a”) y revisado en 1989 (“GIF89a”).
; Puede contener’ un miximo de 256 colores, los cuales son almacenados en una paleta que es
: .parte propz jdel archivo GIF. Esto se llama fndice de paleta de colores porque los colores
en la imagen no son directamente representados por valores RGB.

Elforma o:-,GIF- usa una compresién sin pérdida, LZW?, lo cual puede reducir el archivo
sustancialmente.

2;3.1 jPEG (Joint Photograph Experts Group)

El formato grifico JPG, o mds concretamente JPEG, fue desarrollado por el Joint
Photograph Experts Group®, con €l se trato de establecer un formato para intercambio en la
red que soportara grificos de gran calidad, muchos colores ( 24 bits de profundidad de
color) y nivel de compresién elevado y configurable®.

Inicialmente este formato fue menospreciado por los disefiadores gréficos, pero poco a
poco se abri6 camino, hasta llegar a ser el formato mds usado hoy en dia al momento de
transmitir gréficos de gran calidad. g

Su sistema de compresién se basa en eliminar de la’ 1mdgen aquellos colores que el ojo
humano no puede distinguir y en agrupar gamas de: colores similares. A mayor nivel de
compresién, menor calidad en la imagen resultante.. Casi todos los programas de creacién
de graficos permiten ajustar al gusto del disefiador ¢l mvcl de compresién del archivo JPG a
tratar, por lo que se debe experimentar con dxlerentes compresiones hasta llegar a un
equilibrio entre peso en Kbytes de la imagen rcmltanle y la calidad necesaria para una

buend presentacion,
Entre las ventajas de este formato grifico destacan: 7.5

Poseer un sistema de-compresién ‘complejo y- graduable,:que permite una amplia gama de
compresiones diferentes para una misma - imagen.: Ademds, el tamafio de la imagen
comprimida no depende del nimero de colores de éqw, sélo de su nivel de compresién.

Maneja- mﬂlones de colores (concretamente 16 777 216) por lo que resulta idéneo para
fotograffas e imdgenes con contrastes y graduaciones de color.

Crear imdgenes progresivas. Un JPG progresivo es la equivalencia en este formato de los
GIF's entrelazados, ¢l cual divide una imagen en una cspecic de persiana de franjas
horizontales, de tal forma que al ser cargada por el navegador se muestran progresivamente
series de franjas salteadas, lo que permite ver ¢cdmo se crea la imagen ante los ojos, a la vez

* La compresion LZW, permite comprimir identificando cudintas veces aparcce un color o palabra en el
archivo o imagen y lo representa con un nimero, asf cada vez que aparezca esa palabra o color se
‘sustituye por un nimero tinico, ahorrando mucho espacio a! almacenar.
.. % htip:/fwww.w3.org/graphics/JPEG
http://adagio.music.northwertern.edu
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que aumenta su definicién en- la pantalla ‘De esta lorma ¢l usuario no debe esperar a que la
imagen se cargue en. memorl ‘completamen ara: poder v1suahzarla, sino que se observa
poco a poco. ;

sus defectos, entre los que podemos

A pesar de estas v e ernato'JPG taiﬁbl n tiene
Cl[dr - et . R .
npfésién,' si la imagen’es“'dc gran resolucién y muchos colores,
n a’S;ie'cto, 6ptimo se requieren’ ﬁcheros grificos de muchos Kbytes de

Para grandes vel
_para mante erla
memoria.

reacién de imdgenes de fondo transpareme ni imdgenes animadas. Para
s dcbemos recurrir al formato GIF

No perm\
estos menest

Con pocos colores da archivos mds$ extensos que e] formato GIF, sin mejora apreciable de
la calidad.

El formato PNG (“Portable Network Graphics”) entré en controversia sobre la compresién
LZW usado para comprimir las imdgenes GIF. Los archivos PNG tienen caracteristicas
semejantes a los formatos GIF: usa compresién sin pérdida, puede entrelazar imdgenes,
puede mostrarse en el navegador y puede usar paleta de colores de 256 colores. Sin
embargo los archivos PNG tienen caracteristicas muy importantes que los demds no las
tienen y esto puede ser muy significativo sobre todo en la Web. Aunque no todos los
navegadores pueden mostrar este tipo de archivos, sélo las dltimas versiones de éstos tienen
la capacidad de mostrarlos, por lo que se requiere nuevos plug-ins para actualizar los
navegadores y puedan mostrar los archivos PNG.
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Capitulo II1

Caracteristicas del sistema para evaluar los formularios

3.1 Medios utilizados para la evaluacién

Para evaluar los formularios con el sistema disefiado, sc cuenta con el siguiente equipo: una
computadora con procesador Athlon a | GHz, 128 Mbytes de memoria RAM. Un escdner
HEWLETT PACKARD 3400C con conexién al puerto USB (“Universal Serial Bus”). El
“software” disponible es: sistema operativo Windows Millennium, MATLAB V.6 (entorno
de programacién), iGrafx Image V.1 (editor de imidgenes), MsWord (editor de texto) y las
hojas de respuestas que estdn disefiadas para operar con cl sistema.

3.2 Diseno del formulario

El disefio del formulario es uno de los puntos ni'z'is'importamés para la evaluacién, ya que
debe tener algunas caracteristicas importantes que lo definan perfectamente.

El formulario original con que se evalué manualmente (antes) (Fig. 3.1), consta de una hoja
en blanco tamafio carta (fotocopia), la cual tiene rectdngulos como opcién para cada
pregunta, cada pregunta tiene seis rectingulos identificados con letras de la A a la F, el
formulario consta de cuatro marcos distribuidos en la hoja, dos de los cuales son para
contestar dos de los siete exdmenes opcionales, los otros dos son para los exdmenes
obligatorios. En la parte superior derecha del formulario se encuentra un espacio para
escribir el nombre del aspirante y en la parte inferior derecha del formulario se localiza un
espacio para anotar la fecha de nacimiento y la rdbrica del aspirante.

A este formulario se agregaron marcas en la parte superior y en la parte lateral izquierda
(Fig. 3.2), las marcas laterales indican la posicién de las preguntas y las marcas superiores
indican la posicién de los <rectingulos de opcién> de cada pregunta en los diferentes
marcos. Con este primer paso, sc logré hacer un reconocimiento del formulario para ubicar
los <rectdngulos de opcién> de cada pregunta, todos los puntos donde se querfa reconocer
la marca estaban ubicados por medio de sus coordenadas en la imagen. Cada punto tenia
una coordenada horizontal (‘y’) y una vertical (‘x’). Cuando se digitalizaron los formularios
y se procedié a su evaluacién algunos lo fueron correctamente; pero otros no, la razén es
que si la hoja se desplazaba horizontal o verticalmente sobre el explorador, no se sabia
dénde quedaban las marcas laterales y superiores del formulario; para corregir este detalle
se debfa establecer una marca que identificara al formulario en su posicién correcta aiin
desplazdndose sobre el explorador.
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Fig 3.1 Hoja de respuestas de la DEPFI

Otro problema que se suscitd con este disefio fue al girar el formulario en el explorador, ya
que en la imagen obtenida las marcas de pregunta para los diferentes <rectdngulos de
opcién> de una misma pregunta no coincidfan, para un <rectingulo de opcion> se tenfa una
coordenada en ‘X’ y otra en ‘y’, pero para otro <rectingulo de opcién> de la misma
pregunta que debia tener la misma coordenada en ‘x’ no la tenfa. Para solucionar el
problema, se debia identificar el dngulo de rotacién y nuevamente girar la imagen para que
las marcas de las preguntas coincidieran en los diferentes <rectdngulos de opcién>. Por
dltimo, si el formulario era una fotocopia, se considerarfan los dos casos anteriores, primero
que no se desplazara en forma horizontal y/o vertical al fotocopiar y segunda que no se
rotara al obtener la fotocopia. En un caso extremo cn el que se rotara y se desplazara el
formulario en la fotocopiadora y también quc se rotara y desplazara al digitalizar el
formulario en el explorador, seria muy dificil ubicar las marcas principales del formulario.
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- Ademds, como el nombre era el tnico identificador del formulario, cuando se evaluara cada
uno ‘de’ellos se'deberfa anotar el resultado uno por uno en una base de datos para saber de
quién habfa'sido el formulario evaluado.
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Fig.3.2 Iinagen de las marcas laterales y superiores del formulario

Esta forma de evaluar era también tediosa, ‘porque sc debfa explorar la hoja de respuestas
una por una y posteriormente con un programa hacer la evaluacién; una vez que se tuviese
la evaluacién de cada examen (cuatro en el formulario) se debfa escribir el resultado de
cada uno. Aunque se reduce el tiempo de evaluacién con respecto al método anterior
(evaluar pregunta por pregunta) sc consideraba un trabajo tedioso, y mds aiin si aumentaba
el nimero de formularios por evaluar.

Debido a lo anterior habfa que disefiar un nuevo formulario, que no presentara demasiados
problemas para su andlisis y a su vez no tuviera que desarrollarse un programa complejo
que tomard mucho tiempo para evaluar el formulario.

19




Con algunas correcciones a los puntos anteriores se diseii6 un nuevo formulario que consta
de un identificador para el alumno (nimero de lista), otro identificador para el examen por
evaluar (clave del examen) y ademds se da opcién a que el aspirante seleccione el orden de
cualquiera de las cuatro dreas de respuesta. Los dos exdmenes obligatorios (matemdticas y
eléctrica bdsica) pueden ser contestados en cualquier marco, ya no necesariamente en los
dos primeros del formulario. También se colocaron marcas para las preguntas y para los
<rectingulos de opcién> ademis de un <simbolo central> que ayuda a determinar si el
formulario fue rotado o se desplazé horizontal y/o verticalmente al digitalizarlo.

Este nuevo disefio del formulario para responder los exdmenes (Fig. 3.3a), es una impresién
en blanco y negro en una hoja tamafio carta, en la parte superior izquierda tiene un <marco
para los datos del aspirante> como son: nombre, fecha en la cual se presenta al examen y
su fecha de nacimiento, en el orden dfa mes y afio (dd/mm/aaaa). Frente a este marco
(esquina superior derecha del formulario) existe el <marco de nimero de lista> del
aspirante, este niimero se le da en el momento de presentarse al examen y consta de 3
digitos. El <marco de mimero de lista> tiene pequeiios <cuadros para rellenar>, son 10
cuadros alineados en direccién horizontal (renglén) numerados del O al 9 (columnas) y se
tienen 3 de estos uno debajo del otro (3 renglones), asi, tcnemos un arrcglo de 3 renglones
por 10 columnas, Cada <cuadro para rellenar> estd asociado a dos marcas en la parte lateral
derecha (<marcas del nivel de significancia del digito del nimero de lista>) y dos en la
parte inferior del <marco del nimero de lista> (<marcas inferiores para identificar el digito
del namero de lista>), las cuales sirven para identificar el nimero de columna (‘y’) en el
formulario digitalizado. Por lo tanto, abajo del <marco del nimero de lista> se tienen 21
marcas (lineas verticales) y en la parte lateral derecha 6 (lfneas horizontales)(Fig. 3.3b).

En el formulario se encuentran cuatro marcos para las respucstas de los cuatro exdmenes
por evaluar, cada uno de estos marcos tiene un arreglo de <rectingulos de opcién> de
dimensiones: 20 x 6 (Fig.3.3c), ya que son 20 preguntas con 6 <rectingulos de opcién>
para cada una de ellas. Los <rectdngulos de opcién> cstin identificados con las letras ‘a’,
‘v’, ‘c’, ‘d’, ‘e’ y ‘f". En la parte inferior de cada marco se desprenden las <marcas de los
rectingulos de opcién>, dos marcas por cada <rcctingulo de opcién>, una indica el inicio y
la otra el final de éste; en la parte lateral derecha de los marcos I y III se desprenden
también 2 marcas por renglén (<marcas de pregunta>) y para los marcos II y IV (inferior y
superior derecho) las <marcas de pregunta> sc ubican en su parte lateral izquierda.

En la parte superior de cada marco hay un <marco de digitos de clave> para escribir la
cla\(é'del examen en cifras decimales (“nimeros del 0 al 9”) esta clave consta de 3 digitos,
también hay un espacio para escribir el nombre del examen con letra de molde y frente a
éste se localizan los cuadros para rellenar el niimero de la clave antes escrita; el primer
“renglén” es para el digito mds significativo y el tercer renglén para el menos significativo.

El <simbolo central> del formulario (rectdingulo con una cruz encima) es el que indica si la
hoja estd rotada o en posicién adecuada para su evaluacién. Las <marcas laterales al
sfimbolo central> (lfncas verticales) son para ubicar la coordenada ‘x’ de cada lnea
horizontal que se desprenden de cada marco. Hay diferentes alteraciones del formulario que
pueden hacer que el sistema no evaliie correctamente. Debido a lo anterior sé6lo se deben
rellenar los espacios indicados.
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Firma def aspirante: mam ml’a la ﬁ_ﬁ!-l

Fig. 3.3e Dascripcion del formulario
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Marco para los datos del aspirante

NOMBRE:

Fecha:
Fecha de nacimiznto (dd/mumfan):

Marco para el nimero de lista del aspirante

ODEDRDE EDAE 3=
DO OODOE O AE d—
DODEOODEO0DEE B
CFTTTETTITTTITTITTITan ol
AN S

B N
Marcas-inferiores para datarminar el digito
del mimero de lista del aspirante

N

Simbolo_central del formulario

e

===

Marcas laterales al stmbolo central

Marco para la firma del aspirante

Firma del aspirante:

Marcas dal nivel da significancia para los digitos

del numero de lista del aspirante.

