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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

1. Αρχική Ανάλυση 
 

1.1 Εισαγωγή 
 

Η μέθοδος εξέτασης με ερωτήσεις πολλαπλών επιλογών είναι μια μέθοδος εξέτασης πολύ 

διαδεδομένη στο εξωτερικό, ιδιαίτερα στις Αγγλοσαξωνικές χώρες. Τον τελευταίο καιρό έχει 

αρχίσει να  κερδίζει έδαφος και στη χώρα μας. 

 

Το μεγάλο πλεονέκτημα της μεθόδου είναι η ευκολία (ταχύτητα) βαθμολόγησης των 

γραπτών, κάτι που την καθιστά ιδιαίτερα δημοφιλή όταν ο όγκος των γραπτών είναι μεγάλος. 

Ένα άλλο πλεονέκτημα είναι η αντικειμενικότητα της βαθμολόγησης. Το πιο σημαντικό 

μειονέκτημα είναι ότι δεν βαθμολογείται ο τρόπος  επίλυσης κάποιου προβλήματος, αλλά μόνο η 

εύρεση του τελικού αποτελέσματος. 

 

Η ταχύτητα βαθμολόγησης μπορεί να επιταχυνθεί σημαντικά με την χρήση ηλεκτρονικού 

υπολογιστή και την αυτοματοποίηση της διαδικασίας. Οι σπουδαστές σημειώνουν τις απαντήσεις 

τους σε μια τυποποιημένη σελίδα απαντήσεων, μαυρίζοντας τα κατάλληλα πλαίσια στην σελίδα. 

Στην συνέχεια η σελίδα αυτή «σκανάρεται» και διαβάζεται από κατάλληλο πρόγραμμα του Η/Υ  

που αναγνωρίζει τα μαυρισμένα πλαίσια των απαντήσεων, τα συγκρίνει με τις σωστές 

απαντήσεις και βαθμολογεί αυτόματα το γραπτό. 

 

Σκοπός της παρούσας πτυχιακής είναι η κατασκευή μια πρότυπης σελίδας απαντήσεων 

και του αντίστοιχου προγράμματος που την διαβάζει και την βαθμολογεί. 

 

1.2 Προδιαγραφές του Προγράμματος 
 

Το πρόγραμμα πρέπει να εκτελεί τις ακόλουθες λειτουργίες: 

1) Να επιτρέπει στον χρήστη να δίνει τις παραμέτρους του μαθήματος. Συγκεκριμένα 

i. Τον τίτλο του μαθήματος 

ii. Το πλήθος των ερωτήσεων 
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iii. Το πλήθος των ομάδων των θεμάτων (Α, Β, Γ κλπ) 

iv. Τις σωστές απαντήσεις για κάθε ομάδα 

v. Το αρχείο αποθήκευσης των παραμέτρων του μαθήματος και το αρχείο 

εξόδου της βαθμολογίας. 

2) Να διαβάζει το αρχείο με την εικόνα της σελίδας που έχει «σκαναριστεί». Το 

αρχείο αποφασίσαμε να είναι της μορφής bitmap picture (bmp). Η ανάγνωση της 

σελίδας θα γίνεται από έτοιμο πρόγραμμα scan (που συνήθως δίνεται δωρεάν με 

την αγορά του scanner) και θα αποθηκεύεται στη μορφή bmp. 

3) Να περιστρέφει κατάλληλα την σελίδα και να αυξάνει ή μειώνει την ανάλυση της 

έτσι ώστε να συμπίπτει με την πρότυπη σελίδα, για να μπορεί να βρει τις θέσεις 

των πλαισίων των απαντήσεων. Η σωστή περιστροφή είναι απαραίτητη, γιατί 

κατά την διαδικασία ανάγνωσης από τον scanner είναι πολύ πιθανόν να μην 

τοποθετήθηκε τέλεια πάνω στο κρύσταλλο  ανάγνωσης. Μια διαφορά λίγων 

μοιρών (2-3) μπορεί να αποβεί «καταστροφική» για την ορθή ανάγνωση των 

απαντήσεων. Η διαδικασία της περιστροφής καθίσταται επίσης απαραίτητη γιατί 

οι σελίδες απαντήσεων, που θα δίνονται στους εξεταζόμενους, κατά πάσα 

πιθανότητα θα είναι φωτοτυπίες της πρότυπης σελίδας. Η διαδικασία της μαζικής 

φωτοτύπισης είναι σχεδόν σίγουρο ότι θα δημιουργήσει αλλοιώσεις στις θέσεις 

των πλαισίων στην σελίδα. 

4) Να βρίσκει για κάθε ερώτηση τις θέσεις των πλαισίων, να αποφασίζει ποιο ή ποια 

από αυτά είναι μαυρισμένα και ανάλογα με τον πίνακα των σωστών απαντήσεων 

που έχει δώσει ο χρήστης (καθηγητής) να βαθμολογεί την ερώτηση. 

5) Να βρίσκει τα πλαίσια με τα στοιχεία του εξεταζόμενου (αριθμός μητρώου) και 

την ομάδα θεμάτων. 

6) Να εξάγει την τελική βαθμολογία του εξεταζόμενου στο αρχείο εξόδου 

βαθμολογίας του μαθήματος 

 

Φυσικά, σε όλα τα στάδια πρέπει να γίνονται οι απαραίτητοι έλεγχοι ορθότητας της 

διαδικασίας και να ενημερώνεται κατάλληλα ο χρήστης. 

 

Η εύρεση του προσανατολισμού της σελίδας απαντήσεων, έτσι ώστε να γίνει η 

κατάλληλη περιστροφή της, μπορεί να γίνει με διάφορες μεθόδους. Μια μέθοδος, για 

παράδειγμα, θα ήταν η εύρεση των ευθειών γραμμών που υπάρχουν στην σελίδα και η 

περιστροφή της έτσι ώστε οι γραμμές αυτές να γίνουν οριζόντιες ή κάθετες. Αν και η μέθοδος 
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αυτή χρησιμοποιείται συχνά σε προγράμματα ανάγνωσης, εμείς αποφασίσαμε να 

χρησιμοποιήσουμε την μέθοδο που χρησιμοποιείται στην ανάγνωση των δελτίων Lotto. Η 

πρότυπη σελίδα απαντήσεων θα έχει σε συγκεκριμένες θέσεις κάποια ειδικά σύμβολα αναφοράς 

(reference marks). Το πρόγραμμα ανάγνωσης θα αναζητά τα συγκεκριμένα σύμβολα στην σελίδα 

των απαντήσεων του εξεταζόμενου και, αφού τα βρει, θα περιστρέφει και θα αυξομειώνει την 

σελίδα έτσι ώστε αυτά να συμπέσουν με τις συγκεκριμένες θέσεις της πρότυπης σελίδας. 

 

1.3 Η Σελίδα Απαντήσεων 
 

Η σελίδα απαντήσεων χωρίζεται σε τρεις τμήματα: 

1. Το επάνω τμήμα είναι η περιοχή στην οποία ο εξεταζόμενος γράφει τα στοιχεία 

του. Εκτός από τα στοιχεία που γράφει με γράμματα, υπάρχει και μια περιοχή για 

την αναγραφή του Αριθμού Μητρώου του, καθώς και μία περιοχή από τέσσερις 

γραμμές με δέκα πλαίσια η κάθε γραμμή στην οποία καλείται να μαυρίσει τα 

πλαίσια που αντιστοιχούν στα τέσσερα ψηφία του Αριθμού Μητρώου. 

2. Το δεύτερο τμήμα είναι η περιοχή που ο εξεταζόμενος καλείται να επιλέξει 

(μαυρίσει) την ομάδα των θεμάτων που έχει. Αποφασίσαμε το πρόγραμμα να δίνει 

την δυνατότητα για πέντε διαφορετικές ομάδες θεμάτων (συνήθως δίνονται 2 ή 4 

διαφορετικές ομάδες).  

3. Τέλος το τρίτο και μεγαλύτερο τμήμα είναι η περιοχή που επιλέγει τις απαντήσεις 

του στις ερωτήσεις των θεμάτων. Υπάρχουν δύο στήλες με 25 ερωτήσεις η κάθε 

μία, σύνολο δηλαδή 50 ερωτήσεις. Αποφασίσαμε πως η δυνατότητα των 50 

ερωτήσεων είναι υπέρ αρκετή για τα περισσότερα μαθήματα του Τμήματος μας. 

Φυσικά, το πρόγραμμα μας δίνει την δυνατότητα να επιλέξουμε εμείς το πλήθος 

των ερωτήσεων. 

 

Στις τέσσερις άκρες τις σελίδας, υπάρχουν τα ειδικά σύμβολά αναφοράς, κύκλος με 

σταυρό στην μέση, που χρησιμοποιούνται για την εύρεση του προσανατολισμού της σελίδας.  

 

Στην επόμενη σελίδα εμφανίζεται η πρότυπη σελίδα απαντήσεων, φυσικά σε κλίμακα. Το 

εξωτερικό πλαίσιο της σελίδας αντιστοιχεί σε μια πλήρη σελίδα Α4. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

2. Εύρεση Συμβόλων Αναφοράς 
 

2.1 Εισαγωγή 
 

Πριν προχωρήσουμε στη κατασκευή του προγράμματος ανάγνωσης της σελίδας 

απαντήσεων, έπρεπε να λύσουμε ένα σημαντικό πρόβλημα, τον εντοπισμό και την εύρεση του 

κέντρου των συμβόλων αναφοράς.  

 

Ο εντοπισμός ενός σχήματος με μία σελίδα είναι «μια ολόκληρη επιστήμη». Η 

Αναγνώριση Προτύπων προτείνει διάφορες μεθόδους για να καταφέρουμε να εντοπίσουμε ένα 

σχήμα. Εμείς αποφασίσαμε να χρησιμοποιήσουμε μια απλοϊκή, σχετικά, μέθοδο, βασιζόμενοι 

περισσότερο στην διαίσθηση, τον αυτοσχεδιασμό και στις γνώσεις που αποκτήθηκαν κατά την 

διάρκεια των σπουδών, παρά σε αυστηρή βιβλιογραφική έρευνα για την καλύτερη μέθοδο. 

 

Για να ελέγξουμε ότι η μέθοδος εντοπισμού του συμβόλου δουλεύει σωστά, 

δημιουργήσαμε ένα ανεξάρτητο πρόγραμμα που κάνει μόνο αυτό. Το πρόγραμμα αυτό εντοπίζει 

το σημείο, υπολογίζει την θέση του κέντρου του και μας το προβάλει στην οθόνη. 

 

Στην συνέχεια θα παρουσιάσουμε αναλυτικά την μέθοδο αυτή και θα δώσουμε και 

ορισμένα παραδείγματα εφαρμογής της. 

 

2.2 Μέθοδος εντοπισμού του συμβόλου  
 

Η μέθοδος αποτελείται από τρία βήματα: 

1. Επιλογή της περιοχής αναζήτησης 

2. Εντοπισμός του συμβόλου 

3. Εύρεση του κέντρου του 

 
Στην συνέχεια θα δούμε αναλυτικά τα τρία αυτά βήματα, αναλύοντας τυχόν προβλήματα 

και τους τρόπους αντιμετώπισής τους 
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2.2.1 Επιλογή της περιοχής αναζήτησης 
 

Τα σύμβολα αναφοράς βρίσκονται στις τέσσερις γωνίες της σελίδας. Η αναζήτηση για το 

κάθε ένα από τα τέσσερα σύμβολα θα μπορούσε να γίνει στο αντίστοιχο ένα τέταρτο της 

σελίδας. Αυτό όμως θα δημιουργούσε πρόβλημα γιατί η περιοχή θα ήταν πολύ μεγάλη και θα 

περιελάμβανε, σε πολύ μεγάλο ποσοστό, ενεργά pixels (μαύρα pixels) τα οποία δεν έχουν καμία 

σχέση με το σύμβολο που ψάχνουμε. Ακόμα και αν χρησιμοποιούσαμε την «τέλεια» μέθοδο 

εντοπισμού του συμβόλου, λόγω της πολύ μεγάλης περιοχής, η μέθοδος θα ήταν πολύ αργή. 

Αντίθετα, αν επιλέξουμε μία μικρή περιοχή υπάρχει κίνδυνος, λόγω της πιθανής περιστροφής ή 

της μη σωστής τοποθέτησης της σελίδας στην οριζόντια ή κάθετη διεύθυνση, το σύμβολο να 

είναι εκτός της περιοχής. 

 

Υποθέτοντας ότι τα σφάλματα στην τοποθέτηση θα είναι εντός κάποιων «λογικών» ορίων 

που να δικαιολογούνται από βιασύνη, αμέλεια ή σφάλματα του μηχανήματος (περιστροφή το 

πολύ 5 με 6 και το πολύ 5 mm σφάλμα στην οριζόντια ή στην κάθετη τοποθέτηση) 

αποφασίσαμε η περιοχή αναζήτησης, σε κάθε γωνία, να είναι ένα ορθογώνιο πλαίσιο πλευράς 

ίσης με το 15% του ύψους (της μεγαλύτερης διάστασης) της σελίδας.  

 

 

2.2.2 Εντοπισμός του συμβόλου  
 

Ο ευκολότερος τρόπος εντοπισμού του συμβόλου θα ήταν το σύμβολό να είχε 

διαφορετικό χρώμα από την υπόλοιπη σελίδα. Στην περίπτωση αυτή το μόνο που θα χρειαζόταν 

είναι να εντοπίσουμε τα pixels με το συγκεκριμένο χρώμα. Δυστυχώς αυτό δεν είναι εφικτό γιατί 

η αναπαραγωγή των σελίδων των απαντήσεων για τους εξεταζόμενους, όπως και τα θέματα, 

γίνεται, συνήθως, σε φωτοτυπικό μηχάνημα. Έτσι, οι σελίδες των απαντήσεων θα είναι εικόνες 

σε αποχρώσεις του γκρι. 

 

Εφόσον, η σελίδα των απαντήσεων είναι μια εικόνα bmp σε αποχρώσεις του γκρι (τιμή 

γκρι από 0, λευκό, έως 255, μαύρο), πριν προχωρήσουμε στην ανάγνωσή της θα πρέπει να 

ορίσουμε ποια pixels θα θεωρούμε ότι είναι μαύρα και ποια όχι. Θα πρέπει δηλαδή να ορίσουμε 

μια τιμή όριο (κατώφλι) πάνω από την οποία το pixel θα θεωρείται μαύρο και κάτω από αυτή 

λευκό.  Η τιμή κατωφλίου πρέπει κανονικά να δίνεται από τον χρήστη και εξαρτάται από το 

πόσο έντονη είναι η φωτοτυπία της σελίδας των απαντήσεων. 
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Η περιοχή αναζήτησης είναι πολύ πιθανό να περιέχει, έκτος από τα pixels που ανήκουν 

στο σύμβολο αναφοράς, και άλλα ενεργά pixels που ανήκουν σε αλλά τμήματα της σελίδας, που 

έτυχε να είναι εντός της περιοχής αναζήτησης. Αν με κάποιο τρόπο (ανάλογο με την μεταξύ τους 

απόσταση) χωρίσουμε τα pixels σε ομάδες, τότε η ομάδα των pixels που ανήκουν στο σύμβολο 

που αναζητούμε θα είναι η ομάδα που βρίσκεται πιο κοντά στην γωνία της σελίδας.  

 

Η παραπάνω διαδικασία, για να είναι απόλυτα επιτυχής, προϋποθέτει μια τελείως καθαρή 

σελίδα. Η σελίδα όμως μπορεί να έχει και διάφορα σημαδάκια που  προκλήθηκαν από 

σκουπιδάκια στο κρύσταλλο του scanner ή του φωτοτυπικού, σε ατέλειες το τυμπάνου 

αναπαραγωγής, ή ακόμη και σε απροσεξία του εξεταζόμενου. Τα σημαδάκια αυτά, μπορεί να 

βρίσκονται πιο κοντά στην γωνία της σελίδας απ’ ότι το σύμβολο αναφοράς που ψάχνουμε, αλλά 

σε κανονικές συνθήκες (δηλαδή να δημιουργήθηκαν τυχαία) θα είναι πολύ μικρότερα από το 

σύμβολο. Για να απαλλαγούμε από τον κίνδυνο να επιλέξουμε εσφαλμένα μια ομάδα pixels από 

κάποιο τυχαίο σημαδάκι, αντί αυτής που ανήκει στο σύμβολο που ψάχνουμε, δεν επιλέγουμε 

απλά την πιο κοντινή στην γωνία ομάδα, αλλά αυτή που περιέχει έναν μεγάλο αριθμό pixels (σε 

σχέση με το πλήθος των μαύρων pixels όλης της περιοχής αναζήτησης) και βρίσκεται πιο κοντά 

στην γωνία. 

 

2.2.3 Εύρεση του κέντρου του συμβόλου  
 

Η εύρεση του κέντρου του συμβόλου γίνεται απλά υπολογίζοντας το κέντρο «βάρους» 

των pixels της ομάδας του συμβόλου. Ως «βάρος» ενός pixel παίρνουμε αυθαίρετα την τιμή 1. 

Το συνολικό «βάρος» του συμβόλου θα είναι ίσο με το πλήθος των pixel του. 

 

Οι συντεταγμένες, λοιπόν, του κέντρου του συμβόλου δίνονται από τις σχέσεις: 

 

Οριζόντια συντεταγμένη 

N

x
X

N

i
i

 1  

Κατακόρυφη συντεταγμένη 

N

y
Y

N

i
i

 1  
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2.3 Συνάρτηση εύρεσης του κέντρου του συμβόλου  
 

Η παραπάνω μέθοδος εντοπισμού υλοποιήθηκε με την συνάρτηση:  

void  FindPageMarker(corners Corner, int * MarkerX, int * MarkerY) 

 

Η συνάρτηση παίρνει ως είσοδο την γωνία στην οποία ψάχνουμε το σύμβολο αναφοράς 

μέσω της μεταβλητής Corner. Η μεταβλητή είναι τύπου corners ενός enumerated data type με 

τιμές: 

enum corners { TL, TR, BL, BR}; 

TL = Top Left  , για την πάνω αριστερή γωνία 

TΡ = Top Right , για την πάνω δεξιά γωνία 

BL = Bottom Left ,  για την κάτω αριστερή γωνία 

BΡ = Bottom Right , για την κάτω δεξιά γωνία 

 

Η έξοδος της συνάρτησης είναι δύο ακέραιες μεταβλητές MarkerX και MarkerY, ή για να 

είμαστε πιο σαφείς, δύο δείκτες (pointers) σε δύο θέσεις μνήμης που περιέχουν ακέραιους 

αριθμούς και που είναι η οριζόντια και η κάθετη συντεταγμένη του κέντρου του συμβόλου. 

 

 Η συνάρτηση, μέσω της global δομής ims (τύπου image) λαμβάνει όλες τις πληροφορίες 

για την εικόνα (bmp) της σελίδας. Ο τύπος της δομής ορίζεται στο αρχείο DIP.h και είναι: 

struct image 

{ 

   int H, W, bppel ; 

   unsigned char **pel ; 

   bool empty; 

}; 

τα πεδία H και W  μας δίνουν το ύψος και το πλάτος της εικόνας, ενώ ο δισδιάστατος πίνακας pel 

περιέχει το «χρώμα» (κλίμακα του γκρι) του κάθε pixel, δηλαδή έναν ακέραιο αριθμό από το 0 

(μαύρο) έως το 255 (λευκό). 

 

Αρχικά ορίζουμε μια δομή για τα χαρακτηριστικά του κάθε ενεργού (μαύρου) pixel. 

struct pixel_rec 

  { 

  int X,Y; 

  double R; 
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  int group; 

  }; 

 

Οι μεταβλητές Χ και Υ περιέχουν τις συντεταγμένες του pixel, η R την απόσταση του από 

την γωνία και η group την ομάδα στην οποία ανήκει. 

 

Κατόπιν ορίζουμε κάποιες μεταβλητές, την χρησιμότητα των οποίων θα δούμε στην 

συνέχεια. 

 

int i,j,m,n; 

int pcount; 

int Group, MarkerGroup; 

int * GroupMembers; 

pixel_rec * pixel; 

pixel_rec pixeltmp; 

double min; 

double sx,sy,sm; 

 

int k; 

int StartX,EndX,StartY,EndY,CX,CY; 

 

Ορίζουμε μια μεταβλητή k ίση με το 15% του ύψους της σελίδας, στρογγυλοποιημένη 

στον πλησιέστερο ακέραιο (πρόσθεση του 0.5 και χρήση της floor). Η τιμή της k είναι η πλευρά 

της ορθογώνιας περιοχής αναζήτησης. 

 

k=floor(ims.H*0.15+0.5); 

 

Στην συνέχεια, ανάλογα με την τιμή της μεταβλητής εισόδου  Corner επιλέγουμε τις 

οριζόντιες (StartX , EndX) και τις κάθετες (StartY, EndY) συντεταγμένες της περιοχής 

αναζήτησης. Οι μεταβλητές CX και CY περιέχουν τις συντεταγμένες τις γωνίας της σελίδας.  

 

switch (Corner) 

  { 

  case TL: 

    StartX=0; 

    EndX=k-1; 

    StartY=0; 
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    EndY=k-1; 

    CX=StartX; 

    CY=StartY; 

    break; 

  case TR: 

    StartX=ims.W-k-1; 

    EndX=ims.W-1; 

    StartY=0; 

    EndY=k-1; 

    CX=EndX; 

    CY=StartY; 

    break; 

  case BL: 

    StartX=0; 

    EndX=k-1; 

    StartY=ims.H-k-1; 

    EndY=ims.H-1; 

    CX=StartX; 

    CY=EndY; 

    break; 

  case BR: 

    StartX=ims.W-k-1; 

    EndX=ims.W-1; 

    StartY=ims.H-k-1; 

    EndY=ims.H-1; 

    CX=EndX; 

    CY=EndY; 

    break; 

  }; 

 

Πριν προχωρήσουμε στον εντοπισμό του συμβόλου θα πρέπει να βρούμε όλα τα ενεργά 

pixels, να τα τοποθετήσουμε σε έναν πίνακα και να τα ταξινομήσουμε ως προς την απόστασή 

τους από την γωνία της σελίδας. Για να ορίσουμε τον πίνακα θα πρέπει να γνωρίζουμε πόσα 

είναι τα ενεργά pixels. Διατρέχουμε λοιπόν όλη την περιοχή αναζήτησης και μετράμε στην 

μεταβλητή pcount πόσα pixels έχουν χρώμα (ims.pel[i][j]) μικρότερο (πιο μαύρο) από την 

τιμή του κατωφλιού (CutOff) 
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pcount=0; 

for (i=StartY;i<=EndY;i++) 

  for (j=StartX;j<=EndX;j++) 

    if (ims.pel[i][j]<CutOff) 

      pcount++; 

 

Στην συνέχεια ορίζουμε το πίνακα pixel (έναν πίνακα pcount θέσεων από δομές 

pixel_rec).  

 

pixel = new pixel_rec [pcount]; 

 

και γεμίζουμε τον πίνακα με τα χαρακτηριστικά των ενεργών pixels. Για κάθε pixel 

καταγράφουμε την θέση του στα πεδία X και Y, υπολογίζουμε την απόσταση του από την γωνία 

R=    22 CYjCXi   και ως group στο οποίο ανήκει το τοποθετούμε αρχικά στο γκρουπ 0 

(κανένα). 