Fig, 3.3b Desc;-ipcién del formulario

Finalmente, en la parte inferior derecha del formulario sc indica que el aspirante firme para
constatar que fue €l quien contest6 el examen y no exista un posible fraude. La firma estard
contenida dentro del marco indicado (<marco para la firma del aspirante>) y no deber4 salir
de éste para evitar marcas indeseables; en el lado inferior izquierdo del formulario se
localiza la leyenda: “HOJA DE RESPUESTAS”.
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Marcas superiores para identificar
cada digito de la clave del examen.
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Mearcas de rectangulo de apcicn
Fig. 3.3¢ Dascripcidn grafica del formulario.

3.3 Descripcién del sistema

Una vez que el aspirante respondié el examen, se procede a su evaluacién, para ello se
requiere que el formulario se digitalice con el explorador y que la imagen obtenida sea a
75dpi como dibujo en blanco y negro. Al finalizar la digitalizacién del formulario, se debe
almacenar en la computadora con formato JPG y factor de compresién 1. Este archivo
deberd guardarse en el mismo dircctorio en donde sc encuentra el programa fuente para la
evaluacién,

El nombre del archivo que tendrd cada imagen deberd estar numerado en la parte final del
nombre, es decir, s6lo variardn los ltimos digitos. Por ejemplo, la imagen uno se llamarfa:
“al JPG”, la imagen dos: “a2.JPG” y asf sucesivamente. Cabe mencionar que el programa
MATLAB hace distinciones entre maytsculas y mintsculas, lo que debe considerarse al
momento de almacenar la imagen.

El enumerar las imdgenes es con el fin de automatizar la evaluacién, ya que el programa
para evaluar los formularios sélo toma el nombre proporcionado por el operador del
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sistema y lo varfa en el dltimo dfgito aumentdndolo-de-uno en uno. Este requisito (numerar
las imédgenes) es necesario "s6lo si'se desea evaluar un conjunto de formularios, ya que en el
caso de la evaluacién individual-las caracterfstlcas del nombre no importan, la imagen sélo
deberd estar con formato JPG ‘ L

Cuando ya se tiene a todos los formularios dlgltthddOb y almacenados como imdgenes con
formato JPG, se ejecuta el programa MATLAB'y se posiciona en el directorio donde se
encuentra el programa fuente para la evaluacién, posteriormente se ejecuta el programa
calificar en la linea de comandos y aparece un menu, el cual sc describe a continuacién:

Primero aparece un cuadro de diglogo en el que se pregunta si desea evaluar 9 6 10 dreas de
conocimiento diferentes, la razén de esto es porque se da opcién para que el sistema pueda
evaluar hasta 10 exdmenes de dreas diferentes, aunque actualmente en la Seccién de
Ingemerfa Eléctrica de la Divisién de Estudios de Posgrado sélo se evaldian 9,

Al responder la pregunta anterior el programa presenta un mend en el que se deben
introducir las claves de los exdmenes por evaluar asf como el valor de las respuestas
correctas e incorrectas; una vez introducidos estos datos se muestra otro mend con 7
botones de opcién, los primeros 5 son para introducir las respuestas correctas de los
diferentes exdmenes, la siguiente opcién es: calificar exdmenes, que sirve para iniciar la
evaluacién y la dltima opcién del ment es: salir, que finaliza el programa de evaluacién.

La opcién proporcionar respuestas correctas consta de una ‘“ventana” que contiene
opciones de tipo radio, las cuales son pequefios circulos que pueden ser seleccionados ya
sea con el botén izquierdo del ratén o bien con la barra espaciadora del teclado®. Esta
“‘ventana” es de aspecto similar al formulario, la diferencia es que no tiene espacio para el
nombre, fecha y la firma del aspirante.

A cada ““radio” de respuesta se le asocié una variable binaria, que posteriormente servird
para. hacer la comparacxén de las rcspuestas de los aspirantes con las mgresadas en este
formulario virtual. Recuérdese que no se deben borrar estas variables, pues si se llegaran a
borrar no-se- tendrd ninguna evaluacién porque no habrd un patrén de comparacién. Si se
desga almacenar lis-Fespuestas correctas en un archivo sélo escriba en el editor de
comandos de MATLAB' “save” y enseguida el nombre del archivo en el que se desee
guardar las respuestas correctas.

Para cada pregunta se tienen 6 opciones de tipo radio que corresponden a los <rectdngulos
de opcién> de cada marco del formulario. A cada opcién se le asigna una variable, se
tendrin entonces 6 variables por pregunta. Para hacer mds sencilla la operacién de
comparar las respuestas correctas con las proporcionadas por el aspirante las 6 variables de
las opciones de tipo radio se unen cn un vector identificado con un solo nombre.

En MATLAB la comparacién de matrices y vectores requiere de una sola instruccién para
Llevarse acabo. Es por ello que toda la informacién obtenida de la digitalizacién de los
formularios se maneja en vectores o matrices.

Al finalizar la evaluacién de los formularios, se debe revisar, en el directorio donde est4 el
c6digo fuente del programa, si existe el archivo *‘errores.txt”, en este archivo se almacenan
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los errores que se presentaron duranle la evaluacxén 81 este archivo no aparece, quiere
decir que no hubo ningtin error, : 5

Una vez corregldos los errores si se presentaron, se tiene la opcién de guardar las
calificaciones obtenidas (archivo “calificaciones.txt’”’) en una base de datos. Por ultimo, se -
da la opcién de graficar las estadisticas de los exdmenes presentados, lo cual permite
observar la grifica del mimero de aspirantes que respondieron correctamente a cada una de
las preguntas de los diferentes exdmenes, es decir, todos los exdmenes que se presentaron
tendrdn su grifica (No. de pregunta vs personas que respondieron correctamente), con éstas
grédficas se evaluard el nivel general de conocimiento de los aspirantes, no se evaluard
individualmente. Para que esta opcién esté disponible (graficar), se deberd tener en la base
de datos: las claves de los exdmenes y el nombre de la materia en la tabla correspondiente,
ya que el programa abriri la base de datos y obtendrd el nombre de la materia para
mostrarlo como titulo. Por su parte, las tablas: estadisticas y presentaron, deberdan contener
los datos del nimero de alumnos que presentaron el examen y el nimero de respuestas
correctas de cada una de las preguntas, todos estos datos se almacenardn automdticamente
al momento de evaluar.
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Capitulo IV

Algoritmo para la evaluacion del examen

Se ‘usard la siguiente notacién para las <marcas de pregunta> y para las <marcas de
rectidngulo de opcion>;

Sea [X1,X2] un intervalo cerrado de valores enteros y Xz Xi;
sea [y1,y2] un intervalo cerrado de valores enteros y y22 yi.

A cada marca vertical en el formulario le corresponden los indices ([x;x:].y) y a cada
marca horizontal le corresponden los indices (x, [y1, y21).

Cuando el formulario por evaluar se encuentra almacenado como imagen con formato JPG,
se abre el archivo de la imagen con el programa MATLAB y se almacena en una variable
matricial la informacién como un arreglo de datos, dicho arreglo contiene elementos
discretos entre 255 y 0O, el ntimero 255 representa el color blanco y el O el color negro. Otra
caracteristica importante del arreglo es la dimensién: 877 x 638 (renglones y columnas);
éstos valores son debidos a la resolucién dada a la imagen al momento de digitalizarla (‘75
dpi”). Por lo anterior, si se altera la resolucién al explorar el formulario, las dimensiones
cambian y por tanto el sistema no evaluard correctamente.

Dentro de la matriz de valores discretos sc definirdn pequefias matrices “RO” de
dimensiones variables, estas matrices “RO” corresponderdn a los <rectdngulos de opcién>
de cada marco del formulario. Aunque todas las <marcas de las preguntas> y las <marcas
de los rectdngulos de opcién> deberfan estar situados a una distancia igual en pixeles
(misma dimensién para todas las matrices “RO"” ) dentro de la matriz del formulario, no lo
estdn, debido a la distorsién que presenta el explorador al momento de digitalizar el
formulario. Las dimensiones de estas matrices las determinan, tanto las <marcas de
preguntas> como las <marcas de los rectingulos de opcién>. Como cada <rectdngulo de
opcién> tiene asociadas 4 marcas, 2 en la parte inferior del marco que indican el principio y
fin del <rectdngulo de opcién> y las otras 2 en la parte lateral derecha o izquierda segin el
marco que se analice, se tiene entonces delimitado al <rectingulo de opcién> dentro de la
matriz del formulario digitalizado. Asf, se obtienen las dimensiones de cada matriz con el
nimero de pixeles que ocupa el <rectangulo de opcién> en renglén y columna dentro de la
matriz del formulario.

El bromedio de los valores discretos de la matriz “RO” determinard si el aspirante sombre6
o no-alguna opcién de la pregunta en el formulario.

Aunque los <rectdngulos de opcién> de cada marco del formulario son determinados por
sus coordenadas en la matriz del formulario digitalizado, existe una distorsién debida al
explorador, que altera a la imagen y por lo tanto a las <marcas de pregunta> y a las
<marcas de rectingulos de opcién> dibujadas en €l; por ejemplo, aparecen puntos negros
que no pertenccen al formulario o por el contrario, no estin los que deberfan estar, si el
explorador falla puede alterar la imagen y estirarla en ciertas zonas. También, existe ruido
por causa externa al explorador; por cjemplo, si al imprimir el formulario aparecieron
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puntos de mds debido a la mala calidad de la impresora, defectos de la hoja blanca, etc.
Todo este ruido y distorsién que puede haber en la imagen lo considera el sistema para
evaluar los formularios; pues un caso extremo se¢ da cuando la hoja se mancha
accidentalmente, o bien la imagen se distorsiona: por rotar el formulario al explorar, o al
obtener una fotocopia del original girada ya sea por la mdquina fotocopiadora o por el
fotocopista, etc. Cualquiera de estas situaciones extremas serd indicada por el programa en
el archivo “errores.txt’” con el nlimero asociado al error y mostrard una breve descripcién
del tipo de error, ademds del nombre de la imagen en el que se present6. Por el contrario, si
el archivo no aparecié al finalizar la evaluacién de todos los formularios, quiere decir que
no hubo error alguno y se considera confiable la evaluacién.

En caso de que exista algtin error al evaluar, el formulario con error no sec- evaluard hasta
que se haya corregido, o en el mejor de los casos hasta que se explore el formulario
nuevamente; el sistema continuard con la evaluacién de los otros formularios e indicard en
el archivo de errores generado, el error correspondiente. El sistema guiard al usuario sobre
el manejo de las diferentes versiones de este archivo como se verd mas adelante.

En el centro del formulario existe un pequeiio rectingulo con unas lineas en cruz que lo
dividen en cuatro partes (<sfmbolo central>). Este disefio tiene que ver con la ubicacién del
centro para determinar si el formulario se gir§ o desplazé sobre la cama del explorador al
digitalizarlo. IR B

El <simbolo central> es el primer simbolo que analiza el programa (Fig. 4.1). Como s6lo
existe esta marca en el centro del formulario, se ubica el centro del formulario con sélo

determinar el promedio -de los valores en los distintos renglones de cada columna
(Vy,V(y) =Zi7=7l Sf(x, y)) de la imagen y asf se obtiene un arreglo unidimensional de 1 x
638, el valor promedio para el <simbolo central> es 477 y se encuentra entre el elemento
300 y 370 del vector, este intervalo es debido al posible desplazamiento sobre el
explorador. Si esta imagen ha sido desplazada, ya sea en la impresora, en el explorador o en
la fotocopiadora, el programa localiza el centro sin problemas. Esto s6lo si se corri6 en
direccién horizontal o vertical, no incluye la rotacién.

Si aparece un punto imprevisto exactamente en el centro de la imagen, se procede a
cambiar de coordenada ‘y’ de bisqueda para determinar si se trata de un error por un punto
o bien de un error por rotacién. El error por un punto puede ser corregido por el programa y
el error por rotacién no puede ser corregido ya que al girar matemdticamente la imagen a su
posicién correcta las <marcas de preguntas> y las del simbolo central se deforman, y en
este dltimo caso el error aparecerd en el archivo *“‘errores.txt” con su nimero descriptor del
tipo de error y el formulario se descartard para evitar que se evaliie en forma incorrecta.