 

m=-1; 

for (i=StartY;i<=EndY;i++) 

  for (j=StartX;j<=EndX;j++) 

    if (ims.pel[i][j]<CutOff) 

      { 

      m++ ; 

      pixel[m].X=j; 

      pixel[m].Y=i; 

      pixel[m].R=sqrt((i-CY)*(i-CY)+(j-CX)*(j-CX)); 

      pixel[m].group=0; 

      } 

 

Στην συνέχεια ταξινομούμε το πίνακα pixel σε αύξουσα σειρά με βάση την απόσταση 

του κάθε pixel από την γωνία. 

 

 

for (i=0;i<pcount-1;i++) 

  for (j=i+1;j<pcount;j++) 

    if (pixel[i].R>pixel[j].R) 

       { 

       pixeltmp=pixel[i]; 
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       pixel[i]=pixel[j]; 

       pixel[j]=pixeltmp; 

       } 

 

Ο χωρισμός των pixels σε ομάδες (groups) γίνεται με τον ακόλουθο αλγόριθμο. 

Διατρέχουμε τον πίνακα pixel ελέγχοντας ένα-ένα pixel, από το κοντινότερο στην γωνία 

(pixel[0]) έως το μακρινότερο (pixel[pcount-1]). Αν το pixel δεν έχει ενταχθεί μέχρι 

στιγμής σε ομάδα (pixel[i].group==0) τότε δημιουργούμε μια νέα ομάδα (Group++) και 

τοποθετούμε το pixel στην ομάδα αυτή.  

 

Στην συνέχεια διατρέχουμε τον πίνακα ξεκινώντας από το επόμενο pixel από αυτό που 

μόλις βάλαμε στην ομάδα και που αποτελεί το pixel αναφοράς (pixel[n]), και ψάχνουμε να 

βρούμε ένα pixel το οποίο απέχει από το pixel αναφοράς απόσταση μικρότερη το 1.5% του 

ύψους της σελίδας (10% της διάστασης της περιοχής αναζήτησης). Εφόσον βρούμε ένα τέτοιο 

pixel, το τοποθετούμε στην ομάδα, γίνεται αυτό το νέο pixel αναφοράς, και η διαδικασία 

συνεχίζεται μέχρι το τέλος του πίνακα.  

 

Group=0; 

m=0; 

for (i=0;i<pcount-1;i++) 

  { 

  if (pixel[i].group==0) 

    { 

    Group++; 

    n=i; 

    pixel[n].group=Group; 

    do 

      { 

      m=0; 

      for (j=n+1;j<pcount;j++) 

        if (sqrt(pow((pixel[n].X-pixel[j].X),2) 

                     +pow((pixel[n].Y-pixel[j].Y),2))<ims.H*0.015) 

          { 

          pixel[j].group=Group; 

          if (m==0) 

            m=j; 

          } 
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      n=m; 

      } 

    while (m>0); 

    } 

  } 

 

Αφού πια τοποθετήσαμε όλα τα pixels σε ομάδες, δημιουργούμε έναν πίνακα  

GroupMembers με θέσεις όσες οι ομάδες μας (στην πραγματικότητα +1, άχρηστη, θέση για την 

κενή ομάδα 0) και τον χρησιμοποιούμε σαν πίνακα – μετρητή, για να μετρήσουμε το πλήθος των 

pixels της κάθε ομάδας. 

 

GroupMembers = new int [Group+1]; 

for (i=0;i<=Group;i++) 

  GroupMembers[i]=0; 

for (i=0;i<pcount;i++) 

  GroupMembers[pixel[i].group]++; 

 

Τώρα πια μπορούμε να βρούμε την ομάδα στην οποία ανήκουν τα pixel του συμβόλου 

αναφοράς που ψάχνουμε. Υπό κανονικές συνθήκες (δηλαδή να μην έχει γίνει κάποια επίτηδες 

έντονη αλλοίωση της σελίδας απαντήσεων) η ομάδα του συμβόλου αναφοράς θα είναι η ομάδα 

με τον μικρότερο αριθμό ομάδας (άρα πιο κοντά στην γωνία της σελίδας) η οποία όμως έχει 

τουλάχιστον το 20% του συνόλου των pixels. 

 

for (i=1;(i<=Group)&&(1.0*GroupMembers[i-1]/pcount<0.2);i++) 

  MarkerGroup=i; 

 

Εφόσον λοιπόν έχουμε βρει ποια είναι η ομάδα των pixels του συμβόλου αναφοράς, 

υπολογίσουμε τις συντεταγμένες του  κέντρου βάρους του και τις εξάγουμε στις θέσεις μνήμης 

που δείχνουν οι pointers  MarkerX και MarkerY. 

 

sx=0; 

sy=0; 

sm=0; 

 

for (i=0;i<pcount;i++) 

  if (pixel[i].group==MarkerGroup) 

     { 
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     sy += pixel[i].Y; 

     sx += pixel[i].X; 

     sm++; 

     } 

 

*MarkerX=floor(sx/sm+0.5); 

*MarkerY=floor(sy/sm+0.5); 

 

Φυσικά, στο τέλος, για να ελευθερώσουμε την μνήμη, διαγράφουμε τους πίνακες που 

χρησιμοποιήσαμε. 

 

delete[] pixel; 

delete[] GroupMembers; 

} 

 

2.4 Πρόγραμμα ελέγχου της μεθόδου  
 

Το πρόγραμμα ελέγχου δημιουργήθηκε με μοναδικό σκοπό να ελέγξουμε την ακρίβεια 

της μεθόδου εντοπισμού των συμβόλων αναφοράς που αναπτύξαμε στην προηγούμενη 

παράγραφο. Για τον λόγο αυτό το πρόγραμμα είναι σχετικά απλό, χωρίς πολλούς ελέγχους 

σφαλμάτων του χρήστη. 

 

2.4.1 Η φόρμα του προγράμματος  
 

Η φόρμα του, Form1, αποτελείται από: 

1. Δύο ScrollBox που περιέχουν ένα Image το κάθε ένα. Το Image1 χρησιμοποιείται 

για να μας εμφανίσει την εικόνα της σελίδας απαντήσεων, ενώ το Image2 την 

εικόνα της περιοχής αναζήτησης του συμβόλου αναφοράς, εμφανίζοντας όμως 

μόνο τα pixels που, σύμφωνα με την εκτέλεση της μεθόδου, ανήκουν στην ομάδα 

του συμβόλου. 

2. Ένα StringGrid (StringGrid1)στο οποίο εμφανίζονται όλα τα ενεργά pixels της 

περιοχής αναζήτησης. Τα στοιχεία που εμφανίζονται για κάθε pixel είναι οι 

συντεταγμένες του, η απόστασή του από την γωνία και η ομάδα στην οποία η 

μέθοδος το έχει εντάξει. 



 15

 

 

 

3. Ένα Button (Button1) το οποίο εκτελεί την διαδικασία επιλογής και ανάγνωσης 

του αρχείου που περιέχει την εικόνα (bmp) της σελίδας απαντήσεων καθώς και 

της εμφάνισης της στο Image1 

4. Τέσσερα Buttons (TLButton, TRButton, BLButton και BRButton) με τα οποία 

επιλέγεται γωνία (πάνω αριστερά, πάνω δεξιά, κάτω αριστερά και κάτω δεξιά, 

αντίστοιχα) στην οποία θέλουμε να ανιχνεύσουμε το σύμβολο αναφοράς. Όταν 

πατηθεί ένα από αυτά τα Buttons, στο Image1 εμφανίζεται ένα κόκκινο πλαίσιο 

που μας δείχνει την περιοχή αναζήτησης, εκτελείται η διαδικασία ανίχνευσης, στο  

StringGrid1 εμφανίζονται τα ενεργά pixels, ενώ στο Image2 εμφανίζεται αυτό που 

ανιχνεύτηκε ως σύμβολο αναφοράς μαζί με μια οριζόντια και μία κάθετη ευθεία 

γραμμή που μας δείχνουν το κέντρο βάρους του. 

 

2.4.2 Οι συναρτήσεις του αρχείου DIP.cpp 
 

Πριν προχωρήσουμε στην ανάλυση του κώδικα του προγράμματος θα πρέπει να 

αναφέρουμε ότι το πρόγραμμα αυτό, όπως και το κυρίως πρόγραμμα της πτυχιακής που θα 

αναλύσουμε στο επόμενο κεφάλαιο, χρησιμοποιούν ένα σετ από συναρτήσεις που βρίσκονται 

στο αρχείο DIP.cpp (Digital Image Processing). Οι συναρτήσεις αυτές δημιουργήθηκαν από τον 

καθηγητή του Τμήματος κ. Χαράλαμπο Στρουθόπουλο, στα πλαίσια του μαθήματος «Ψηφιακή 

Image1 

Image2

StringGrid1 

Button1 

BLButton BRButton

ScrollBox1 ScrollBox2
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Επεξεργασία Εικόνας». Προφανώς, δεν θα αναλύσουμε μια – μια τον τρόπο λειτουργίας των 

συναρτήσεων αυτών, αλλά απλά θα αναφέρουμε ποιες είναι και τι κάνουν. 

 

Οι συναρτήσεις του αρχείου DIP.cpp (μαζί με το header file DIP.h), για να διαχειριστούν 

μια bmp εικόνα χρησιμοποιούν την δομή που αναφέραμε και στην παράγραφο 2.3 

 

 

struct image 

{ 

   int H, W, bppel ; 

   unsigned char **pel ; 

   bool empty; 

}; 

 

Η συνάρτηση 

    void imshow( TImage *TImg,image im ) ; 

εμφανίζει στο αντικείμενο που δείχνει ο δείκτης TImg (τύπου TImage) της φόρμας την εικόνα 

που είναι «αποθηκευμένη» στην δομή im (τύπου image) 

 

Η συνάρτηση 

    void imload( TImage *TImg, image &im ) ; 

«φορτώνει» στην δομή im (τύπου image) την εικόνα που εμφανίζει στο αντικείμενο TImg (τύπου 

TImage) της φόρμας. Στην περίπτωση που η εικόνα είναι έγχρωμη (RGB) την μετατρέπει σε 

ασπρόμαυρη (gray scale). 

 

Η συνάρτηση 

    void memalloc( image &im ) ;  

δεσμεύει χώρο στην μνήμη για τον δισδιάστατο πίνακα pel της δομής που περιέχει τα pixels της 

εικόνας. 

 

Η συνάρτηση 

    void clear( TImage *TImg) ; 

καθαρίζει την εικόνα που προβάλεται στο αντικείμενο TImage. 

 

Και τέλος, η συνάρτηση 

    void free( image &im ) ; 
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«διαγράφει» την εικόνα στην δομή τύπου image και αποδεσμεύει τον χώρο της μνήμης που έχει 

δεσμευτεί για τον  πίνακα pel της δομής. 

 

2.4.3 Ανάλυση του προγράμματος  
 

Στο header file του προγράμματος (Unit1.h) έχουμε δηλώσει τον enumerated data type 

που χρησιμοποιούμε για την επιλογή της γωνίας της σελίδας. 

enum corners { TL, TR, BL, BR}; 

 

Στην αρχή του προγράμματος (αρχείο Unit1.cpp) δηλώνουμε δύο δομές τύπου image, μία, 

ims, για όλη την σελίδα (που θα προβληθεί στο Image1) και μία, ims2, για την περιοχή 

αναζήτησης του συμβόλου (που θα προβληθεί στο Image2). 

image ims, ims2; 

 

Ορίζουμε επίσης ως τιμή κατωφλιού για το χρώμα (gray scale) την τιμή 127. 

int CutOff=127; 

Όπως προαναφέραμε, η τιμή αυτή κανονικά δίνεται από τον χρήστη, αλλά το πρόγραμμα αυτό 

είναι απλώς ένα δοκιμαστικό πρόγραμμα.  