El <sfmbolo central> del formulario indica si la imagen estd o no rotada (Fig. 4.2). Si la
imagen estd rotada aparecen dos lineas paralelas y casi colineales con sus puntos extremos
mds cercanos unidos con un segmento rectilfneo, pero con un pixel de diferencia en la
coordenada ‘x’, los extremos unidos definen un escal6n. Aunque también se presenta el
escalén en direccién vertical, el andlisis del programa para evaluar no lo considera; pues lo
analiza horizontalmente. Por el contrario, si la imagen no estd rotada s6lo aparece una linea
recta y por lo tanto las coordenadas de fila ‘x’ son constantes en todas las lineas
horizontales del <simbolo central> de la imagen. Nétese en la figura (4.2) que ain cuando
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A
([x1,x2,x3], y) que corresponden a los distintos segmentos rectilineos del formulario.

Fig 4.1 Orden en que se identifican los <<vectores de la matriz completa>> (x, {yl,y2,y3]) y/o
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Fig. 42 Enla parte 1zqmerda de Iaf gura se encuentra el <.s[mbolo central > rotado, en la parte derecha se
muestra el <sfmbolo cenlral> ensu posicidn correcta.

Una vez localizado el centro ‘del formularlo enla unagen, el programa analiza las <marcas
laterales> al <sfmbolo central> (ver ﬁgura 3.3b), que sirven para localizar la posicién de las
<marcas de las preguntas> de los cuatro marcos por evaluar. Estas <marcas laterales> estdn
ubicadas de tal manera que al localizar el <sfmbolo central> del formulario puedan ser
ubicadas con su coordenada ‘y’ e intervalo de valores ‘x’. La coordenada ‘y’ define una
recta vertical que permite localizar las <marcas de las preguntas>. Estos ultimos son
segmentos rectilineos horizontales, que cuando estdn en los marcos I y IV, se intersectan
con la prolongacién rectilinea de la <marca lateral derecha> del <simbolo central>. El
mismo procedimiento se lleva acabo para ubicar las <marcas de las preguntas> de los
marcos [ y III; pero se utiliza como referencia vertical la <marca lateral izquierda> del

simbolo.

La recta definida por y = constante, que corresponde al niimero de columna de la <marca
lateral izquierda>, es la primera en ser localizada y si no hay ninguna alteracién en ella, se
almacena su coordenada ‘y’ y se procede a localizar las <marcas de preguntas> del marco
III. Obsérvese en la fig. (3.3a) que en la direccién vertical definida por la <marca lateral
izquierda> y por debajo de las <marcas de pregunta> conectadas al marco III, existe un
espacio completamente en blanco (espacio al lado derecho del letrero HOJA DE
RESPUESTAS), como no hay puntos negros en dicho espacio y el marco III del formulario
tiene conectadas 48 <marcas de preguntas>, si aparecen mds de 48 marcas en la imagen se
concluye que el formulario estd rotado 180°. Si la imagen estd rotada asi, aparecerd el
<marco de nimero de lista> en la parte inferior izquierda del formulario, debido a este
error, que se indica en el archivo “errores.txt”, el programa para evaluar descartars el
formulario y se deberd explorar nuevamente. Un formulario rechazado no deja rastros en
los archivos generados por el sistema, excepto el registro en el archivo de errores, donde se
identifica al formulario rechazado por su nombre secuencial.

Los errores por puntos aislados aparecen en todo el formulario en posicién aleatoria. El
programa para evaluar lo considera durante la identificacién de las <marcas de pregunta>
de cada marco y para el <sfmbolo central> del formulario. En la prolongacién de cada una
de las dos <marcas laterales> del sfmbolo central deben encontrarse 48 puntos negros, ni
mds-ni menos. Si no ocurre asf, se atribuye a un error por punto, y para atacar el problema,
se modifica ligeramente el valor de la coordenada 'y’ hasta quedar satisfecho con 48 puntos
exactamente.

Si'la imagen del formulario no estd rotada y el mimero de <marcas de pregunta> en el
marco III es 48, se procede al reconocimiento del marco IV. Recuérdese que en este trabajo
con <marcas de pregunta> se designa propiamente a las 40 marcas de pregunta y también
impropiamente, a 8 marcas mds para cl nivel de significancia de la clave del examen. Para
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el marco IV se toma el valor de la coordenada ‘y’ de la <marca lateral derecha> del
simbolo, se prolonga esta recta y se obtiene cada ‘x’ que indica la posicién de cada fila de
las <marcas de pregunta> de este marco.

Al igual que el marco III, el marco IV tiene también 48 <marcas de pregunta> s6lo que en
la parte lateral izquierda al marco, y si existe alguna alteracién en alguna de ellas se
presentard un error.

Una vez determinado el nimero de fila de las <marcas de preguntas> en el marco IV, se
analiza el marco II. En la parte superior del marco II se localiza el marco que encierra al
nimero de lista (<marco de nimero de lista>), esto se considera al momento de almacenar
la posicién de las <marcas de las preguntas> del marco II ya que se deben diferenciar los
pixeles que pertenecen a uno y otro marco. .

Para determinar la coordenada hasta la que'se debe analizar el marco II y no confundirlo
con el <marco del ndmero de lista>, se almacena el nimero de fila de las <marcas de
preguntas> en un vector, el cual debe contener mids de 48 elementos, los primeros 48
elementos corresponden a la posicién de las, <marcas de preguntas> del marco II y el
elemento 49, indica aproximadamente. la fﬂa en la. que se ubican las <marcas inferiores del
marco del niimero de lista>. . . .

La coordenada ‘x’ guardada en el elemento 49 cs la que corresponde al primer pixel, con
valor menor que el <umbral>; encontrado sobre la recta definida por la <marca lateral
derecha> después del elemento 48. Después, el valor del elemento 49 se hace variar 2
pixeles arriba y/o abajo, hasta encontrar 21 <marcas inferiores para determinar el digito del
nimero de lista>.

Todas las clases de marcas en el formulario tienen un nimero de error establecido, por si
éste llegara a presentarse. El niimero asociado al error ‘puede localizarse en el cédigo fuente
del programa, esto para conocer mds a fondo el cédigo si interesa, o bien, para su posible
modificacién en un futuro.

Una vez que se analiz6 el marco Il del formulario, el programa continua con la
identificacién del marco I. Para lo cual se sigue el mismo procedimiento que para los tres
anteriores.

En estc momento, en la imagen del formulario se tienc localizada la posicién (coordenada
x’) de cada <marca de pregunta> de los cuatro marcos, con el fin de que puedan
distinguirse unas de otras, Cuando se han almacenado estas posiciones en el <vector de
preguntas> correspondiente a cada uno de los marcos, se procede al andlisis de los
<rectdngulos de opcién> de cada marco.

Para el marco I, el mimero de fila de las <marcas de pregunta> se almacena de abajo hacia
arriba; es decir, la posicién de la marca de la pregunta 20 corresponde al primer valor del
vector indicado.

Al primer elemento del vector del marco I se le suman 2 unidades, lo que indica 2 pixeles
abajo de la <marca de pregunta>, esto es para posicionarse en la fila donde se ubican las
<marcas de los rectdngulos de opcién> de dicho marco. El programa para evaluar los
formularios inicia el “recorrido (7)” de derecha a izquicrda, almacenando la posicién de los
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<rectingulos de opcién> de las preguntas de éste marco. Al finalizar el “recorrido (7)", se
tendrin doce valores almacenados en ¢l vector correspondiente (vector de <marcas de
rectdngulos de opcién> del marco I). Si no es asf, existe un error en la imagen que se indica
en el archivo correspondiente y el programa evaluard el siguiente formulario.

Si no hubo error en el paso anterior, el programa ubica las <marcas de la clave del examen>
del marco I. Al dltimo elemento del vector que guarda la posicién de las <marcas de
preguntas del marco I> también se le suman 2 unidades, el programa para evaluar los
formularios hace un “recorrido (8)” de derecha a izquierda almacenando en el <vector de
digitos de clave> la posicién de las <marcas para identificar cada digito de la clave del
examen> (lineas verticales).

Como cada marco tiene diez <marcas de digitos de clave>, dos para cada cuadro por
rellenar, se tendrd opcién de clasificar a 125 exdmenes de claves diferentes. Los cuadros
para la clave estdn numerados del O al 4.

Para ubicar los <rectdngulos de opcién> del marco II se procede de forma similar que en el
marco I, recuérdese que en la localizaci6n de cualquier marca siempre se consideran los
errores por un punto, por lo que se debe variar 2 pixeles arriba o abajo el valor del pfxel que
ubica a la marca. El primer elemento del <vector de preguntas> de dicho marco se toma
como base y a partir de éste, se hace un “recorrido (9)” de izquierda a derecha para
almacenar la coordenada ‘y’ de las <marcas de rectdngulos de opcién> (lineas verticales).
Deben ser doce valores los que se obtengan; si no es asf, se escribird el error en el archivo
correspondiente.

Posteriormente se almacena el niimero de columna de las <marcas de digitos de la clave>
del marco II. Para ello se toma el Gltimo valor almacenado en el <vector de preguntas> de
dicho marco y se lleva a cabo un ‘recorrido (10)” de izquierda a derecha para guardar la
coordenada ‘y’ de las marcas en el <vector de dfgitos de clave>. Al concluir este proceso se
tiene identificado el marco nimero II.

Para el marco III y IV se realiza el procedimiento anterior, se determina el valor de la
posicién de los <rectingulos de opcién> de cada marco (doce valores) y las <marcas de
digitos de clave> del examen (diez valores) y se guarda en su vector correspondiente.

Para concluir con el andlisis del formulario es indispensable mencionar que cada uno de los
marcos debe tener tres vectores almacenados con tres variables diferentes; un vector para la
posicién de las preguntas (vector de preguntas), otro para las columnas de los <rectdngulos
de opcién> y el tiltimo para ubicar la clave del examen. Si alguno de los tres vectores falta
en alguno de los cuatro marcos no se podri evaluar el formularijo.

Cuando se tienen todos los vectores necesarios para evaluar los 4 marcos del formulario se
procede con la ubicacién del <marco del niimero de lista>. Se toma como referencia el
elemento 49 del <vector de preguntas> del marco II, debido a que es el mds préximo al
<marco del ntimero de lista>. A este elemento sc le restan 2 unidades y a partir de este
valor se “recorre” de izquierda a derecha para guardar el nimero de columna de las
<marcas inferiores que determinan el dfgito del nimero de lista> en un vector (<vector de
marcas inferiores del numero de lista>), este vector deberd tener 21 elementos, veinte
valores son debido a los digitos (0-9) y el tiltimo es para determinar el fin del marco; sino
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es asf, se le suman 2 unidades al elemento 49 del <vector de preguntas> del marco II y se
repite el procedimiento anterior. Si atdn asf no se obticnen los 21 valores, se descartari el
formulario y se describird el error en el archivo correspondiente.

Para localizar las marcas conectadas al lado derecho del marco del mimero de lista
(<marcas del nivel de significancia para los digitos del niimero de lista>), el programa para
evaluar se ‘“desplaza” de abajo hacia arriba, con el fin de guardar el niimero de fila de cada
marca como elemento del <vector de marcas del nivel de significancia del digito del
ntimero de lista>. Asf se tienen dos vectores para el niimero de lista de cada formulario, uno
para las <marcas inferiores que determinan el digito dcl nimero de lista> (coordenada ‘y’)
y el otro para las <marcas del nivel de significancia> (coordenada ‘x’).

Al ubicar todas las marcas en la imagen del formulario digitalizado, se debe considerar
ademds del ruido por puntos, el ruido debido al explorador. Es decir, algunas veces una
linea del formulario ocupa en la imagen un pixel como grosor; pero algunas otras ocupa dos
o mds, aunque se observé que nunca excedfa de cuatro pixeles. Por lo tanto, cuando se
almacena la posicién de las marcas de cada formulario ¢! programa toma en cuenta estas
alteraciones y corrige el problema si es posible. Si se encuentra con un punto que no es
parte del formulario, se cambia de coordenada (‘x’ o ‘y’ segilin sea el caso) de bisqueda, si
se trata de ubicar la posicién de una marca vertical se cambiard la coordenada ‘y’ y si es
una marca horizontal se cambiard la coordenada ‘x’. Si de esta manera no se soluciona el
problema el programa indicard en el archivo de errores el niimero y tipo de error suscitado.
Es importante sefialar que el error por un punto no puede ser corregido si ocupa mids de 4
pixeles en la imagen ya sea horizontal o verticalmente.

Cada marco en la imagen del formulario se identifica como una matriz de dimensiones:
mxn y de cada matriz se obtienen copias de pequeiias submatrices que representan a los
<rectdngulos de opcién> (matrices “RO’’). Todas las matrices “RO” deberian tener las
mismas dimensiones, ya que en el formulario as{ estin dibujadas; pero al digitalizar el
formulario se pierden caracterfsticas importantes principalmente cuando el explorador
deforma ya sea a las lineas que delimitan a los <rectingulos de opcién> o bien a las
<marcas de pregunta> de cada marco, con lo que sc explica ¢l porqué las matrices “RO” no
necesariamente tienen las mismas dimensiones. Es por ello también que se deben localizar
y almacenar las <marcas de preguntas> y las <marcas de los rectingulos de opcién> para
determinar las dimensiones de estas matrices.

Cuando se tienen almacenadas todas las matrices “RO” (cada una de ellas en una variable
matricial diferente), se promedian todos sus valores y este dato representa el valor de
luminancia promedio que hay en el <rectingulo de opcién>, lo que indica si el aspirante
sombred o no esa opcién. Si el promedio se aproxima a cero significa que el <rectdngulo de
opcién> en el formulario estd sombreado y si se aproxima a 200 no lo estd. Recuérdese que
cero es la representacién del color negro en la imagen y 255 es del color blanco. Cuando el
<rectdngulo de opcién> no esti sombreado, el valor promedio no se aproxima a 255 debido
a que en la parte central del <rectingulo de opcién> existe la letra que lo identifica (de la
‘a’ala ‘f").

Por lo anterior, se debe determinar un umbral (valor) que indique si el <rectdngulo de
opci6bn> estd o no sombreado. Después de varios experimentos con imd
formularios digitalizados, se determiné que este valor debifa ser 90, faque n:e si
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un <rectingulo de opcién> estd sombreado, el nivel de gris promedio es de 0 a 15 como
méximo y cuando no estd sombreado el valor se aproxima a 200. Esto s6lo resulta si el
formulario se contesté con las especificaciones dadas (correcto rellenado del <rectdngulo
de opcién>, no manchar si se borra, etc.). Si un aspirante sélo cruzé el <rectdngulo de
opcién> en una o varias preguntas, el promedio obtenido se aproximé a 90. También se
observé que al digitalizar un formulario, si cl aspirantc borré su respuesta de algin
<rectingulo de opcién> el promedio se aproximaba a 115. Aunque, posteriormente a estas
pruebas se acordé que el aspirante debfa utilizar plumén negro, y no lipiz para rellenar los
<rectingulos de’opcién> se dejé que el valor del umbral fuese 90.

Para identificar la clave de cada examen y el nimero de lista del aspirante se procede de la
misma forma; se compara el promedio de la matriz *“RO” con el del umbral especificado y
se decide si estd o no sombreado.

Como se mencioné anteriormente, con los valores promedio de la matriz de un <rectdngulo
de opci6én> se determina si estd o no sombreado. Los resultados de esta “toma de
decisiones” se almacenan en un vector con elementos binarios (20 vectores por marco
correspondientes a las 20 preguntas de cada examen por evaluar). Un | para el <rectdngulo
de opcién> sombreado y cero para el que no lo estd. Asf, cada vector contiene 6 elementos,
cada uno corresponde a un <rectdingulo de opcién> de la pregunta, el elemento nimero uno
del vector corresponde al <rectingulo de opcién> ‘a’, el niimero dos al ‘b’, y asf
sucesivamente; si todos son cero significa que no hubo respuesta a esa pregunta, si hay dos
unos significa que estdn sombreados dos rectingulos en la misma pregunta, etc. De manera
similar se procede para identificar la clave del examen; pero los tres vectores aqui
obtenidos se acomodan en una matriz de dimensién: 3x5. En esta matriz no puede haber
dos unos en un mismo “renglén”, si los hay, no se evaluard ese formulario. Este error no es
del programa para evaluar, sino del aspirante por no seguir las indicaciones, ya que en el
formulario cada digito de la clave del examen se debe sombrear en renglones diferentes
(nivel de significancia), no en el mismo. Si este error se presentara, se descartard dicho
formulario y el programa continuard la evaluacién con los siguientes formularios después
de escribir el tipo de error en el archivo correspondiente.

Cada marco tiene entonces una matriz (3x5) que representa a la clave del examen y 20
vectores de dimensién 1x6 correspondientes a las 20 preguntas. Como al ejecutar el
programa para evaluar los formularios se pidié al operador introducir la clave y las
respuestas correctas de los exdmenes, se da por hecho quec existen variables con las
respuestas y las claves de exdimenes en la memoria de la computadora.

Para calificar cada examen, primero se comparan las claves proporcionadas por el operador
en el formulario virtual con las del aspirante. Como el aspirante tiene opcién de escoger dos
exdmenes de siete mds los dos obligatorios y ademads tiene opcién de responder el examen
en el marco que desee, las claves de los exdmenes indicadas en cada marco del formulario
deberdn coincidir con las almacenadas en la base de datos; si no es asf, el examen se
anulard (s6lo este examcn, no todo el formulario) y aparecerdi en el archivo
“calificaciones.txt” como clave del examen: 000, lo que indica que no se respondié nada
en ese marco (aunque sfi Io hizo; pero la clave escrita no existe en la base de datos) y como
calificacién: 0 y el programa continuard con la evaluacién del siguiente marco (examen).
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. Una vez que se haya comparado la clave del examen y no exista ningin error, se procede a
comparar las respuestas correctas (formulario virtual) con las del aspirante (formulario
digitalizado). Esta comparacién se realiza con los dos vectores: si son iguales, la respuesta
es correcta, si los vectores son diferentes, la respuesta es incorrecta. Cada uno de los
vectores corresponden a cada una de las preguntas del examen por evaluar. La respuesta se
considera correcta siempre y cuando los dos vectores sean iguales y exista al menos un
elemento diferente de cero (‘1°) en el <vector de respuestas correctas>; esto se debe al
nimero de preguntas variable en cada examen. Aunque se pueden introducir veinte
respuestas en el formulario virtual para cada examen, no necesariamente se deben tener las
veinte respuestas, se pueden tener menos. Si no se proporciona respuesta en alguna
pregunta del examen, el <vector de respuestas correctas> contendrd sélo valores de cero.
Estos datos los completard el operador del sistema para cada uno de los 9 6 10 exdmenes
por separado.

.En el menui del programa también se pregunta acerca del valor que tendrdn las respuestas
correctas e incorrectas. Se pueden escoger valores positivos para las respuestas correctas y
valores negativos para las respuestas incorrectas como es el caso, o bien 1 para las correctas
y O para las incorrectas. Esta tarca sc deja al operador al momento de ejecutar el programa.

Para obtener la calificacién de cada examen, los valores de las respuestas se suman, las
respuestas correctas tienen ante omisién un valor positivo (“‘5”) y las respuestas incorrectas
un valor negativo (*-1") antc la omisién. Finalmente, estos resultados se almacenan en un
archivo de texto Hamado: “calificaciones.txt”. Este archivo almacena el niimero de lista, y
frente a €l, las claves de los cuatro exdimenecs que presentd, todas ellas en fila y con un
espacio tabulador y enseguida la calificacién obtenida en cada examen, en el mismo orden
en el que aparecen las claves; si no contesté6 alguno de los cuatro exdmenes o si no
proporcioné clave o la proporcioné mal, aparecerd la clave 000 y como calificacién O.

Cuando se evalian los formularios, el programa también almacena las respuestas binarias
en el otro archivo de texto generado: “‘estadisticas.txt”, esto con el fin de contabilizar la
estadistica acerca de ;Cuidnlos aspirantes respondieron correctamente la pregunta ‘x’ del
examen ‘y'?

La estadistica se muestra como una grifica. En el titulo de la gréfica aparece el nombre del
examen, cudntos aspirantes presentaron el examen y abajo se grafica el nimero de pregunta
contra el niimero de personus que respondieron correctamente, lo que da una idea del nivel
de conocimientos del grupo de aspirantes y la dificultad de las preguntas de cada examen.

Como resultado final se obtiene la calificacién de todos los aspirantes en un archivo de
texto, el cual puede guardarse en la base de’'datos por medio del programa para evaluar los
formularios o bien por medio del programa de la base de datos.

Es importante sefialar que los archivos de texto generados durante la evaluacién, se
conservan en el mismo dircctorio donde cstd ¢l programa fuente para evaluar los
formularios. Si se desea evaluar nuevamente, s¢ deberin borrar los archivos generados:
“calificaciones.txt, estadisticas.txt 'y presentaron.txt”; de lo contrario, al iniciar la
evaluacién el programa mostrari una advertencia de que existen los archivos y si no los
borra concatenar4 los datos cxistentes con los nuevos que se obtendrin.
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Si desea mantener las respuestas correctas introducidas en el formulario virtual en un
~‘archivo para después utilizarlas para otra evaluacién, sélo deberi escnblr en el editor de
comandos de MATLAB: save [nombre del archivo con las rcspuestas] al terminar de
introducir las respuestas correctas en el mend, en este archivo se almacenardn todas las
variables disponibles en memoria. Si desea cargar el archivo con las respuestas correctas
. deberd escribir: load [nombre del archivo con las respuestas]. El archivo con las respuestas
correctas tendrd por extensién ‘‘.mat”, este archivo se guardard en el mismo directorio del

programa fuente.

g CON
DE ORIGEN §

7 Para obtener mas ayuda dirigirse al manual de MATLAB y consultar los comandos: save y load.
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Capitulo V

Generacion de estadisticas

Para obtener la estadistica de los exdmenes presentados: durante la evaluacién de los
formularios se genera el archivo “estadisticas.ixt” (Fig. 5.1) el cual contiene las claves de
los exdmenes presentados y la calificacién binaria de los aspirantes (1 = correcto, 0 =
incorrecto). El primer valor del renglén es el nimero de clave del examen presentado, que
consta de 3 digitos y enseguida valores de uno Yy cero (correcto ¢ incorrecto) que se refieren
al nimero de pregunta de cada examen, separados por un espacio tabulador. El primer valor
(1 6 0) después de la clave del examen corresponde a la pregunta 1, el siguiente valor a la
pregunta 2 el siguiente a la 3 y asf sucesivamente. El tltimo valor del primer renglén del
archivo es el elemento 21 que es el valor binario de la respuesta de la pregunta mimero 20
del examen (el mimero de la clave del examen mds las 20 preguntas), en el siguiente
“renglén” habrd otros 21 clementos correspondientes a las respuestas de otro examen. El
total de “renglones” en el archivo serd proporcional a 4 veces el nimero de aspirantes, ya
que cada aspirante puede responder 4 exdmenes diferentes en el formulario.

100 00100010001000100000
101 1111011101'1100000100

203 .

00000000

210 °00000100010101001000

100 0100000
21 0000000

del archivo “estad(sticas.txt”

Con el programa MATLARB se abre el archivo de texto (“estadisticas.txt’’) como un archivo
secuencial y se guarda en un vector. Como no todos los aspirantes contestan el mismo
examen, las claves de los cxdimenes no estardn ordenadas en ascenso o descenso, sino en el
orden en que se respondicron. Por lo que primero, habri que ordenarlas segin su valor
numérico y después obtener el total de aciertos para cada pregunta en los diferentes
exdmenes.

Para obtener el total de respuestas correctas a cada pregunta se deben sumar los elementos
de los vectores que corresponden a la misma materia. Si se tiene el archivo de texto como
un vector, el primer elemcnto corresponde a la clave del examen, los siguientes 20
elementos se refieren a las respuestas de ese examen, el elemento 22 es nuevamente otra
clave y los elementos que Ic siguen son sus respectivas respuestas, el elemento 43 es otra
clave y asf sucesivamente.
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Para ‘contabilizar el total de respuestas correctas a cada pregunta de cada examen, se
clasifican 16§ ‘resultados segtin la  clave. Primero, se ubica la posicién de todos los
elementos que tengan la misma clave, una vez identificada la posicién se suman los
elementos que corresponden a la misma clave, el elemento uno del primer subvector con el
uno del siguiente subvector, el dos con ¢l dos, cte., al finalizar la suma, sc tendrd un vector
de 21 elementos (la clave y las respuestas de las 20 preguntas del examen) que almacena el
total de respuestas correctas a cada pregunta de todos los exdmenes presentados con la
misma clave. Para obtener el total de respuestas correctas en cada examen se procede de la
misma forma, al final se deberin tener como mdximo diez vectores debido a que el
programa evaliia como méximo 10 dreas de conocimiento diferentes.

‘Los vectores resultantes se almacenan en una base de datos con el programa para evaluar

los formularios. Esta base de datos contiene una tabla llamada <estadisticas>, 1a cual tiene
como campos: <clave_examen> y <respondieron> (Fig. 5.2). En esta tabla se almacena la
clave del examen y el total de personas que respondieron correctamente el nimero de
pregunta, cuando en la columna (o campo) <clave_examen> se encuentra el valor de la
clave por primera vez repetida “n” veces, el tltimo de estos “n” registros contiene, en la
segunda columna (o campo) el nimero de personas que contestaron correctamente la
pregunta “n” del examen con dicha clave. Aquf, “n” siempre serd n < 20. Si no se ocupan
los 20 registros, sino m < 20, los tltimos 20-m se rellenan con ceros en la segunda columna
y con la misma clave en la primera columna. Por lo tanto, en el campo <clave_examen> se
tendrdn 20 registros con el mismo nimero de clave y en el campo <respondieron> se
tendrin 20 registros con 20 clementos cada uno correspondiente a cada una de las 20
preguntas del examen (si el examen tiene las 20 preguntas).