 

Το πρόγραμμα ουσιαστικά ξεκινά με το πάτημα του Button1, που γράφει «Load Image». 

Με το πάτημα λοιπόν του Button1 εκτελείται η συνάρτηση 

void __fastcall TForm1::Button1Click(TObject *Sender) 

η οποία αρχικά «φορτώνει» την εικόνα στο Image1. 

 

    if(  OpenPictureDialog1->Execute() ) 

    { 

        //---- Initializations ---- 

        Image1->AutoSize=true; 

        Image1->Picture->LoadFromFile(OpenPictureDialog1->FileName) ; 

 

Στην συνέχεια η εικόνα «φορτώνεται» και στην δομή ims για να μπορέσουμε να την 

επεξεργαστούμε εύκολα, και επαναπροβάλλεται στο Image1. Η επαναπροβολή της έχει νόημα 

μόνο αν η εικόνα είναι έγχρωμη, γιατί με την «φόρτωση» της στην δομή ims μετατρέπεται σε 

ασπρόμαυρη. 

        imload( Image1, ims); 
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        imshow( Image1, ims); 

 

Στην συνέχεια, για να εμφανιστεί όλη η εικόνα στο Image1, εντός του ScrollBox1, χωρίς 

παραμορφώσεις, ελέγχουμε τις διαστάσεις τις εικόνας (Image1) σε σχέση με τις διαστάσεις του 

ScrollBox1 και ανάλογα αυξομειώνουμε τις διαστάσεις του Image1 

 

        polx = (ScrollBox1->Width-1.0)/Image1->Width; 

        poly = (ScrollBox1->Height-1.0)/Image1->Height; 

 

        ScrollBox1->AutoScroll=false; 

        Image1->AutoSize=false; 

        Image1->Stretch = true; 

        if (polx<poly) 

          { 

          Image1->Height *=polx; 

          Image1->Width  *=polx; 

          } 

        else 

          { 

          Image1->Height *=poly; 

          Image1->Width  *=poly; 

          } 

 

Καθαρίζουμε το Image2 και το StringGrid1 από τυχόν πληροφορίες από προηγούμενη 

σελίδα που ανοίξαμε. 

 

        clear(Image2); 

        StringGrid1->RowCount=2; 

        for (i=0;i<=4;i++) StringGrid1->Cells[i][1]=""; 

 

Και τέλος ενεργοποιούμε τα τέσσερα Buttons για την επιλογή της γωνίας (που κανονικά 

θα πρέπει να είναι ανενεργά αν δεν έχουμε «φορτώσει» καμία σελίδα).  

 

        TLButton->Enabled=true; 

        TRButton->Enabled=true; 

        BLButton->Enabled=true; 

        BRButton->Enabled=true; 
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Πατώντας ένα από τα παραπάνω πλήκτρα καλείται η συνάρτηση FindPageMarker για 

την αντίστοιχη γωνία. 

 

void __fastcall TForm1::TLButtonClick(TObject *Sender) 

{ 

int MarkerX, MarkerY; 

 

FindPageMarker(TL, &MarkerX, &MarkerY); 

} 

//--------------------------------------------------------------------- 

 

void __fastcall TForm1::TRButtonClick(TObject *Sender) 

{ 

int MarkerX, MarkerY; 

 

FindPageMarker(TR, &MarkerX, &MarkerY); 

} 

//--------------------------------------------------------------------- 

 

void __fastcall TForm1::BLButtonClick(TObject *Sender) 

{ 

int MarkerX, MarkerY; 

 

FindPageMarker(BL, &MarkerX, &MarkerY); 

} 

//--------------------------------------------------------------------- 

 

void __fastcall TForm1::BRButtonClick(TObject *Sender) 

{ 

int MarkerX, MarkerY; 

 

FindPageMarker(BR, &MarkerX, &MarkerY); 

} 

 

Η συνάρτηση FindPageMarker, του προγράμματος αυτού, περιέχει τον κώδικα 

εντοπισμού του συμβόλου αναφοράς που ήδη αναπτύξαμε στην παράγραφο 2.3, αλλά στο τέλος 
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της έχει προστεθεί και κώδικας για την εμφάνιση των αποτελεσμάτων στην φόρμα, 

συγκεκριμένα στο Image2 και στο StringGrid1. 

 

Έτσι, πριν την διαγραφή των πινάκων pixel και GroupMembers: 

 

Ταξινομούμε τον πίνακα pixels κατ’ αύξουσα σειρά ως προς το πεδίο group. 

 

for (i=0;i<pcount-1;i++) 

  for (j=i+1;j<pcount;j++) 

    if (pixel[i].group >pixel[j].group) 

       { 

       pixeltmp=pixel[i]; 

       pixel[i]=pixel[j]; 

       pixel[j]=pixeltmp; 

       } 

 

Εμφανίζουμε ένα κόκκινο πλαίσιο ζωγραφίζοντας τέσσερις γραμμές πάχους 4 pixels στο Image1 

για να δείξουμε σε πια περιοχή γίνεται η αναζήτηση του συμβόλου αναφοράς 

 

Form1->Image1->Canvas->Pen->Color=clRed; 

Form1->Image1->Canvas->Pen->Width=4; 

Form1->Image1->Canvas->MoveTo(StartX,StartY); 

Form1->Image1->Canvas->LineTo(EndX,StartY); 

Form1->Image1->Canvas->LineTo(EndX,EndY); 

Form1->Image1->Canvas->LineTo(StartX,EndY); 

Form1->Image1->Canvas->LineTo(StartX,StartY); 

Form1->Image1->Refresh();  

 

Ορίζουμε τις γραμμές του StringGrid1έτσι ώστε να χωράει όλα τα ενεργά pixels και γράφουμε 

στη πρώτη γραμμή τις επικεφαλίδες των στηλών  

 

Form1->StringGrid1->RowCount=pcount+1; 

Form1->StringGrid1->Cells[0][0]="i"; 

Form1->StringGrid1->Cells[1][0]="X"; 

Form1->StringGrid1->Cells[2][0]="Y"; 

Form1->StringGrid1->Cells[3][0]="R"; 

Form1->StringGrid1->Cells[4][0]="Group"; 
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και στην συνέχεια σε κάθε γραμμή του εμφανίζουμε τις πληροφορίες για κάθε pixel (αύξων 

αριθμός, x και y συντεταγμένη, απόσταση από την γωνία και αριθμός ομάδας). 

 

for (m=0;m<pcount;m++) 

  { 

  Form1->StringGrid1->Cells[0][m+1]=m; 

  Form1->StringGrid1->Cells[1][m+1]=pixel[m].X; 

  Form1->StringGrid1->Cells[2][m+1]=pixel[m].Y; 

  Form1->StringGrid1->Cells[3][m+1]=pixel[m].R; 

  Form1->StringGrid1->Cells[4][m+1]=pixel[m].group; 

  }  

 

Στην δομή ims2 τοποθετούμε την εικόνα των pixels του πίνακα pixel που ανήκουν 

στην ομάδα που αναγνωρίστηκε ως ομάδα του συμβόλου. Αρχικά δίνουμε στην δομή τις 

διαστάσεις της περιοχής αναζήτησης, δεσμεύοντας και τον κατάλληλο χώρο για τον πίνακα pel 

της δομής. 

 

ims2.H=EndY-StartY+1; 

ims2.W=EndX-StartX+1; 

ims2.empty=ims.empty; 

ims2.bppel=ims.bppel; 

memalloc(ims2);  

 

Στην συνέχεια κάνουμε όλα τα pixels της εικόνας της δομής ims2 λευκά (τιμή 255) 

 

for (i=0;i<ims2.H;i++) 

  for (j=0;j<ims2.W;j++) 

     ims2.pel[i][j]=255; 

 

και κατόπιν διατρέχουμε όλο τον πίνακα pixel και για κάθε pixel που ανήκει στην ομάδα που 

αναγνωρίστηκε ως ομάδα του συμβόλου (MarkerGroup) κάνουμε μαύρο (τιμή 0) το αντίστοιχο 

pixel της εικόνας της δομής ims2. 

 

for (i=0;i<pcount;i++) 

  { 

  if (pixel[i].group==MarkerGroup) 
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     ims2.pel[pixel[i].Y-StartY][pixel[i].X-StartX]=0; 

  }  

 

εμφανίζουμε στο Image2 την εικόνα που δημιουργήσαμε στην δομή ims2. 

 

imshow(Form1->Image2, ims2); 

 

και αυξομειώνουμε το Image2 έτσι ώστε να χωράει ακριβώς στο ScrollBox2 χωρίς να υπάρχει 

παραμόρφωση του. 

 

polx = (Form1->ScrollBox2->Width-1.0)/Form1->Image2->Width; 

poly = (Form1->ScrollBox2->Height-1.0)/Form1->Image2->Height; 

 

Form1->ScrollBox2->AutoScroll=false; 

Form1->Image2->AutoSize=false; 

Form1->Image2->Stretch = true; 

if (polx<poly) 

   { 

   Form1->Image2->Height *=polx; 

   Form1->Image2->Width  *=polx; 

   } 

else 

   { 

   Form1->Image2->Height *=poly; 

   Form1->Image2->Width  *=poly; 

   } 

 

Τέλος, ζωγραφίζουμε μία οριζόντια και μία κάθετη γραμμή που περνούν από το σημείο 

που υπολογίστηκε ως κέντρο βάρους του συμβόλου αναφοράς, έτσι ώστε να μπορούμε να δούμε 

αν αυτό αναγνωρίστηκε σωστά. 

 

Form1->Image2->Canvas->MoveTo(*MarkerX-StartX,0); 

Form1->Image2->Canvas->LineTo(*MarkerX-StartX,ims2.H); 

Form1->Image2->Canvas->MoveTo(0,*MarkerY-StartY); 

Form1->Image2->Canvas->LineTo(ims2.W,*MarkerY-StartY); 

 



 23

Η διαγραφή των πινάκων pixel και GroupMembers καθώς και του πίνακα pel της  

ims2 είναι η τελευταία ενέργεια της συνάρτησης. 

 

delete[] pixel; 

delete[] GroupMembers; 

free(ims2);  

 

 

2.5 Έλεγχος της μεθόδου εντοπισμού του συμβόλου 
 

Χρησιμοποιώντας το πρόγραμμα ελέγχου που παρουσιάσαμε στην προηγούμενη 
παράγραφο ελέγχουμε την αποτελεσματικότητα της μεθόδου χρησιμοποιώντας διάφορες σελίδες 
απαντήσεων.  

 

Ξεκινάμε με μία σελίδα τέλεια τοποθετημένη και σκαναρισμένη με ανάλυση 300 dpi 

(διαστάσεις εικόνας 2481×3509). Στις παρακάτω τέσσερις εικόνες βλέπουμε τα αποτελέσματα 

εντοπισμού των συμβόλων αναφοράς στις τέσσερις γωνίες της σελίδας.  

 

 

Ανίχνευση του συμβόλου στην πάνω αριστερή γωνία της σελίδας: 
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Ανίχνευση του συμβόλου στην πάνω δεξιά γωνία της σελίδας: 

 

 

 

 

Ανίχνευση του συμβόλου στην κάτω αριστερή γωνία της σελίδας: 

 

 

 

Ανίχνευση του συμβόλου στην κάτω δεξιά γωνία της σελίδας: 
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Παρατηρούμε ότι και τα τέσσερα σύμβολα εκτοπίστηκαν τέλεια, παρόλο που στην 

περιοχή αναζήτησης υπήρχαν πολλά περισσότερα ενεργά pixels. 

 

Επαναλάβαμε την διαδικασία στην ίδια σελίδα, η οποία όμως τώρα έχει σκαναριστεί με 

πολύ μικρότερη ανάλυση, 75 dpi (διαστάσεις εικόνας 596×842).  

 

Ανίχνευση του συμβόλου στην πάνω αριστερή γωνία της σελίδας: 
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Τα τέσσερα σύμβολα εντοπίστηκαν με επιτυχία και στην περίπτωση της χαμηλής 

ανάλυσης. 

 

Στην συνέχεια δοκιμάζουμε σελίδες οι οποίες έχουν περιστραφεί, δεξιόστροφα ή 

αριστερόστροφα μερικές μοίρες. Η γωνίες περιστροφής είναι στο διάστημα από 1 έως 5. 

Παρακάτω παρουσιάζουμε τα αποτελέσματα για μια σελίδα 75 dpi στραμμένη κατά 4 
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Σε όλες τις περιστρεμμένες σελίδες που δοκιμάσαμε ο εντοπισμός των συμβόλων 

αναφοράς και στις τέσσερις γωνίες της σελίδας ήταν απόλυτα επιτυχής. 

 

Τέλος δοκιμάσαμε και μία σελίδα η οποία πέραν της περιστροφής της κατά 5 έχει και 

κάποιο επιπλέον σημαδάκι στην επάνω αριστερή γωνία της. Στο παρακάτω σχήμα φαίνεται η 

πάνω αριστερή γωνία της σελίδας. 
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Όπως μπορούμε να δούμε στην παρακάτω εικόνα, ο εντοπισμός του συμβόλου αναφοράς, 

παρά την ύπαρξη της μικρής «μουντζούρας» στην πάνω αριστερή γωνία της σελίδας, είναι 

απόλυτα επιτυχής. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

3. Πρόγραμμα Ανάγνωσης και Βαθμολόγησης 
 

3.1 Εισαγωγή 
 

Όπως αναφέραμε και στα εισαγωγικά του 1ου Κεφαλαίου, το πρόγραμμα πρέπει να 

εκτελεί δύο βασικές λειτουργίες: 

 

A. Να επιτρέπει στον χρήστη (καθηγητή του μαθήματος) να δίνει τις παραμέτρους 

του μαθήματος, δηλαδή τον τίτλο, τις σωστές απαντήσεις για κάθε ομάδα θεμάτων 

κ.λ.π. ή να φορτώνει τις πληροφορίες αυτές από κάποιο αρχείο στο οποίο είχαν 

αποθηκευτεί από προηγούμενη χρήση του προγράμματος. 

 

B. Να διαβάζει και να βαθμολογεί μια σελίδα απαντήσεων που έχει προηγουμένως 

σκαναριστεί και αποθηκευτεί σε αρχείο της μορφής bitmap picture (bmp).  

 

Άρα το πρόγραμμα θα πρέπει να εμφανίζει, αρχικά, μια κεντρική φόρμα από την οποία ο 

χρήστης να επιλέγει ποια από τις δύο παραπάνω λειτουργίες και στην συνέχεια να εκτελεί την 

λειτουργία που επιλέχθηκε. 

 

Φυσικά, για να υπάρχει δυνατότητα να εκτελεστεί η δεύτερη λειτουργία, θα πρέπει πρώτα 

να έχει εκτελεστεί η πρώτη, να έχει δηλαδή, «μάθει» το πρόγραμμα πόσες είναι οι ερωτήσεις και 

ποιες είναι οι σωστές απαντήσεις. 

 

Το πρόγραμμα AnswerReader λοιπόν αποτελείται από την αρχική φόρμα (αρχεία 

Main.dfm, Main.cpp και Main.h), την φόρμα για τις παραμέτρους του μαθήματος (αρχεία 

Lesson.dfm, Lesson.cpp και Lesson.h) και την φόρμα ανάγνωσης και βαθμολόγησης (αρχεία 

ReadPage.dfm, ReadPage.cpp και ReadPage.h). Η φόρμα ανάγνωσης χρησιμοποιεί επίσης μια 

βοηθητική φόρμα εμφάνισης της σελίδας (αρχεία Show2Images.dfm, Show2Images.cpp και 

Show2Images.h) και την «βιβλιοθήκη» συναρτήσεων DIP (αρχεία DIP.cpp και DIP.h) οι 
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3.2 Η αρχική φόρμα 
 

Η αρχική φόρμα (MainForm), της οποίας η εικόνα φαίνεται παρακάτω, αποτελείται 

απλώς από δύο Buttons (Button1 και Button2) που εκτελούν κάθε μία από τις δύο διεργασίες. 

 

 

 

Στο αρχείο επικεφαλίδων (header file) Main.h έχουν δηλωθεί τρεις public μεταβλητές 

έτσι ώστε οι τιμές τους να μπορούν να είναι προσβάσιμες από τις δύο άλλες φόρμες της 

εφαρμογής. 

 

public:  // User declarations 

        AnsiString filename, filepath; 

        bool  LessonDefined; 

 

Οι  filename και filepath περιέχουν το όνομα του αρχείου με τις παραμέτρους του 

μαθήματος και τον φάκελο αποθήκευσης αυτού. Η λογική μεταβλητή LessonDefined 

Button1 

Button2 
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χρησιμοποιείται για τον έλεγχο του αν έχουν δοθεί ή όχι οι αναγκαίες παράμετροι του 

μαθήματος. 

 

Με την δημιουργία της φόρμας εκτελείται η συνάρτηση: 

  

__fastcall TMainForm::TMainForm(TComponent* Owner) 

        : TForm(Owner) 

{ 

//Παίρνει τιμή true εφόσον οριστούν οι παράμετροι του μάθηματος  

//Χρησιμοποιείται για να ενεργοποιεί ή όχι την ανάγνωση σελίδας  

LessonDefined=false; 

} 

 

η οποία απλώς δίνει την τιμή false στην μεταβλητή LessonDefined.  

 

Κάθε φορά που η φόρμα εμφανίζεται, είτε την πρώτη φορά ή αφού τελειώσει κάποια από 

τις δύο λειτουργίες που εκτελούνται όταν πατηθεί το αντίστοιχο Button, εκτελείται η συνάρτηση  

 

void __fastcall TMainForm::FormShow(TObject *Sender) 

{ 

if (LessonDefined) 

  Button2->Enabled=true; 

else 

  Button2->Enabled=false; 

} 

 

η οποία ανάλογα με την τιμή της μεταβλητής LessonDefined ενεργοποιεί ή απενεργοποιεί το 

Button2. 

 

Στην συνέχεια, ανάλογα με ποιο πλήκτρο πατηθεί, εκτελείται η αντίστοιχη συνάρτηση.  

 

void __fastcall TMainForm::Button1Click(TObject *Sender) 

{ 

 Hide(); 

 LessonForm->ShowModal(); 

 Show(); 
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} 

//--------------------------------------------------------------------- 

void __fastcall TMainForm::Button2Click(TObject *Sender) 

{ 

 Hide(); 

 ReadPageForm->ShowModal(); 

 Show(); 

} 

 

Έτσι, αν για παράδειγμα πατηθεί το Button1, η MainForm κρύβεται και εμφανίζεται η φόρμα 

LessonForm με μορφή modal, δηλαδή δεν μπορούμε να πάμε σε άλλη φόρμα πριν κλίσουμε 

αυτή. Εφόσον η LessonForm κλείσει, ξαναεμφανίζεται η MainForm. 

 

3.3 Φόρμα εισαγωγής παραμέτρων μαθήματος 
 

Στην φόρμα εισαγωγής παραμέτρων μαθήματος ο χρήστης εισάγει τον τίτλο του 

μαθήματος, το πλήθος των διαφορετικών ομάδων θεμάτων, το πλήθος των ερωτήσεων και για 

κάθε ερώτηση της κάθε ομάδας, την σωστή απάντηση. 

 

Η φόρμα έχει την παρακάτω δομή: 

 

PathEdit 

FileEdit 

FileGradeEdit 

LessonInfoEdit 

GroupComboBox

QuestionNumberEdit

CorrectGradeEdit

WrongGradeEdit

StringGrid1 

ComboBox1

MainMenu1
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Τα PathEdit, FileEdit και FileGradeEdit είναι ReadOnly και συμπληρώνονται αυτόματα 

κατά τις διαδικασίες Open και Save του κυρίως μενού , MainMenu1. To PathEdit περιέχει την 

πλήρη διαδρομή του φακέλου αποθήκευσης του αρχείου με τις παραμέτρους του μαθήματος και 

του αρχείου με την βαθμολογία των εξεταζόμενων. Το FileEdit περιέχει το όνομα του αρχείου με 

τις παραμέτρους του μαθήματος (επέκταση αρχείου .ilp) και το FileGradeEdit το όνομα του 

αρχείου με την βαθμολογία των εξεταζόμενων(επέκταση αρχείου .grd). Στο LessonInfoEdit ο 

χρήστης συμπληρώνει μια περιγραφή του μαθήματος, π.χ. «Εισαγωγή στην Πληροφορική – 

ΤΜΠ ΤΕΙΚΜ – 25/06/2014» 

 

Το πλήθος των διαφορετικών ομάδων θεμάτων επιλέγεται από το GroupComboBox. To 

ComboBox αυτό δίνει στον χρήστη τις επιλογές 1 – 5 (που εισήχθησαν στην ιδιότητα Items).  Η 

ιδιότητα Style έχει δηλωθεί ως csDropDownList έτσι ώστε να εμφανίζεται μόνο η λίστα με 

επιλογές και όχι και κάποιο Edit Box στο οποίο να μπορεί ο χρήστης να πληκτρολογήσει κάποια 

άλλη, εκτός λίστας επιλογή. 

 

Με την επιλογή από τον χρήστη του πλήθους των ομάδων, στο GroupComboBox 

εκτελείται το event OnChange του GroupComboBox (καλείται η συνάρτηση 

GroupComboBoxChange) στο οποίο όλα τα κελιά του StringGrid1 τα οποία  είναι στις στήλες 

των ομάδων που περισσεύουν συμπληρώνονται αυτόματα με '-' (αν π.χ. επιλέχθηκαν 2 ομάδες 

θεμάτων, οι στήλες των ομάδων 3 – 5 συμπληρώνονται με παύλες). Η ιδιότητα 

GroupComboBox->ItemIndex μας δίνει ποια από τις επιλογές (1 έως 5) αποφάσισε ο χρήστης 

στο GroupComboBox. Επειδή η πρώτη επιλογή αντιστοιχεί σε ItemIndex ίσο με 0, για να 

βρούμε το αριθμό των ομάδων προσθέτουμε +1. 

 

void __fastcall TLessonForm::GroupComboBoxChange(TObject *Sender) 

{ 

  int i,j; 

 

  for(i=1;i<StringGrid1->RowCount;i++) 

    { 

    for (j=1;j<=GroupComboBox->ItemIndex+1;j++) 

      if (StringGrid1->Cells[j][i]=="-") 

          StringGrid1->Cells[j][i]=" "; 

    for (j=GroupComboBox->ItemIndex+2;j<=5;j++) 

      StringGrid1->Cells[j][i]="-"; 

    } 
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} 

Το πλήθος των ερωτήσεων εισάγεται από τον χρήστη στο QuestionsNumberEdit. Με την 

έξοδο από το QuestionsNumberEdit (event OnExit) καλείται η συνάρτηση 

QuestionsNumberEditExit με την οποία αυξομειώνονται αντίστοιχα οι γραμμές του 

StringGrid1 που περιέχει τις σωστές απαντήσεις για κάθε ομάδα θεμάτων. 

 

Πριν προχωρήσουμε στην αυξομείωση των γραμμών ελέγχουμε με την 

TryStrToInt(QuestionsNumberEdit->Text,i) αν αυτό που εισήγαγε ο χρήστης στο  

QuestionsNumberEdit είναι ακέραιος αριθμός. Αν ναι, ο αριθμός αυτός αποδίδεται στην 

μεταβλητή i, και εφόσον είναι μικρότερος ή ίσος του 50 και φυσικά μεγαλύτερος του 0, ο 

αριθμός των γραμμών (StringGrid1->RowCount) γίνεται ίσος με i+1 (η επιπλέον γραμμή 

είναι η γραμμή με τις επικεφαλίδες). Στην αντίθετη περίπτωση γίνεται ίσος με 51 (και φυσικά 

αλλάζει και ο αριθμός που εμφανίζεται στο QuestionsNumberEdit.  