Para realizar la grifica de cada cxamen se extracn los datos de la tabla <estadisticas> de la
base de datos y se opera con ellos. El sistema para evaluar los formularios tiene una opcién
para llevar acabo este procedimicnto; al llamar a esta opcidn (graficaestadist.m) desde el
editor de comandos de MATLAB aparece un cuadro de didlogo quec pregunta el mimero de
clave del examen por graficar, si esta clave no existe en la base de datos, aparece otra caja
de didlogo que indica el tipo de error, si por cl contrario la clave existe, se mostrard la
grédfica correspondiente (Fig. 5.3). La gridfica tiene como titulo cl nombre del examen, que
lo obtiene de la base de datos al consultar el nombre 'y la clave del examen, y el nimero de
personas que presentaron el examen. L

Tanto la base de datos como los Snrch_i‘vo‘sl de texto y los formularios digitalizados, se

almacenan en-el mismo directorio.del archivo.-fuente del programa para la evaluacién. El
resultado final lo constituyen: la base de datos, los archivos de texto (calificaciones.txt,

gstadfsticas.t:xt y errores.txt, este dltimo sé6lo si se presenté algin error) y la griiica (Fig.
4).

El sistema para evaluar los formularios almacena la informacién obtenida en una base de
datos. Esta base de datos es creada con Access, es decir, con Access sc definen las tablas,
sus campos y formatos. Afortunadamente, una vez creada la base se puede manejar con
MATLAB. MATLAB se conecta al controlador de las fuentes de datos ODBC de 32 bits
instaladas en el sistema operativo Windows y sec implementa la programacién con
instrucciones SQL (Secuency Query Language). Con estas instrucciones se pueden leer,
escribir y consultar los datos de cualquier base de datos que haya sido creada con Access
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(archivos con extensién “mdb’"), estos datos son almacenados como vectores (cada columna
o campo corresponde a un vector) tanto para realizar cualquier consulta como para poder
escribir en la base de datos. Para obtener mds informacién acerca de cémo conectar
MATLAB con el programa Access (base de datos) se puede consultar el manual en la
pdgina http://www.mathworks.com.

f estadisticas {

Barra de
desplazamiento

Fig. 5.2 Tabla “estadisticas” de la base de datos. En esta figura se considerd como primer registro visible
(por la posicion de la barra de desplazamiento) el de la pregunta niimero 14 del examen con clave 100,
examen que contiene silo 15 preguntas y como se observa en la figura, el campo <respondieron> de los
registros 16 al 20 se completan con valores de 0. En ¢l campo <clave_examen> del primer registro visible
se tiene la clave niimero 100 'y en el campo <respondierons> de dicho registro contiene el valor 2 que
corresponde al niimero de personas que respondieron correctamente la pregunta numero 14 de ese examen.
En el campo <clave_examen> del registro niimero 21 cambia la clave del examen, el 21 y los siguientes 19
registros corresponderdn al examen con clave 101 y el registro 21 en el campo <respondieron> se refiere al
niimero de personas que respondieron correctamente la pregunta uno del examen con clave 101.

Los archivos de texto generados no se borran automdticamente al finalizar la
evaluacion; si desea evaluar nuevamente otro conjunto de formaularios se deberdn borrar
estos archivos manualimmente (ver apéndice).
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Fig. 5.3 Ejemplo de la grdfica que muestra el programa.

fari . Formuario
Formulario| —» Escdner| = | como imagen
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(MATLAB) H]:D-

feer / escribir I~ <
Gréfica
*"/”‘7/‘ N\ T st

3
[Ealificaciones el errores. ixi Base de Datos

Creada con
——AcCcess

Fig. 5.4 Diagrama de bloques del proceso de evaluacion de los exdmenes

5.1 Base de datos para ¢l sistema

La base de datos que sc ha mencionado, se disefié con Access para que los datos
almacenados en ella no fucran exclusivamente del drea de ingenierfa,

Las tablas de la base de dutos son: <calificacién>, <cstadisticas>, <nombres>, <materias> y
presentaron> (Fig. 5.5). La tabla <nombres> consta del nimero de lista y el nombre
completo del aspirante. l.u tabla <estadfsticas> tiene sélo dos campos: clave del examen y
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respondieron; en el campo respondieron se almacena el nimero de personas que

estadisticas » aterias resentaron

materia

clave_examen
clave_examen

total

clave_examen
respondieron

calificacion
Nombres

lista Hé@i
opcion1
opcion2
opcion3
apciond
call
cal2
cal3
cald

e

Nombre

Fig 5.5 Estructura de las tablas de Access

respondieron correctamente el examen con la clave indicada en el campo <clave_examen>,
cabe mencionar que aunque esta tabla lleva el mismo nombre que el archivo .de texto donde
se almacenan las respuestas binarias de los aspirantes (“estadisticas.txt””) no contiene los
mismos datos y por lo tanto no es lo mismo, ya que la tabla estd dentro de una base de datos
(Access) y para poder modificar cualquier dato de esta tabla se debe abrir la base de datos y
después la tabla <estadisticas>, en cambio el archivo como es de texto se puede modificar
con cualquier cditor de texto; una base de datos no es lo mismo que un archivo de texto
aunque ambos tengan el mismo nombre en Windows sc diferencian por la extensién (txt
para el archivo de texto y mdb para la base de datos creada con Access). La tabla
<calificacién> consta de nueve campos, <lista>, <opciénl>, <opcién2>, <opcién3>,
<opciénd>, <call>, <cal2>, <cal3> y <cal4>, el primer campo almacena el nimero de lista
del aspirante, los cuatro campos que le siguen son para guardar la clave de los exdmenes
que present$ y los ultimos cuatro corresponden a la calificacién obtenida en cada examen
presentado. La tabla <materias> tienec dos campos: clave y nombre de la materia.
Finalmente, la tabla <presentaron> también tienc dos campos: la clave del examen y total,
éste ultimo campo almacena el total de aspirantes que presentaron el mismo examen, todo
‘esto con fines estadisticos.

El nombre de cada tabla no se escogié como un nombre especial para la evaluacién de los
aspirantes a maestrfa, sino que se deja como nombre general para que puedan evaluarse
exdmenes de diferentes dreas de interés.

Es importante sefialar que antes de comenzar la evaluacién de los formularios, en la tabla
<materia>, los campos <clave_examen> y <nombre>, el operador del programa deberd
_escribir los nombres y claves de los exdmenes por evaluar. El nombre y clave del examen
en esta tabla s6lo se utiliza para la presentacién grifica. Estos datos deben estar completos
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antes de evaluar los formularios porque el programa que los califica abre la base de datos y
obtiene los datos correspondientes para mostrar la grdfica, por lo que si estd vacia no
mostrard nada. La tabla <nombres>, conserva el nombre completo y el nimero de lista del
aspirante, estos datos no son necesarios para la evaluacién, ya que el sistema no los
considera para ningin proceso. Los datos en esta tabla se utilizan cuando el operador
requiera consultar cudntos y cuales exdmenes presenté tal persona, asf como la calificacién
obtenida en cada uno de ellos. La tabla <estadisticas> se completa automdticamente con el
sistema, sélo requierc que esté vacfa antes de la cvaluacion, porque si tiene datos
almacenados el programa marcard un crror. Por esta razén, cuando no se utilicen estos
datos se deben respaldar en un archivo (ver apéndice) y borrarlos de la tabla. En la tabla
<calificaciones>, se guardan las calificaciones obtenidas de cada examen y no es necesario
que esta tabla esté vacfa cuando sc desee evaluar nuevamente a otra generacién, pues estos
datos dnicamente sirven para consultar los resultados obtenidos en la tiltima evaluacién con
el programa; pero es recomendable guardarlos con un identificador o etiqueta con Access o
respaldarlos con Access también puesto que son tablas de Access. Es importante que el
nimero de lista de los aspirantes no se duplique, si por algiin motivo desea agregar datos
con mimeros de lista que ya cxisten, deberd respaldar los datos actuales y borrarlos de la
base de datos para que la nueva informacién no tenga problemas de duplicidad.

5.1.1 Almacenar las respuestas correctas

Las respuestas correctas introducidas en ¢l formulario virtual (Fig. 5.6) se almacenan en
diferentes variables cada una de ellas, con el:fin:de podér comparar sus valores con los
obtenidos de los formularios reales (respueﬁtas de Ios aspirantes).

El formulario virtual consta de opcmnes txpo radlo que simulan a los <rectdngulos de
opcién> y las preguntas de cada marco se etiquetan con un nimero en la parte lateral
izquierda, que indica el ntimero de pregunta Este formulario virtual es muy similar al
formulario disefiado en hoja de pa.pe] Tienen un espacio para marcar la clave del examen y
veinte renglones para seleccionar la respuesta (<rectdngulos de opcién>) de cada una de las
20 preguntas del examen.

El programa para evaluar muestra una pantalla con dos marcos virtuales, asf, se tienen
cinco pantallas en total para los nueve o diez exdmencs por evaluar.

Las respuestas correctas se almacenan en diferentes variables, cada opcién de radio es
identificada con una variable diferente, como son seis <rectingulos de opcién> por
pregunta para cada marco se tendrin 120 variables, por lo tanto, se debe construir el
nombre para reconocer cada variable que identifica a cada <rectingulo de opcién>
incluyendo No. de pregunta y No. de examecn. Por cjemplo, para diferenciar cada
<rectdngulo de opcién> de los demis, se considerd la siguiente variable: Elpreguntal(l)
(Fig. 5.7a), donde ‘El’ correspondc al cxamen, ¢n cste caso ¢l cxamen nimero 1, como se
tienen 9 6 10 exdmenes por evaluar, se tendrdn las siglas E1,E2,E3 ... E9 y/6 E10, en esta
parte del nombre de la variable, ‘preguntal’ es la parte del nombre de la variable que indica
el niimero de pregunta (20 en cada marco) y el nimero que estd dentro del paréntesis indica
el mimero ordinal de los <rectingulos de opcién> de cada pregunta, 1 para el <rectdngulo
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de opcién> identificado con la letra ‘a’, 2 para el <rectingulo de opcién> con la letra ‘b” y
asf sucesivamente hasta terminar con el nimero 6 (<rectingulo de opcién> con la letra ‘f*).

Como se puede observar para cada marco cn el formulario virtual se tienen 20 arreglos con

. valores binarios (Fig. 5.7b), cada arreglo con seis elementos por pregunta (<rectdngulos de
opcién>-de la ‘a’ a la ‘f’). La raz6n para no usar arreglos con varios subindices sino definir
el nombre de tantas variables, es quec MATLAB reconoce si un ‘“radio” fue seleccionado
0 no por medio del valor binario de una variable escalar, por lo tanto se debe considerar
una variable por *‘radio”, aunque posteriormente sc unan seis variables en una sola variable
vectorial, el valor de cada una de las variables escalares originales define un elemento en el
vector, y al final se tendrd un vector de dimensiones: 1x6.

Fig. 5.6 Formulario virtual para proporcionar las respuestas correctas del examen

Cabe seiialar que todas estas variables vectoriales pueden ser reemplazadas directamente
con un s6lo vector para todo el proceso de cvaluacién y no con los que se tiene
actualmente; por ejemplo, un sélo vector pucde almaccnar toda la informacién de un
formulario con un ciclo “do-while”; pero no se did cl caso, debido a que si se almacenara
en un vector tantos datos (1 x 480) por formulario, alguna modificacién del cédigo del




un vector con 120 element
se quisiera guardar en un 56] .
exdmenes que es el mzix"
tendria un totdl de ‘120 el
estudio. :

Sea: Cla\ie_-déil;_;' l)vca‘mevrrz

Elexamen:2' cne,clz{ve‘IOO. *

nij;icién matricial de la clave del

arco 3 del formulario tiene clave 100, **

iable binaria que indica la respuesta correcta de la pregunta 12
Y] dicaqué rectingulo de opcién es el correcto: 1< <6 *

Para'la pregunta 12 del examcn 3, la respuesta correcta es el

E3pregunta12(3) 3
3 rectzingulo de opcién con Ia letra ‘c

Fmalmeme la varlable vectonal E#ipregunta_correcta#k almacena las 6 variables binarias
con las respuestas dadas a los radios de la pregunta kX del examen i. 1S4£<20;i € Z. Siel
examen tiene menos de 20 pregumas los dltimos vectores serdn de sélo ceros.

E3pregunta_ correcta12 = [0 O 1 0 0 0] € vector de <rectdngulos de opcién> ‘‘correctos”
. de la pregunta 12 examen niimero 3.

Ejemplo de evaluadbh daddsl;is Variabies 'anteriores :

Sea Z la matriz de respuestas reales. (tormularlo digitalizado) con dimensiones: mxn (20x6).
Si se comparan las: variables® vectorm]es E3pregunta_correctal2 (1x6) y Z(12,1:6); Z(12,1:6)
es el renglon 12 de la matriz-Z 'y’ eI .segundo indice es un rango que corresponde a las 6
columnas de la matriz (vector).

Una vez que se comparé la clave del examen dcl formulario (matriz) con las claves dadas
en el formulario virtual (matrices) y coincidié, se cvaluarin las preguntas del examen
correspondiente de la siguiente manera: (estos valores son de ejemplo)
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Sila respuesta es correcta se tendra un valor de 5, s1 es incorrecta —1 y si respondio 0, 2 6
mds <rectingulos de opcién> en la misma pregunta tendri valor O.
Nota: se omiten detalles de la 16gica de la programacidén.