 

Η βαθμολογία κάθε σωστής και κάθε λάθος απάντησης υπολογίζονται αυτόματα με την 

λογική: 

 Βαθμός σωστής απάντηση = 10 / πλήθος ερωτήσεων 

 Βαθμός λάθος απάντησης = Βαθμός σωστής / 3 (σε κάθε ερώτηση οι λάθος 

απαντήσεις είναι 3) 

και εμφανίζονται αντίστοιχα στα CorrectGradeEdit και WrongGradeEdit. Το 

CorrectGradeEdit έχει δηλωθεί ReadOnly. Όχι όμως το WrongGradeEdit γιατί θέλουμε να 

δώσουμε στον χρήστη την δυνατότητα να επιλέξει αν θα υπάρχει αρνητική βαθμολογία και αν 

ναι πόσο αυστηρή θα είναι αυτή. 

  

void __fastcall TLessonForm::QuestionsNumberEditExit(TObject *Sender) 

{ 

int i; 

if (TryStrToInt(QuestionsNumberEdit->Text,i)) 

  { 

  if ((i<=50)&&(i>0)) 

    StringGrid1->RowCount=i+1; 

  else 

    { 

    QuestionsNumberEdit->Text=50; 

    StringGrid1->RowCount=51; 
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    } 

  CorrectGradeEdit->Text=10.0/StrToInt(QuestionsNumberEdit->Text); 

  WrongGradeEdit->Text=10.0/StrToInt(QuestionsNumberEdit->Text)/3; 

  } 

 

else 

  { 

  StringGrid1->RowCount=2; 

  CorrectGradeEdit->Text=""; 

  WrongGradeEdit->Text=""; 

  } 

for (i=1;i<StringGrid1->RowCount;i++) 

  StringGrid1->Cells[0][i]=i; 

} 

 

Οι σωστές απαντήσεις εισάγονται κάνοντας click σε κάθε ένα κελί του StringGrid1, με 

την βοήθεια του ComboBox1. Το ComboBox1 περιέχει τις επιλογές “α” έως “δ”.  

 

Κάνοντας click πάνω σε ένα κελί του StringGrid1, το ComboBox1 μεταφέρεται πάνω στο 

συγκεκριμένο κελί, εφόσον φυσικά η στήλη του κελιού είναι εντός του πλήθους των ομάδων 

θεμάτων (GroupComboBox->ItemIndex+1) +1 επειδή η πρώτη στήλη περιέχει τον α/α της 

ερώτησης. 

 

void __fastcall TLessonForm::StringGrid1Click(TObject *Sender) 

{ 

if  (StringGrid1->Col<GroupComboBox->ItemIndex+2) 

  { 

  TRect Recto     = StringGrid1->CellRect(StringGrid1->Col,  

StringGrid1->Row); 

  ComboBox1->Top  = StringGrid1->Top + Recto.Top + StringGrid1-> 

GridLineWidth; 

  ComboBox1->Left = StringGrid1->Left + Recto.Left + StringGrid1-> 

GridLineWidth + 1; 

  ComboBox1->Height = (Recto.Bottom - Recto.Top) + 5; 

  ComboBox1->Width  = Recto.Right - Recto.Left; 

  ComboBox1->Visible = true; 

  } 
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} 

 

Η επιλογή της σωστής απάντησης από τον χρήστη στο ComboBox1 αποδίδεται στο 

αντίστοιχο κελί του StringGrid1. 

 

void __fastcall TLessonForm::ComboBox1Change(TObject *Sender) 

{ 

StringGrid1->Cells[StringGrid1->Col][StringGrid1->Row] = 

     ComboBox1->Items->Strings[ComboBox1->ItemIndex]; 

ComboBox1->Visible = false; 

} 

 

και εμφανίζεται μεσω της  

 

void __fastcall TLessonForm::StringGrid1DrawCell(TObject *Sender, int 

ACol, 

      int ARow, TRect &Rect, TGridDrawState State) 

{ 

  RECT r = Rect; 

  //Erase Cell 

  StringGrid1->Canvas->FillRect(r); 

  //Write Cell centered 

  DrawText(StringGrid1->Canvas->Handle, 

     StringGrid1->Cells[ACol][ARow].c_str(), -1, &r, DT_CENTER |  

DT_SINGLELINE | DT_VCENTER); 

} 

 

 

Το  MainMenu1 περιέχει τις επιλογές New, Open, Save και Exit. Με την επιλογή New 

«καθαρίζονται» όλες οι προηγούμενες πληροφορίες την φόρμας παραμέτρων, έτσι ώστε να 

εισάγουμε πληροφορίες για νέο μάθημα. 

 

void __fastcall TLessonForm::New1Click(TObject *Sender) 

{ 

int i,j; 

 

  MainForm->filename = ""; 
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  MainForm->filepath = ""; 

  MainForm->LessonDefined=false; 

  PathEdit->Text=""; 

  FileEdit->Text=""; 

  FileGradeEdit->Text=""; 

  LessonInfoEdit->Text=""; 

  GroupComboBox->ItemIndex=4; 

  QuestionsNumberEdit->Text=""; 

  CorrectGradeEdit->Text=""; 

  WrongGradeEdit->Text=""; 

  for(i=1;i<StringGrid1->RowCount;i++) 

    for (j=1;j<=5;j++) 

      StringGrid1->Cells[j][i]=" "; 

 

} 

 

Η επιλογή Save αποθηκεύει σε ένα text αρχείο (ASCII file) όλες τις πληροφορίες από τα 

Edit Boxes και το StringGrid1 και ορίζει τις μεταβλητές της MainForm filename, filepath 

και LessonDefined έτσι ώστε να μπορεί το πρόγραμμα να προχωρήσει στην διαδικασία 

ανάγνωσης των σελίδων των απαντήσεων και αποθήκευσης της βαθμολογίας. 

 

void __fastcall TLessonForm::Save1Click(TObject *Sender) 

{ 

FILE * fn; 

AnsiString outfile; 

int i,j; 

 

SaveDialog1->DefaultExt="ilp"; 

SaveDialog1->Filter="Αρχεία παραμέτρων μαθήματος (*.ilp)|*.ilp| 

Όλα τα αρχεία (*.*)|*.*"; 

SaveDialog1->FileName=MainForm->filename; 

if(SaveDialog1->Execute()) 

  { 

  MainForm->filename = ExtractFileName(SaveDialog1->FileName); 

  MainForm->filepath = ExtractFilePath(SaveDialog1->FileName); 

  PathEdit->Text=MainForm->filepath; 

  FileEdit->Text=MainForm->filename; 
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  FileGradeEdit->Text=ChangeFileExt(MainForm->filename,".grd"); 

  outfile=MainForm->filepath+MainForm->filename; 

  fn=fopen(outfile.c_str(),"w"); 

  fprintf(fn,"%s\n",LessonInfoEdit->Text.c_str()); 

  fprintf(fn,"%d\n",GroupComboBox->ItemIndex+1); 

  fprintf(fn,"%s\n",QuestionsNumberEdit->Text.c_str()); 

  fprintf(fn,"%s\n",CorrectGradeEdit->Text.c_str()); 

  fprintf(fn,"%s\n",WrongGradeEdit->Text.c_str()); 

  for(i=1;i<StringGrid1->RowCount;i++) 

    { 

    for (j=1;j<=GroupComboBox->ItemIndex+1;j++) 

      fprintf(fn,"%s ",StringGrid1->Cells[j][i].c_str()); 

    for (j=GroupComboBox->ItemIndex+2;j<=5;j++) 

      fprintf(fn,"- "); 

    fprintf(fn,"\n"); 

    } 

  fclose(fn); 

  MainForm->LessonDefined=true; 

  } 

}  

 

Τέλος επιλογή Open ανοίγει, διαβάζει και τοποθετεί στην φόρμα τις πληροφορίες ενός 

μαθήματος που έχουν αποθηκευτεί στο παρελθόν μέσω της διαδικασίας Save. 

 

void __fastcall TLessonForm::Open1Click(TObject *Sender) 

{ 

FILE * fn; 

AnsiString infile; 

char tmp[512]; 

int i,j; 

 

OpenDialog1->DefaultExt="ilp"; 

OpenDialog1->Filter="Αρχεία παραμέτρων μαθήματος (*.ilp)|*.ILP| 

Όλα τα αρχεία (*.*)|*.*"; 

if(OpenDialog1->Execute()) 

  { 

  MainForm->filename = ExtractFileName(OpenDialog1->FileName); 

  MainForm->filepath = ExtractFilePath(OpenDialog1->FileName); 
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  PathEdit->Text=MainForm->filepath; 

  FileEdit->Text=MainForm->filename; 

  FileGradeEdit->Text=ChangeFileExt(MainForm->filename,".grd"); 

  infile=MainForm->filepath+MainForm->filename; 

  fn=fopen(infile.c_str(),"r"); 

  fscanf(fn,"%[^\n]",tmp); 

  LessonInfoEdit->Text=tmp; 

  fscanf(fn,"%d",&i); 

  GroupComboBox->ItemIndex=i-1; 

  GroupComboBox->Refresh(); 

  fscanf(fn,"%s",tmp); 

  QuestionsNumberEdit->Text=tmp; 

  QuestionsNumberEditExit(Sender); 

  fscanf(fn,"%s",tmp); 

  CorrectGradeEdit->Text=tmp; 

  fscanf(fn,"%s",tmp); 

  WrongGradeEdit->Text=tmp; 

  for(i=1;i<StringGrid1->RowCount;i++) 

    for (j=1;j<=5;j++) 

      { 

      fscanf(fn,"%s",tmp); 

      StringGrid1->Cells[j][i]=tmp; 

      } 

  fclose(fn); 

  MainForm->LessonDefined=true; 

  } 

} 

 

3.4 Φόρμα ανάγνωσης και βαθμολόγησης  
 

Η φόρμα ανάγνωσης και βαθμολόγησης αποτελεί την βασική φόρμα με την οποία ο 

χρήστης οδηγεί το πρόγραμμα έτσι ώστε να διαβάζει μία – μία τις σελίδες των απαντήσεων των 

εξεταζομένων και να τις βαθμολογεί. Όπως προαναφέραμε, οι σελίδες των απαντήσεων έχουν 

«σκαναριστεί» με την βοήθεια κάποιου προγράμματος που συνήθως δίνεται με την αγορά ενός 

scanner και έχουν αποθηκευτεί στον δίσκο σε μορφή εικόνας bmp.  
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Όπως εξηγήσαμε στα προηγούμενα κεφάλαια, πριν την ανάγνωση των απαντήσεων, η 

σελίδα θα πρέπει να υποστεί κατάλληλη επεξεργασία (περιστροφή, αύξηση ή μείωση της 

ανάλυσης, μετατόπιση κ.λ.π.). 

 

Η φόρμα ανάγνωσης και βαθμολόγησης, ReadPageForm, περιέχει τα παρακάτω στοιχεία: 

 

 

 

Στο header αρχείο ReadPage.h, εκτός των κεφαλίδων δήλωσης των επιπλέον 

συναρτήσεων, έχουμε δηλώσει μία ακέραια μεταβλητή Step, και δύο δομές ims και imstmp, 

τύπου image (για τον τύπο αυτό έχουμε αναφερθεί στο Κεφάλαιο 2).  

 

Αρχικά ορίζουμε τις διαστάσεις της πρότυπης σελίδας, τις θέσεις (αριστερά – δεξιά και 

πάνω – κάτω) των συμβόλων αναφοράς σε αυτή καθώς και τις θέσεις και διαστάσεις των 

πλαισίων για τον ΑΕΜ, την ομάδα θεμάτων και των απαντήσεων. Όλες οι τιμές είναι σε pixels. 