Posibles respuestas del aspirante calificacién de la pregunta 12
a) Z(12,1:6) =[01 000 0] -1

b) Z(12,1:6) =[101000] 0

c) Z(12,1:6) =[001 0001

o BEERERET W

=[000000] - 0

definen una vez llenados todos los radios.

definen cada vez que se lee un formulario

para las respuestas correctas, incorrectas y nulas.
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Los valores binarios se
depositan en la matriz
Clave_del_examen®#i

‘i~ Los valares binarios se
depositan en la variable
E#ipregunta1

Losg valores binarlos se
depositan en la variable
E#ipregunta?

Los valores binarios se
depositan en la variable
E#ipregunta20

Fig. 5.7b ‘#i* es el valor numérico de la variable *i’, el cual forma, dindmicamente, parte del nombre de las
variables referenciales. <<Clave_del_examen#i>> ¢s una matriz de dimension 3x5; i=1,2,3,..., [96 10]
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Capitulo V1

Resultados

Una vez implantado este sistema para evaluar formularios se hicieron las primeras pruebas
para conocer su descmpeiio. Para lograr. los resultados esperados con este sistema se
consideraron aspectos mnddmcnmlcq tales‘como: ¢l tipo-de lipiz o tinta utilizado al rellenar
los <rectingulos de opcién> en’los tormulanos, ‘las manchas producidas al borrar los
<rectdngulos de opcién> cuando uno-se equivocy; el correcto e incorrecto rellenado de los
<rectdngulos de opcién>, y finalmente; todas las posibles opciones al digitalizar la imagen:
giros, desplazamientos sobre la cama del explorddor, etc.

Se hicieron 4 prucbas con diferente nimero de formularios, usando siempre formularios
impresos originales (nunca fotocopias).

La primera prucba se hizo con 20 cstudiantes de la Facultad de Ingenieria, y resulté que 16
de los formularios digitalizados fueron evaluados con éxito y 4 presentaron error; los
detalles de error para estos formularios fueron: al digitalizar los formularios, el explorador
no detecté algunas lineas de los <rectingulos de opcién> y en algunos otros no se
reconocieron las lineas que definen la clave del examen, por lo que se prosiguié a aumentar
el grosor de dichas lineas en el formulario original (hoja tamafio carta) con el programa
MS Word para corregir este detalle.

La segunda prueba fue para 30 personas de diferente nivel cultural, ya con las correcciones
indicadas los problemas anteriores se solucionaron, pero se presentaron 3 formularios con
error, estos errores ahora eran debidos a manchas introducidas en el centro del formulario
al digitalizar, por lo que se tuvieron que volver a digitalizar los formularios. Al
digitalizarlos nuevamente y evaluarlos con el programa, sf se evaluaron correctamente los
tres formularios.

La tercera prucba fue en un seminario para 40) alumnos de maestria, en el cual se hizo una
evaluacién a las ponentes del seminario. Aqui se presentaron 7 errores porque los
encuestados rayaron el formulario, no lo sombrearon correctamente, alteraron el formulario
y algunos otros errores a consecuencia de fallas del explorador. Una vez corregidos estos
problemas se evaluaron correctamente los formularios. La correccién consistié en editar la
imagen digitalizada con el procesador de imdgenes Igrafx, y para cada formulario fue
diferente, ya que es funcién del error indicado en el archivo “errores.txt” del evaluador de
formularios. Cuando el error se debié al explorador, sélo se borraron de la imagen JPG los
puntos negros que no estin definidos en el formulario original, en los casos de rayado y
marcas indebidas, se borraron las lineas dlteradas y posteriormente se completaron en,
forma adecuada. Todas las imdgenes corregidas se guardaron nuevamente con formato JPG
y factor de compresién 1.

En el caso de que el error haya sido por rotar el formulario al momento de digitalizar, es
necesario volver a digitalizar el formulario. Si el operador corrigié algin problema con el
editor de imdgenes y al momento de evaluarlo con el sistema se vuelve a presentar el error,
es recomendable volver a digitalizar el formulario.
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Cabe senalar que la. mayorfa de Ios tormulanos no. evuluados se debxeron al mal uso del
formularno por pdrte de los estudlantes al rel]enar las. opcxones. b

La cuarta prueba fue para 60 alumnos de la chullad de Ingemerxa y se presentaron 4
errores consecuenc‘a del: explo‘ddor 'los‘cu es;al’ dtgzrahzarlas nuevamente se evaluaron

urant e‘ld evaluacnén de los formulanos

Todas las eval aciones quc ‘se; e|ecutdron sin ‘errores. detectados por el programa fueron

confiables, lo' ue se’ puede ‘afirmar porque se verific6 manualmente cada una de las

" respuestas,  para’ "o cual -se ' consideraron los ‘errores de los encuestados, tales como:

<rectingulos de opcxén> mal sombreados, <rect&ngulos de opcién> mal borrados, dos o
mds respuestas en una pregunta, etc. SR o

Para evitar errores’ por parte de los asplrdmes al llenar los formularios, se disefi6 un manual
que indica c6mo se debe sombrear los <rectdngulos de 6pcién> de cada pregunta, y ademds
sefiala los errores que el sistema detecta por a]tcrauoneﬂ: al formulario.

Para operar el programa llamado «evaluacxén de formularios», se disefié otro manual, el
cual indica el proceso para la evaluacién, los errores que se pueden corregir, la posicién
para digitalizar los formularios, el disefio de la base de datos y la informacién necesaria
antes de evaluar. '

Para finalizar, la calificacién de cada formulario con este sistema toma aproximadamente
un segundo con las caracteristicas de la computadora antes sefialadas; se tiene en cuenta
que la imagen ya ha sido almacenada en el formato indicado. El tiempo para todo el
proceso (digitalizar el formulario y evaluarlo) es aproximadamente de 1 minuto. Segin el
nimero de formularios por evaluar serd el tiempo para la evaluacién; aunque el tiempo mds
considerable es el requerido para la digitalizacién de la imagen.

Al concluir la evaluacién y correccién de todos los formularios, la informacién queda
almacenada tanto en la base de datos como en los archivos de texto, y ademds, si uno lo
desea, se puede obtener la grifica correspondiente para cada examen.
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Capitulo VII

Conclusiones

Se concluye que el sistemalector de formularios serd de gran utilidad para la evaluacién de
los aspirantes a maestrfa y doctorado, el tiempo para la entrega de resultados se reducird
considerablemente, y la evaluacién-tendrdi un alto grado de confiabilidad, ademds, la
calificacién obtenida por cada aspuante se conservard en la base de datos. Una sola persona
podrs evaluar los formularios y.:no. requeriri. de amplios conocimientos en el drea, y
ademds, se emplean dispositivos que se pueden adquirir ficilmente en el mercado y a un
- costo bajo.

Aunque existen dispositivos comerciales. para hacer estas evaluaciones, se da una
alternativa que resulta mds econémica porque no requiere de mantenimiento, s6lo de un
explorador, una impresora y una computadora, herramientas cotidianas en cualquier
oficina. Los formularios se pueden imprimir con impresora laser directamente en hojas de
papel bond tamafio carta, o bien en una imprenta. No se requicre de mucho para obtener
buenos resultados.

Las limitantes que presenta el sistema son: los formularios por evaluar son tnicos, es decir,
este sistema se ajusta al disefio de la hoja de respuestas, no funciona para otro formulario
con diferente disefio, ocupa cierto cspacio de memoria en el disco duro, sobre todo las
imdgenes exploradas (243 Kb), aunque después de su evaluacién pueden climinarse. Se
necesitan los programas MATLAB, iGrafx, MS Access, MS Word y el del explorador, ya
que sin ellos no se llevard acabo el proceso de evaluacién. Si son demasiados formularios
por evaluar (mds de 100) resulta tedioso explorarlos, aunque sc¢ puede dividir el trabajo al
explorar unos formularios un dia y otros al siguiente dfa y asi sucesivamente, hasta tener
todos almacenados y proceder luego a su evaluacién. Si el explorador introduce mucho
ruido o bien se producen demasiados errores no serd prdctico volver a explorar todos los
formularios, mucho menos corregir cada uno de ellos con un editor de imdgenes.

La principal limitante es cuando se rcquiere evaluar un gran nimero dec personas, ya que el
tedio de explorar es proporcional al nimero de formularios, pero afortunadamente en el
mercado existe un explorador con alimentador de documentos (ADF: Automatic Document
Feeder), lo cual automatizarfa adn mds el proceso de evaluacién. En el mercado hay
exploradores con alimentador de 20 a 30 documentos, con esto se tendria un proceso menos
tedioso y con menos errores por parte del operador, aunque aiin son caros estos dispositivos
($499 dis.), y dificiles de encontrar, se espera que con el tiempo sean mds accesibles y de
mayor capacidad.
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APENDICE

MANUAL DEL SISTEMA PARA EVALUAR LAS HOJAS DE RESPUESTAS DE
LOS ASPIRANTES A MAESTRIA Y DOCTORADO.
( SLF - ARL)

Objetivos:

Este manual pretende explicar los pasos que se deben seguir para evaluar los formularios que
contienen las respuestas de los examenes de aspirantes del nivel maestrfa y doctorado utilizando
el sistema desarrollado para Lectura de Formularios.

Pretende también orientar sobre las causas posibles de los errores que se presenten durante la

evaluacion.
Es importante hacer notar que los programas que se utilizan son: iGrafx ™ “(para procesar la

imagen), MATLAB™ 5 (Ver. 6.0), MS-Access (para crear la base de datos), y MS-Word para abrir e
imprimir el formulario; ademads, requiere que el digitalizador de imagenes (“scanner”) esté instalado

enla PC.

Nota: Si alguno de estos productos de “software” falta, no se podra llevar acabo la evaluacion.

Procedimiento.

1. Definir la estructura de la base de datos en donde se guardaran las
calificaciones, los datos obtenidos de los formularios, ademas de los datos
personales de los aspirciites.

2.- Digitalizar los formularios y guardar la lectura resuitante en formato JPG.

3.- Ejecutar el sistema para evaluar los formularios.

1-i. Si es la primera vez que se evalua:

1-i-a. Estructuracion de la b~ -~ de datos (sistema de tablas)

Si es la primera vez que se va a estructurar la base de datos, se deberan abrir las fuentes de
datos ODBC, para permitir la conexidn entre MATLAB y MS-Access.

Incite con el botén izquierdo del ratdn en el ment de la barra de Windows.

Posiciénese en configuracic. ,; presione en la opcidn panel de control |,

Ahora, oprima dos veces en Fuente de datos obBsc (32 bits) .

En la pestaia de la ventana DNS de usuario incite [Agregar], seleccione Microsoft Access driver
(*.mdb) y oprima el botén Ifinal_izar .

Entonces, aparecera una ventana para la configuracion de ODBC Microsoft Access. Escriba
“Prueba2Tesis” en el campu pura el ‘Nombre del origen de datos’, deje vacio el campo para la

‘descripcién’ e incite [crear Jque se encuentra inmediatamente abajo.

* Fabricado por Micrografx,Inc. =

S Mathworks,Inc. TESTS an
AT
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En la nueva ventana elija la ruta C:\oscanpmm y escriba “Prueba2Tesis” en el campo para el
‘Nombre de la base de datos’, y oprima . Aparecera un mensaje que describe el resultado
de la iniclalizacién de la base (correcta o incorrecta). Cierre ODBC mediante tres aceptaciones
consectutivas.

La base de datos ya esta lista en el directorio debido:

C:\6scar\pmm\Prueba2Tesis.mdb.

Contenido de la Base de Datos
NOTA: Los nombres de las tablas y los campos los debera escribir sin acento.

En la base de datos creada, se deben delinear 5 tablas, la primera guardara la calificacién obtenida
por el aspirante en el examen correspondiente, la segunda almacena datos estadfsticos, la tercera
almacena el numero de alumnos que presentaron cada uno de los examenes la siguiente tabla
guarda las claves de las materias con su respectivo nombre y la Ultima tabla contiene el nimero de
lista y nombre de los aspirante.

1. Ejecute la aplicacién MsAccess: [inicio] > [Ejecutar] > MsAccesd,.

2. Abra la base de datos que inicializé en el punto anterior selecctonando el archivo C:\oscarpmm\
Prueba2Tesis.mdb y presione e! botén

3. Presione 2 veces el botén izquierdo del raton en la opcion crear una tabla en vista Disefo dentro
del mismo menu.

4, Aparecera una ventana correspondiente a la tabla, debe escribir en ‘Nombre del campo’; lista y
en el campo ‘Tipo de datos’, seleccione numérico, escriba en el siguiente renglén: opcion1 para el
‘Nombre del campo’y en ‘Tipo de datos’: numérico, en el siguiente renglén escriba: opcion2 y es
de tipo ‘numérico’, como siguiente campo escriba: opcion3, como tipo ‘numérico’, nuevamente para
el nuevo campo opciond de tipo ‘numeérico’, los siguientes 4 campos son para las calificaciones
obtenidas en los cuatro examenes anteriores, el campo correspondiente a la calificacion de la
primera clave de examen es: call, el segundo cal2, cal3 y cal4 para los dos ultimos todos de tipo
‘numeérico’.