 

// Standard sheet parameters 

int StdW=2481;  int StdH=3509; 

int StdLeftMarker=88; int StdRightMarker=2381; 

int StdTopMarker=104; int StdBottomMarker=3324; 

 

Image1 

ScrollBox1 

ZoomInButton 

ZoomOutButton 

ZoomFitButton

Button1

DetailsCheckBox

TrackBar1

Panel1

AEMEdit GroupBox 

CorrectEdit 

WrongEdit 

NothingEdit 

GradeEdit 

SaveButton

AnswersGrid
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int AEM_X[10]={1562,1644,1727,1810,1893,1975,2058,2141,2224,2306}; 

int AEM_Y[4] ={608,669,730,791}; 

int AEM_W=23; 

int AEM_H=32; 

 

int Group_X[5]={1090,1258,1420,1587,1751}; 

int Group_Y = 1108; 

int Group_W = 31; 

int Group_H = 40; 

 

int Answers_X[2][4]={{442,649,855,1061},{1617,1823,2028,2234}}; 

int Answers_Y[25]={1638,1701,1764,1828,1891, 

                   1954,2018,2081,2144,2208, 

                   2271,2334,2398,2461,2524, 

                   2588,2651,2714,2778,2841, 

                   2905,2968,3031,3095,3158}; 

int Answers_W=23; 

int Answers_H=32; 

//===================================================================== 

AnsiString AnswerName[4]={"α","β","γ","δ"}; 

 

Με την εμφάνιση της φόρμας, η φόρμα αρχικοποιείται, δηλαδή διαγράφονται τυχόν 

πληροφορίες που υπήρχαν από προηγούμενη εμφάνισή της. Ο αριθμός γραμμών του 

AnswerGrid, δηλαδή το πλήθος των ερωτήσεων, λαμβάνεται από την φόρμα παραμέτρων του 

μαθήματος. 

 

void __fastcall TReadPageForm::FormShow(TObject *Sender) 

{ 

int i,TotalAnswers; 

 

Step=1; 

Button1->Caption="Φόρτωση Σελίδας"; 

DetailsCheckBox->Enabled=true; 

TrackBar1->OnChange(Sender); 

        AEMEdit->Text=""; 

        AEMEdit->Color=clWhite; 

        AEMEdit->ReadOnly=true; 

        GroupBox->Text=""; 
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        GroupBox->ItemIndex=-1; 

        GroupBox->Color=clWhite; 

        GroupBox->Style=csSimple; 

        GroupBox->Width=20; 

        CorrectEdit->Text=""; 

        WrongEdit->Text=""; 

        NothingEdit->Text=""; 

        GradeEdit->Text=""; 

        TotalAnswers=StrToInt(LessonForm->QuestionsNumberEdit->Text); 

        AnswersGrid->RowCount=TotalAnswers+1; 

        for (i=1;i<=TotalAnswers;i++) 

          { 

          AnswersGrid->Cells[0][i]=i; 

          AnswersGrid->Cells[1][i]=""; 

          AnswersGrid->Cells[2][i]=""; 

          } 

        AnswersGrid->Cells[0][0]="Ερώτηση"; 

        AnswersGrid->Cells[1][0]=" Σωστή"; 

        AnswersGrid->Cells[2][0]=" Γραπτό"; 

SaveButton->Enabled=false; 

} 

 

Το TrackBar1 χρησιμοποιείται για να ορίσει ο χρήστης την τιμή του κατωφλιού της 

έντασης του γρι πάνω από την οποία ένα pixel της εικόνας θα θεωρείται μαύρο. Οποιαδήποτε 

αλλαγή στο TrackBar1 έχει σαν αποτέλεσμα την εκτέλεση της TrackBar1Change η οποία 

αλλάζει το χρώμα του Panel1 έτσι ώστε να αντιστοιχεί στο χρώμα του κατωφλιού, εμφανίζει το 

χρώμα στο Caption του Panel1 ως ποσοστό του μαύρου (τιμές 1..100) και δίνει την τιμή στη 

μεταβλητή CutOff. Το χρώμα των χαρακτήρων (Font) του Caption του Panel1 αλλάζουν σε 

μούρο ή άσπρο ανάλογα με το χρώμα του Panel1. 

 

void __fastcall TReadPageForm::TrackBar1Change(TObject *Sender) 

{ 

Panel1->Color=(TColor)TrackBar1->Position*(65536+256+1); 

Panel1->Caption=100-100*TrackBar1->Position/255; 

if (TrackBar1->Position<=127) 

  Panel1->Font->Color=clWhite; 

else 
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  Panel1->Font->Color=clBlack; 

CutOff=TrackBar1->Position; 

} 

 

Τα βήματα της διαδικασίας ανάγνωσης και βαθμολόγησης μιας σελίδας απαντήσεων 

είναι: 

1. Ανάγνωση του αρχείου με την bmp εικόνα της σελίδας και εμφάνισης της στο Image1 

2. Εύρεση των συμβόλων αναφοράς στις τέσσερις γωνίες τις σελίδας και περιστροφή της 

σελίδας 

3. Αλλαγή της ανάλυσης της (σμίκρυνση ή μεγέθυνση) και μετακίνηση της έτσι ώστε τα 

σύμβολα αναφοράς να μετακινηθούν στις σωστές θέσεις. 

4. Ανάγνωση του ΑΕΜ του εξεταζόμενου 

5. Ανάγνωση της ομάδας θεμάτων 

6. Ανάγνωση των απαντήσεων και βαθμολόγηση 

 

Τα βήματα αυτά εκτελούνται με το πάτημα του πλήκτρου Button1, είτε όλα μαζί, ή ένα – 

ένα, ανάλογα με το αν είναι επιλεγμένο ή όχι το DetailsCheckBox. Στην περίπτωση που το 

DetailsCheckBox είναι επιλεγμένο, για την εμφάνιση των ενδιάμεσων αποτελεσμάτων της 

διαδικασίας της περιστροφής και της διαδικασίας της αλλαγής της ανάλυσης χρησιμοποιείται μια 

επιπλέον φόρμα, η Show2ImagesForm. 

  

void __fastcall TReadPageForm::Button1Click(TObject *Sender) 

{ 

if (Step==1) 

  { 

  ReadImage(); 

  } 

if (DetailsCheckBox->Checked) 

  { 

  DetailsCheckBox->Enabled=false; 

  switch (Step) 

    { 

    case 1: 

      Step=2; 

      Button1->Caption="Περιστροφή Σελίδας"; 

      break; 
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    case 2: 

      RotateImage(); 

      Step=3; 

      Button1->Caption="Αλλαγή ανάλυσης Σελίδας"; 

      break; 

     case 3: 

      ResizeImage(); 

      Step=4; 

      Button1->Caption="Ανάγνωση ΑΕΜ"; 

      break; 

     case 4: 

      ReadAEM(); 

      Step=5; 

      Button1->Caption="Ανάγνωση Ομάδας"; 

      break; 

     case 5: 

      ReadGroup(); 

      Step=6; 

      Button1->Caption="Ανάγνωση Απαντήσεων"; 

      break; 

     case 6: 

      ReadAnswers(); 

      Step=1; 

      Button1->Caption="Φόρτωση Σελίδας"; 

      DetailsCheckBox->Enabled=true; 

      break; 

   } 

  } 

else 

  { 

  Label7->Caption="  Περιστροφή Σελίδας"; 

  ReadPageForm->Refresh(); 

  RotateImage(); 

  Label7->Caption="Αλλαγή Ανάλυσης Σελίδας"; 

  ReadPageForm->Refresh(); 

  ResizeImage(); 

  Label7->Caption="     Ανάγνωση ΑΕΜ"; 

  ReadPageForm->Refresh(); 
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  ReadAEM(); 

  Label7->Caption="    Ανάγνωση Ομάδας"; 

  ReadPageForm->Refresh(); 

  ReadGroup(); 

  Label7->Caption=" Ανάγνωση Απαντήσεων"; 

  ReadPageForm->Refresh(); 

  ReadAnswers(); 

  Label7->Caption=""; 

  ReadPageForm->Refresh(); 

  } 

} 

 

Όπως βλέπουμε και από τον παραπάνω κώδικα, οι συναρτήσεις που εκτελούνται για τα 

έξη παραπάνω βήματα (αντίστοιχα) είναι οι: 

1. ReadImage() 

2. RotateImage() 

3. ResizeImage() 

4. ReadAEM() 

5. ReadGroup() 

6. ReadAnswers() 

 

Στην συνέχεια θα αναλύσουμε κάθε μία από τις παραπάνω συναρτήσεις ξεχωριστά. Οι 

συναρτήσεις RotateImage και ResizeImage, εφόσον ο χρήστης έχει επιλέξει να 

εμφανίζονται όλα τα  βήματα  (μέσω του DetailsCheckBox), χρησιμοποιούν την βοηθητική 

φόρμα Show2ImagesForm. Πριν λοιπόν αναφερθούμε στις παραπάνω συναρτήσεις, θα 

παρουσιάσουμε, εν συντομία, την βοηθητική αυτή φόρμα. 

 

 

3.4.1 Η βοηθητική φόρμα Show2ImagesForm 
 

Η φόρμα αυτή χρησιμοποιείται για να εμφανίζει στον χρήστη την εικόνα της σελίδας των 

απαντήσεων πριν και μετά τον μετασχηματισμό της από τις συναρτήσεις RotateImage και 

ResizeImage.  
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Αποτελείται από δύο Scroll Boxes (ScrollBox1 αριστερά και ScrollBox2 δεξιά) εντός 

των οποίων υπάρχουν δύο Images (Image1 εντός του ScrollBox1 και Image2 εντός του 

ScrollBox2). Η φόρμα επίσης περιέχει και μερικά Labels στα οποία εμφανίζονται πληροφορίες 

όπως η γωνία περιστροφής και οι διαστάσεις των εικόνων. 

 

 

3.4.2 Η συνάρτηση ReadImage() 
 

Με την κλήση της ReadImage εκτελείται αρχικά το παράθυρο διαλόγου ανάγνωσης 

εικόνας OpenPictureDialog1->Execute() στο οποίο ο χρήστης επιλέγει το αρχείο της 

εικόνας της σελίδας που θέλει. Αν επιλεγεί κάποιο αρχείο, η OpenPictureDialog1-

>Execute() επιστρέφει την τιμή true και η εκτέλεση συνεχίζεται στις επόμενες εντολές. Στην 

αντίθετη περίπτωση η εκτέλεση της τερματίζεται. 
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void TReadPageForm::ReadImage() 

{ 

int i,TotalAnswers; 

 

    if(  OpenPictureDialog1->Execute() ) 

 

Εφόσον επιλέχθηκε αρχείο εικόνας, η εικόνα διαβάζεται και «φορτώνεται» στο Image1 

 

    { 

        //---- Initializations ---- 

        ReadPageForm->Cursor=crHourGlass; 

        Image1->AutoSize=true; 

        Image1->Picture->LoadFromFile(OpenPictureDialog1->FileName) ; 

 

Στην συνέχεια οι πληροφορίες της εικόνας του Image1 αποδίδονται στην δομή εικόνας 

ims και η εικόνα του ims επανεμφανίζεται στο Image1. Αυτό μπορεί να φαίνεται λίγο παράξενο 

και περιττό αλλά θυμίζουμε ότι η διαδικασία imload() εκτός των άλλων μετατρέπει την εικόνα 

από έγχρωμη σε εικόνα αποχρώσεων του γκρι. 