5. Guarde la tabla presionando en el ment de MS-Access el boton [Archivo |> opcién Guardar
aparece una ventana con un espacio para escribir el nombre de |a tabla, escriba: calificacion y
presione el boton [Aceptar] . Aparece un mensaje que indica que | No hay ninguna clave principal
definida | y que si ¢, desea crear una ? presione el botén

6. Debe crear la segunda tabla repitiendo los pasos anteriores a partir del numero 3, los nombres
de los campos son: clave_examen (numérico) y respondieron (numérico), el nombre de la tabla es:
estadistica.

7. La tercera tabla se crea de forma similar, los campos son: clave_examen y total, ambos de tipo
numeérico, el nombre de la tabla es: presentaron.

8. La cuarta tabla contiene los campos: materia (texto) y clave_examen de tipo numérico.

9. Por ultimo debera delinear la tabla Nombres, la cual almacenara el nombre del aspirante y su
numero de lista. Los campos de esta tabla son: lista (numérico) y Nombre (texto).

En total habra 5 tablas en la base de datos, si alguna de ellas falta no se evaluaréa
correctamente.

Llene la tabla: materias, con los datos correspondientes al nombre de la materia y su clave. Se

deben tener 9 & 10 registros en esta tabla, ya que sdlo se pueden evaluar como méaximo 10
diferentes examenes y como minimo 9, teniendo en cuenta que si no se ha completado esta tabla

no se evaluara correctamente.
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Liene la tabla: Nombres, la cual consta de los datos del aspirante (Nombre completo y su numero
de lista). Esta tabla es opcional, pero se recomienda llenar antes de la evaluacion ya que para
hacer cualquier consulta sobre la calificacién, es mas facil obtener resultados si se tienen estos

datos.
1-ii. Si no es la primera vez que se evalua:

Como la base de datos ya existe, sélo se requiere que las tablas estadisticas, calificaclon y
presentaron estén vacias, para lo cual se deberd respaldar la informacién actual en otro directorio
o bien en disco flexible, si as{ lo desea, y borrar los datos contenidos en ellas, como se describe a

continuacion:
PARA GUARDAR LA BASE ACTUAL. (opcional)

Expanda el fcono en la ventana principal de Windows, dirijase al directorio C:\osca\pmm\y
seleccione el archivo “Prueba2Tesis.mdb" con el botén derecho del ratén, posiciénese en enviar a,

seleccione disco de 3 %2 (A) y ejecute.
PARA BORRAR LOS DATOS DE LA BASE ACTUAL

Abra la base de datos C:\oscar\pmm\Prueba2Tesis.mdb

Abra la tabla estadisticas presionando dos veces en la etiqueta que contiene este nombre. Una
vez abierta la tabla en el menu Edicién seleccione Todos los registros, después en el mismo menut
Edicién seleccione Eliminar, guarde los cambios y cierre la tabla.

Abra la tabla calificacion. Incite en el menu Edicion, seleccione Todos los registros 'y en el mismo

menu Edicién ejecute Eliminar.

Aplique los pasos anteriores para borrar los registros de la tabla presentaron.

NOTA: Las tablas anteriores deben estar vacias antes de calificar para que se
obtengan los resultados esperados.

2. Exploracion de los formularios (hojas de respuestas)

Los formularios por explorar son las hojas impresas que contienen las respuestas de los
aspirantes. Se recomienda que éstas, se ordenen en forma ascendente segun el numero de lista.
Para que al grabar la imagen en la computadora se guarde con algtn nombre seguido del nimero
de lista (sin espacio entre ambos). Haciendo mas facil la ubicacién del formulario si se presenta
algun error.

211 Iniciar la evaluacién.
1. Conecte el explorador a la alimentacion eléctrica asf como a la PC.

2. Coloque el primer formulario en la esquina superior izquierda del cristal del scanner.

3. Presione el botén del menti [Inicid), seleccione [Programas | fiGraf e incite la opcién Image.

4. En la aplicacién iGrafx presione la opcion File del menu y seleccione Acquire (Shift + F3).
“Comenzara la exploracién del scanner en otra ventana con su propia aplicacién: Hp Precision
Scan LTX".

5. En la aplicacion HP Precision Scan seleccione Ajustes opte por tipo de salida, seleccione dibujo
en blanco y negro y presione el botén [Aceptar.
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En el mismo menu Ajustes , opte ahora por Resolucidn y presione en la etiqueta Establecer una
resolucién personalizada, escriba con nimero “75"y presione el botén [Aceptar

6).- Presione el botén [enviar la exploracién ahoral.

Nota: Si llega a aparecer un mensaje de error al terminar de enviar la imagen sdlo oprimir el botdn

Cerrar.

Automaticamente regresara a la aplicacién iGrafx seleccione la opcidn File del menu y presione en
la opcién Save As. Escriba la ruta en donde esta la aplicacién SLF — ARL (“C:loscar\bmm’).

Debe guardar las imdgenes en forma consecutiva, para ello en el campo ‘nombre del archivo’ debe
colocar el nombre seguido de un numero (por facilidad el niumero de lista), por ejemplo a1, a2, a3,
..., etc. Por eso se recomienda ordenar en forma ascendente los formularios antes de digitalizarlos.

En el siguiente campo Guardar como, debe seleccionar JPEG File Interchange (*.jpg). De lo
contrario no se evaluaran los formularios.

Finalmente presionar el botén [Guardar .

Aparecera una ventana que contiene las opciones para guardar la imagen JPG, tal como factor de
compresién entre otros. no altere nada. Presione el botén [OK.

Repetir el procedimiento hasta terminar con todos los formularios.

Nota: Las imagenes deberan guardarse con las mismas iniciales y al final un nimero consecutivo
que las distinga, Si alguna imagen no cumple con esta indicacién no se evaluara. Por lo cual se
recomienda guardarlas con una letra seguida de un niimero por ejemplo: al.jpg, a2.jpg, a3.jpg,
ad.jpg, ... ,aN.jpg; donde N es igual al nimero de formularios.

Cabe sefialar que las iméagenes deben guardarse dentro del directorio en el cual esta la aplicacién
para evaluarlos. (“C:\oscaripmm’).

3. Ejecutar la aplicacién en MATLAB para la evaluacion de los formularios.

1. Para ejecutar MATLAB abra el ment /nicio de Windows, posiciénese en la opcién prograrmasy
presione 2 veces en la etiqueta MATLABR12.

2. Escriba en la lfnea de comandos de MATLAB la entrada “cd C:loscariomm\” y dé el «retorno de
carro» para cambiar al directorio donde esta la aplicacion.

3. Escriba “borra3’ para eliminar, si estan alll, los archivos “errores.txt”, ‘“calificaciones.txt",
“estadisticas.txt”. Si no se encuentran estos archivos, no sucede nada.

4. Para ejecutar la tarea escriba, en la linea ‘de comandos del intérprete MATLAB, la entrada
“calificar” y presione la tecla de «retorno de carro». Aparecera un mensaje que presenta la opcion
para evaluar 9 6 10 formularios.

5. Presione [S1] para 9 formularios, para 10 formularios.

6. Aparece un menu que permite indicarle al programa la clave del examen por evaluar y el valores
de las respuestas correctas e incorrectas del examen correspondiente. Debe introducir todas las
claves de los examenes por evaluar asf como el valor de sus respuestas correctas e incorrectas, si
alguna clave falta el sistema marcara error al momento de la evaluacién.

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN




Presione la opcién “Almacenar respuestas correctas, Examen | y II” y maximice la ventana
correspondiente a esta opcidn, seleccione con el botén izquierdo del ratén los tres digitos de la
clave del examen por evaluar y posteriormente las letras que coinciden con las respuestas
correctas, dejando en blanco los circulos (comtinmente llamados radios) que no tengan respuestas
(en caso de sefialar dos circulos del mismo renglén, la pregunta correspondiente sera calificada
como mal contestada).

Una vez que termine de sefalar las respuestas correctas para los dos exdmenes seleccionados,
presione el botdn y presione luego en la barra del menu de Windows el botén para
regresar al MENU.

7. Repita el paso anterior hasta llegar al examen 9 y/6 10.

8. En el menu del sistema presione el botén [alificar examenes para comenzar con la evaluacién.,

9. En el siguiente paso aparece una ventana de dialogo que indica |la forma en que se debe
ingresar el nombre de cada archivo a evaluar, si presiona “NO" el programa procederd a la
evaluacién de todos los examenes sin consultar al operador, pero si contesta “Si", el operador
tendrd que escribir uno a uno el hombre de cada archivo por evaluar (sin la extension, pero sl con
el niumero de orden de lectura, por ejfemplo “a7"). El formulario por evaluar es JPG y no evaluara
otro diferente; entonces, se supone que el operador tuvo el cuidado de que las exploraciones de
los formularios se guardaron en dicho formato JPG. Al presionar el botén [OK| de esta ventana,
aparecera la ventana descrita en el parrafo siguiente.

10. Esta ventana es la final, si contestd "NO" en 9. Tiene dos campos por contestar: como se opté
por evaluar automaticamente todos los formularios, el programa pregunta el {nombre del primer
archivo), y el [total de exdmenes por calificar]. El nombre del primer archivo lo debe escribir sin el
numero; por ejemplo ‘a’, ya que automaticamente el programa le asignara el nimero 1, y se
evaluaran consecutivamente todos los formularios hasta el niimero que se le dio en el campo [total
de exdmenes por calfficar]. Si alguno de los archivos por evaluar no existe o presenta problemas
graves para su evaluacién, aparecerd, dentro de un archivo “errores.txt”, el numero de errory el
nombre secuencial del archivo en el que se suscité a dificultad.

11. Presione el botén del ment del programa.

12. Si desea almacenar las respuestas correctas en un archivo para su uso posterior, debe escribir
en el editor de comandos de MATLAB: “save [nombre del archivo]"y si desea evaluar nuevamente
otros formularios y tiene el archivo con las respuestas correctas, debe escribir lo siguiente: “load
[nombre del archivo] para cargar las variables con las respuestas correctas.

Para saber si se evaluaron correctamente todos los formularios o si hubo errores, debe consultar el
archivo errores.ixt, el cual se crea automaticamente en el directorio donde estan las imagenes (en
este ejemplo, C:\oscar\pmm); si este archivo no aparece es porque no hubo error alguno ahora, y
se han borrado correctamente las versiones anteriores con borra3. Si existe, puede editarlo con el
comando “edit errores.ixt’ de MATLAB, o bien con el “Notepad” de Windows o con cualquier otro
editor de texto, para ver el nimero de errory una descripcion breve correspondiente. Si se desea
saber mas sobre un error particular, con el niUmero del error se puede localizar su descripcion
completa a través del examen del cédigo del programa fuente "sum_cuadraddo.m”.

12. Para corregir los errores existen dos formas:

12.1. La mas sencilla, explorar huevamente el formulario.
12.2. Corregir el archivo JPG correspondiente al formulario probiematico con el lapiz virtual

de un editor de imagenes, tal como iGrafx™.

iNO CIERRE LA APLICACION DE MATLAB PARA CORREGIR ERRORES!
(Solo minimice ia ventana). .
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Debe borrar el archivo “errores.txt” para que al evaluar nuevamente el conjunto de formularios-
problematicos, pueda ud. saber si se volvieron a presentar los errores.

iNO BORRE errores.txt EN ESTE MOMENTO CON borra3!

Si la imagen problematica io es porque esta girada, no intente corregirla con la opcién de rotacion
del editor de imagenes, porque aunque luzca correcta, en el nivel de pixel estara defectuosa.

Algunos errores no se podran corregir, por ejemplo: cuando el formulario esté rotado por causas
ajenas al operador (por ejemplo, al imprimir el formulario), cuando el formulario esté doblado o
arrugado, © en un caso extremo, cuando el lector de imagenes no explore correctamente los
formularios.

Los errores que si se pueden corregir con el editor de imdgenes son: cuando en la imagen
aparecen manchas y marcas, ya sean resultantes de la exploracién misma o causadas por el
aspirante, se deben borrar con la aplicacién iGrafx o cualquier otro editor de imagenes. Cuando el
formulario esté de cabeza se debe colocar en la posicién correcta rotdndola 180° o volviéndola a
explorar.

DEBE VOLVER A EXPLORAR EL FORMULARIO CUANDO:

El operador haya cometido algun error como: no guardar la imagen, no usar la resolucién
especificada (75 dpi), no guardarla con el nombre apropiado o en el directorio especificado, y poner
el formulario inclinado o rotado sobre la cama del lector.

Una vez corregidos los errores anteriores (si los hubo), se deben evaluar nuevamente los
formularios con problemas; para esto:

.12.3. Ejecute la aplicacion ‘pregunta” del sistema escribiendo pregunta tal cual en la linea de
comandos de MATLAB y dé <<retorno de carro>>.

12.4. Aparecera la ventana que indica si desea evaluar una por una, debe borrar el “NO" y
escribir “SI' en el primer campo, posteriormente presione el botén [OK]

12.5. Escriba el nombre secuencial del archivo por evaluar; recuerde que el nombre secuencial
incluye el niimero y excluye la extension, por ejemplo: “a1”. Presione [OK|.

12.6. Al evaluar este archivo aparecerd otra ventana que da opcién de evaluar otro
formulario. Presione “SI" para evaluar otra hoja de respuestas, “NO” para terminar la
evaluacién.

Al finalizar la evaluacién de todos los formularios aparccerin los siguientes archivos:
i calificaciones.txt, que conticne el niimero de lista de los aspirantes, la clave
de los exdmenes presentados y la calificacién obtenida en cada uno de ellos,
ii estadisticas.txt, el cual contiene los datos referentes a las estadisticas y,
iii errores.txt, sies que se presentaron errores al evaluar.

13. Ejecute la aplicaclén “meteaDB", escriblendo “meteaDB” tal cual en la linea de comandos de
MATLAB. Esta aplicacién guarda las calificaciones y el nimero de lista del aspirante en la base de
datos denominada “pruebaltesis”.

14. Ejecute el programa “presentaronDB”". Esta aplicacién guarda en la base de datos
“pruebaZtesis” el numero de aspirantes que respondieron cada uno de los examenes (Cuantos
aspirantes presentaron el examen 1, cuantos el 2, etc. ).

54




15. Ejecute el programa “leestadistic”. Esta aplicacién guarda los datos contenidos en el archivo
“estad/sticas.txt” en la base de datos "pruebaZltesis”. Si este archivo “estad/sticas.txt” no existe,
MATLAB indicara un error.

16. Ejecute el programa “graficaestadist” para mostrar la grafica correspondiente al examen
indicado. Durante la ejecucién le pedira la clave del examen cuyos datos se contabllizarén. Este
programa toma sus datos de entrada directamente de la base “prueba2tesis”.
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Médulos del SLF-ARL

Este médulo identifica la marca central del formulario

for is=1:c(2)
if is<(c(2)-6)
d=cer(is:is+5);
il max(d)==min(d) & max(d) < 477
ifis <370 & is > 300 % ubica el centro entre los pixeles 300 al 370
cu=is; % almacena ¢l valor del cum'o -
end R
end o
end - o
end o0 i .

Reconoce el recténgulo central del lormulano para saber si esté o no rotada la imagen

wh11e(1<(a+100))
if(12(i,b)<200)
k=k+1;
inicio(k)=i;
if(12(i+1,b)<200 | 12(i+2,b)<200)
i=ies;
end
end
i=i+1;
end

- Verifica que el formulario no esté de cabcza consxdemndo que todos los exdmenes tienen
48 marcas laterales. ;

while(pa<(x-10)) %10 pixeles antes del ﬁnal verucal de ln hO|d L
if(12(pa,avance)<200) L e
gqs=qs+1;
mar3(gs)=pa;
%si es impar que solo salte 2
non=mod(qgs,2);
if(non==0)
if(I12(pa+1,avance)<200 | 12(pa+2 .wance)<200) )
pa=pa+4; ;
end
end
if(non~=0) %si es par que salte 4
if(I2(pa+1,avance)<200 | 12(pa+2,avance)<200)
pa=pa+2;
end
end

end
pa=pa+l;
end
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Almacena los valores de las marcas de las pregumas de cada examen

whlle(lq>90) B
1f(12(1q,mprm(ab))<200)
qla=qta+1;’ q ’
marl(qta)=1q; .
%si es par que salte 4
par=mod(qta,2); ;- :
if(12(1g-1 mpnn(ab))<200 I 12(Iq-2 mprin('\b))<200)
if(par==0): .-
1q=1q-4;
else
1g=1q-2;
end
end
end
Ig=1q-1;
end

Almacena los valores de las marcas de los: <rectz’1ngulos de op016n>s de cada examen

while(20<de) %20 pixeles despues del xmcno dela hoya -

if(12(f,de)<200) ’ . e
as=as+1;
inciso(as)=de;
if(12(f,de-1)<200 | 12(f de-2)<200) .

de=de-3; T

end

end

de=de-1;

end

Busca las marcas de las claves de cada examen

fin=mard(1)-2; don—mprmz(ﬁe)+3 san=0
while(don<y)
if(I12(fin,don)<200)
san=san+1;
clave2(san)=don;
if(12(fin,don+1)<200 1 I2(fin, don+2)<200)
don=don+3;
end
end : .
don=don+1; - - ¥ s
end L g

Hace el promedlo de los valores de cada <rectdingulo de opcion>

for j=1:3
j1=0; pg=10;py=py-2;
while(pg>1)
jl=jl+1;
aaClav(l:clavU(j), 1:clavV(j1))=12(mar1(py):(marl(py-1)-2),clave(pg):clave(pg-1));
eqis=clavU(j);ye=clavV(jl);
=eqis*ye;
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examenClav(j,jl)=round(sum(sum{aaClav))/tam);
pg=pg-2; clear aaClav tam equis ye;
end
end

Coloca un 1 si estd iluminado el <rect&ngulo de 0p016n> o un 0 51 no se iluminé

examenlClave-zeros(3 5);

for i=1:3

for j=1:5 - - R i
|f(examenClav(x._1)<91) "u_mbral 91"

s Qihbfeado el nimero de clave de cada examen

jl=0; pg= ,py—py+2
while(pg<10) ,
jl=jl+1; :
aaClav4(1:clav4U(),1: clav4V(|l))—12(mar4(py) (m'1r4(py+1) 2) clave2(pg) clave2(pg+1));
eqis=clav4U(j);ye=clav4V (jl);
tam=eqis*ye; %saca el tamafio del rt.clzingulo (mc:so) a evaluar
cxamenClav4(1,Jl)—round(sum(sum(a'\Clav4))/mm)
pg=pg+2;clear aaClav4; clear tam 3
end :
end

Coloca un 1 si sombre6 de lo yc‘gkﬁt"'

for i=1:3
for j=1:5
if(examenClav4(i,j)<91) %100 75
examen4Clave(1,J) 1

else

examen4Clave(1,J) O
end
end

end

bral pero'sin letras dentro del inciso

Numero‘détli’sta'déilr aﬁpirante' -

ph=6; pl=0; pk—-—l pm-—O
while(ph>1)
pl=pl+1; :
IistaU(pl):lista_reng(ph-])-lista_reng(ph)-l; Popara que sume hasta antes del marco del inciso
ph=ph-2;
end
wlule(pk<20)
pm—pm+1

r oo,
-
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IlstaV(pm)—llsla(pk+1) llsm(pk)+1 5
pk=pk+2;
end

Evalia cada’examen comparando las respuestas correctas

if mi_examen==Clave_del_examen
if clave_repetidal==
er=fopen(‘errores.txt’,'a+");
error7="La clave 1 de examen esta repetida’s
fprintf(er,'error 7 %s del archivo %s ‘,error7,archivo);
fprintf(er,"\n");
fclose(er);
countl=countl-1; %Se resta porque esta repetido ¢l examen
end
if clave_repetidal== )
exam=1; clave_repetidal=1; examxo—valorar'
end
countl=countl+1; %Para saber cuantos alumnos presentaron este examen
elseif mi_examen==Clave_del_examen2 .
if clave_repetida2==
er=fopen(‘errores.txt',"a+');
error8='La clave 2 esta repetida’; i
fprintf(er,'error 8 %s del archivo %s ,(.rror8 arcluvo),
fprintf(er,"\n"); .
fclose(er);
count2=count2-1; %Se resta porque esta repe.udo el examen

end
if clave_repetida2==
exam=2; clave_repetida2=1; examio=valorar;
end
coum.2-count2+1 %oPara saber cuantos alumnos presentaron este examen

Almacena en una matriz los resultados de los cuatro exdmenes evaluados

numero_preguntas=0; %total de preguntas a considerar
for cuenta=1:20
preg=eval(['E’ int2str(exam) 'pregunta’ int2str(cuenta)]); %respuesta correcta
son_veinte=sum(preg); %para saber si hay respuesta en el original o no
exame=eval(['examen’ int2str(cxamio)]); %respucesta del alumno
respl=iscqual{exame(cuenta, 1:6),preg);  %compara si son iguales
verifica=sum(exame(cuenta, 1:6)); % verificar si respondié 1 2 o mas preguntas o no respondié
if (verifica==1 & respl~=1)  %si la respuesta no es correcta
respl=incorrecta; %le asigna una calificacion negativa
elseif respl==
respl=correcta; %respuesta correcta
elseif (verifica==0 | verifica > 1) %si no respondi6 o si respondié mas de 1
respl1=0;
end
if (son_veinte == Q) %verifica si hay respuesta en el examen correcto
respl=0; %no se considera incorrecta porque ¢l examen tiene menos de 20 preguntas
clse
numero_preguntas=numero_preguntas+1; % contador para saber ¢l numero de preguntas a evaluar
end %fin si hay respuesta
cal(cuenta,examio)=respl;
if cuenta==20
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cal(21,examio)=key_uno; %clave uno del examen

cal(22,examio)=key_dos; %clave dos del examen
cal(23,examio)=key_tres; %clave tres del examen
cal(24,examio)=sum(cal(1:20,examio));

end

end %fin del for
end Zofin si exam es diferente de O
%clear mi_examen;
end %fin si encontro la clave de] examen

Escribe en el archivo “’calificaciones. txt" los result’ados. P

%% % %Rutina para escribir las cahﬁcacnones a un
archivo=fopen(‘calificaciones,txt’ 'a+'),
message=ferror(archivo); i
fprmlf(archlvo,'%d%d%d\l,uno,dos l.res). %numero e
for i=1:4
fpnmf(arcluvo,'%d%d%d\t cal(21 1),cal(22 i),cal(23,1));-%clave del examen
end T
fprintf(archivo,\t'); k
for j=1:4 ‘
fprintf(archivo,’ %g\t’ cal(24,_|)), Yoaciertos
end
fprintf(archivo,'\n');
fclose(archivo);

Escribe en el archivo “estadfsticas.txt” Ias respuestas correctas-e incorrectas

fil=fopen('estadisticas.txt','a+"y; @’

message2=ferror(fil);
for vi=1:4
fprintf(fil,'%d%d%d\t',cal(21 vn),cal(22 vx) cal(23,vi)); %cscr:bc h clave del examen
for vo=1:20 %PARA LAS ESTADISTICAS .
if cal(vo,vi)>0 %si respondi6 correctamente es ‘1
cal(vo,vi)=1; - , o
.elseif cal(vo,vi)<0 | cal(vo,vi)==0 %si no respondid, si es incorrecta o si hubo
* cal(vo,vi)=0; ‘%2 o mas respuestas es 0
end
fprintf(fil,"%d\t',cal(vo,vi));
end
fprintf(fil,"\n');
end

+ felose(fil);
Escribe en el archivo el niimero y tipo de error

er=fopen(‘errores.txt','a+');
error16='No existen 21 marcas en el numero de lista';
fprintf(er,'error 16 %s del archivo %s \n',error16,archivo);
fprintf(er,\n");
fclose(er);
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Comandos iitiles de MATLAB
clc - . limpia pantalla
cd cambia de directorio

dir - muestra los archivos y directorios

orraun archivo

1estra los archivos y directorios
muestra:la ruta actual
uestralas variables contenidas en memoria

-borra todas las variables contenidas en memoria

clear [variable ] - borra dnicamente la variable cspecificada

save [archivo] > guarda en ‘archivo’ las variables contenidas hasta el momento en memoria
load [archivo] carga las variables contenidas en ‘archivo’ a la memoria.

Nota: Los 2 dltimos comandos son para almaccnar las respuestas correctas en un archivo y
no insertarlas en el programa cada vez que desce evaluar.

Variables de importancia para el sistema

centro almacena la posicién en columna del centro del formulario

inicio almacena el vcct.or que indica la posicién de la marca central del formulario
fin comprueba que la imagen no esté rotada, debe ser igual a inicio

ma:r almacena la posicién de las marcas para ¢l examen 1

mar2 almacena la posicion de las marcas para el examen 2

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

inciso1 almacena 1a posicién de las marcas para los <rectdngulos de opcién> del examen 1

mar3 almacena la posicién de las marcas para el examen 3

mar 4 almacena: la posicién de las marcas para el examen 4

inciso2 almacena la posicién de las marcas para los <rectingulos de opcién>s del examen 2
inciso3 almacena la posicién de las marcas para los <rectingulos de opcién>s del examen 3

inciso4 almacena la posicién de las marcas para los <rectingulos de opcién>s del examen 4
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clavel almacena la posicién de las marcas para la clave del examen |
clave2 almacena la posicién de las marcas para la clave del examen 2
clave3 almacena la posicién de las marcas para la clave del examen 3
clave4 almacena la posicion de las marcas para la clave del examen 4

examen almacena los valores promedio de cada <recténgulo de opcién> del examen
l(valores entre 0 y 255) :

examenDos almacena‘los valores promedlo de a <rectdngulo de opcién> del examen

2(valores entre 0y 255).

examenTres ‘1 nn | romedi d}a’v‘<‘reclzingulo de opcién> del examen
ddd "_.<i|-fectzingulo de opcién> del examen
e opcién> del examen I(valores 1 6 O
ngulo Vde opcién> del examen 2(valores 1 6 O

_u}q[dé opcién> del examen 3(valores 1 6 O

ngulo eop016n> del examen 4(valores 1 6 0
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