 

        imload( Image1, ims); 

        imshow( Image1, ims); 

 

 Η εικόνα μπορεί να μην έχει τις διαστάσεις του Image1. Εκτελούμε λοιπόν την 

συνάρτηση 

 

        ZoomFitButtonClick(NULL); 

 

για εμφανιστεί όλη η εικόνα εντός του Image1. Η διαδικασία αυτή καθώς και οι δύο άλλες που 

εκτελούνται αν πατηθούν ένα από τα τρία buttons που βρίσκονται κάτω αριστερά της φόρμας και 

έχουν σχέση με την μεγέθυνση ή σμίκρυνση της εικόνας του Image1, θα παρουσιαστούν στην 

συνέχεια. 

 

Τέλος, αρχικοποιούνται όλα τα υπόλοιπα στοιχεία της φόρμας, διαγράφοντας τυχόν 

πληροφορίες από προηγούμενη σελίδα. 

 

        ReadPageForm->Cursor=crDefault; 
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        AEMEdit->Text=""; 

        AEMEdit->Color=clWhite; 

        AEMEdit->ReadOnly=true; 

        GroupBox->Text=""; 

        GroupBox->ItemIndex=-1; 

        GroupBox->Color=clWhite; 

        GroupBox->Style=csSimple; 

        GroupBox->Width=20; 

        CorrectEdit->Text=""; 

        WrongEdit->Text=""; 

        NothingEdit->Text=""; 

        GradeEdit->Text=""; 

        TotalAnswers=StrToInt(LessonForm->QuestionsNumberEdit->Text); 

        AnswersGrid->RowCount=TotalAnswers+1; 

        for (i=1;i<=TotalAnswers;i++) 

          { 

          AnswersGrid->Cells[0][i]=i; 

          AnswersGrid->Cells[1][i]=""; 

          AnswersGrid->Cells[2][i]=""; 

          } 

        AnswersGrid->Cells[0][0]="Ερώτηση"; 

        AnswersGrid->Cells[1][0]=" Σωστή"; 

        AnswersGrid->Cells[2][0]=" Γραπτό"; 

        SaveButton->Enabled=false; 

    } 

} 

 

3.4.3 Η συνάρτηση RotateImage() 
 

Αρχικά, μετά την δήλωση των διαφόρων τοπικών μεταβλητών,  καλείται δύο φορές η 

συνάρτηση FindPageMarker η οποία αναζητά το σύμβολο αναφοράς στην γωνία της σελίδας 

και επιστρέφει τις συντεταγμένες του κέντρου του. Η συνάρτηση αυτή αναλύθηκε στο 

προηγούμενο κεφάλαιο (το οποίο είναι αφιερωμένο, ουσιαστικά, στον έλεγχό της). Η συνάρτηση 

καλείται για τα σύμβολα της επάνω αριστερής (TL) και επάνω δεξιάς (TR) γωνίας. 
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void TReadPageForm::RotateImage() 

{ 

int i,j,m,n; 

double sx,sy,sm; 

int X1,X2,Y1,Y2; 

double phi; 

double cosf,sinf; 

 

Button1->Cursor=crHourGlass; 

Button1->Refresh(); 

 

FindPageMarker(TL, &X1, &Y1); 

FindPageMarker(TR, &X2, &Y2); 

 

Από τον συντελεστή διεύθυνσης της ευθείας που περνά από τα δύο αυτά σημεία (X1,Y1) 

και (Χ2,Υ2) βρίσκουμε την γωνία της ευθείας. 

 

12

12
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12 arctantan
xx
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






   

 

Η ευθεία αυτή θα έπρεπε να είναι οριζόντια. Για να την κάνουμε οριζόντια θα πρέπει να 

περιστρέψουμε την εικόνα κατά γωνία  .  

 

Υπολογίζουμε λοιπόν την γωνία και ορίζουμε μια βοηθητική δομή εικόνας imtmp, ίδια με 

την ims,  στην οποία θα τοποθετήσουμε την νέα, μετά την περιστροφή, εικόνα. 

 

//find the rotation angle 

phi=-atan(1.0*(Y2-Y1)/(X2-X1)); 

 

//make a new temp image, similar to the loaded one 

imtmp.H=ims.H; 

imtmp.W=ims.W; 

imtmp.empty=ims.empty; 

imtmp.bppel=ims.bppel; 

memalloc(imtmp); 
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Η περιστροφή πρέπει να γίνει γύρω από το κέντρο της σελίδας. Το κέντρο της σελίδας 

έχει συντεταγμένες, ως προς την πάνω αριστερή γωνία, (ims.W/2, ims.H/2). Άρα κάθε pixel με 

συντεταγμένες (j, i), ως προς την πάνω αριστερή γωνία, θα έχει συντεταγμένες ως προς το 

κέντρο της σελίδας (j-ims.W/2, i-ims.H/2). 

 

Οι νέες συντεταγμένες   22 , yx  ενός σημείου  11, yx  μετά από στροφή κατά γωνία   

υπολογίζονται από τις σχέσεις 
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Για να βρούμε την νέα εικόνα, η οποία προκύπτει από την περιστροφή της παλαιάς, θα 

πρέπει για κάθε ένα pixel της, π.χ. το  22 , yx , να βρούμε το αντίστοιχο  11, yx  pixel της 

παλαιάς. Άρα χρειαζόμαστε την αντίστροφο, από τον παραπάνω, μετασχηματισμό. 
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 Επειδή για κάθε pixel χρειαζόμαστε τις τιμές των sin  και cos , για να μην γίνεται 

κάθε φορά, ξανά και ξανά, ο υπολογισμός τους, τα υπολογίζουμε μια φορά και αποθηκεύουμε τις 

τιμές σε δύο μεταβλητές (ο υπολογισμός μιας συνάρτησης θέλει πολύ περισσότερο χρόνο από 

την απλή προσπέλαση της τιμής μιας μεταβλητής στην μνήμη). 

 

//new image is created from the old with a rotation of  -phi 

//degrees around its center. 

cosf=cos(phi); 

sinf=sin(phi); 

 

Στην συνέχεια, για κάθε (j, i) pixel του νέου imstmp, βρίσκουμε τις αντίστοιχες (n, m) 

συντεταγμένες του παλαιού ims, και εφόσον είναι εντός του ims ((m>=0)&&(m<ims.H) 

&&(n>=0)&&(n<ims.W)), αποδίδουμε στο pixel του imstmp το χρώμα του pixel του ims.    

Στην αντίθετη περίπτωση το pixel γίνεται λευκό (255). Υπενθυμίζουμε ότι όταν αναφερόμαστε 

στις συντεταγμένες (j, i) ενός pixel, το j αντιστοιχεί στην στήλη (x – διάσταση) και το i  στην 

γραμμή (y – διάσταση). 
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for (i=0;i<imtmp.H;i++) 

  for (j=0;j<imtmp.W;j++) 

    { 

    m=floor((i-ims.H/2)*cosf-(j-ims.W/2)*sinf+ims.H/2.0+0.5); 

    n=floor((i-ims.H/2)*sinf+(j-ims.W/2)*cosf+ims.W/2.0+0.5); 

    if((m>=0)&&(m<ims.H)&&(n>=0)&&(n<ims.W)) 

      imtmp.pel[i][j]=ims.pel[m][n]; 

    else 

      imtmp.pel[i][j]=255; 

    } 

 

Αν το DetailsCheckBox είναι Checked τότε οι δύο εικόνες από τα ims και imtmp 

φορτώνονται στα Image1και Image2της βοηθητικής φόρμας Show2ImagesForm και η φόρμα 

εμφανίζεται με μορφή modal, δηλαδή η εκτέλεση σταματά μέχρι ο χρήστης να κλείσει την 

φόρμα. Στο Label7της βοηθητικής φόρμας εμφανίζεται (σε μοίρες) η γωνία περιστροφής. 

 

if ((DetailsCheckBox->Checked)) 

  { 

  imshow(Show2ImagesForm->Image1, ims); 

  Show2ImagesForm->WidthL1->Caption=ims.W; 

  Show2ImagesForm->HeightL1->Caption=ims.H; 

  imshow(Show2ImagesForm->Image2, imtmp); 

  Show2ImagesForm->WidthL2->Caption=imtmp.W; 

  Show2ImagesForm->HeightL2->Caption=imtmp.H; 

  Show2ImagesForm->Label7->Caption="Rotated   " 

                               +FloatToStrF(180/M_PI*phi,ffGeneral,6,3) 

                               +" degrees"; 

  Show2ImagesForm->ShowModal(); 

  } 

 

Στην συνέχεια αντιγράφεται το imtmp στο ims 

 

for (i=0;i<ims.H;i++) 

  for (j=0;j<ims.W;j++) 

    ims.pel[i][j]=imtmp.pel[i][j]; 
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Ελευθερώνεται η μνήμη που δεσμεύτηκε για το imtmp 

 

free(imtmp); 

 

και η καινούρια περιστρεμμένη εικόνα εμφανίζεται στο Image1. 

 

imshow( Image1, ims); 

ZoomFitButtonClick(NULL); 

 

Button1->Cursor=crDefault; 

} 

 

 

3.4.4 Η συνάρτηση ResizeImage() 
 

Η συνάρτηση αυτή μεγεθύνει ή σμικραίνει την εικόνα της σελίδας απαντήσεων και την 

μετακινεί έτσι ώστε οι θέσεις των σύμβολων αναφοράς της να συμπέσουν με τις θέσεις των 

αντιστοίχων συμβόλων της πρότυπης σελίδας που ορίστηκαν στην αρχή του κώδικα (σελ. 40 – 

41).  

 

Αρχικά βρίσκουμε τις θέσεις των τριών, από τα τέσσερα, συμβόλων.  Χρειαζόμαστε τις 

θέσεις των δύο επάνω συμβόλων για να βρούμε την οριζόντια απόσταση μεταξύ τους (για το 

πλάτος της σελίδας) και των δύο αριστερών για να βρούμε την κάθετη απόσταση τους (για το 

ύψος της σελίδας). 

 

void TReadPageForm::ResizeImage() 

{ 

int i,j,m,n; 

double sx,sy,sm; 

int  X1,X2,Y1,Y2,X3,Y3; 

double XRatio, YRatio; 

 

Button1->Cursor=crHourGlass; 

Button1->Refresh(); 
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FindPageMarker(TL, &X1, &Y1); 

FindPageMarker(TR, &X2, &Y2); 

FindPageMarker(BL, &X3, &Y3); 

 

Βρίσκουμε τους συντελεστές κλίμακας (σμίκρυνσης αν <1 ή μεγέθυνσης αν >1) της 

σελίδας σε σχέση με την πρότυπη. 

 

YRatio=1.0*(Y3-Y1)/(StdBottomMarker-StdTopMarker); 

XRatio=1.0*(X2-X1)/(StdRightMarker-StdLeftMarker); 

 

Δεσμεύουμε χώρο στην μνήμη για μία δομή εικόνας και την αρχικοποιούμε στις 

διαστάσεις της πρότυπης σελίδας. 

 

imtmp.H=StdH; 

imtmp.W=StdW; 

imtmp.empty=ims.empty; 

imtmp.bppel=ims.bppel; 

memalloc(imtmp); 

 

Για κάθε pixel της νέας εικόνας βρίσκουμε το αντίστοιχο pixel της εικόνας της σελίδας. Η 

αντιστοιχία βρίσκεται με την εξής διαδικασία:  

 

 υπολογίζουμε την κάθετη απόστασή του από το πάνω σύμβολο (i-StdTopMarker) 

 πολλαπλασιάζουμε την απόσταση αυτή επί τον κάθετο συντελεστή κλίμακας YRatio 

(βρίσκουμε δηλαδή την αντίστοιχη απόσταση από το πάνω σύμβολο στην εικόνα της 

σελίδας) 

 προσθέτουμε την κάθετη θέση του συμβόλου Y1 και στρογγυλοποιούμε στον 

πλησιέστερο ακέραιο (βρίσκουμε δηλαδή την κάθετη συντεταγμένη του) 

 εκτελούμε τα ίδια για την οριζόντια συντεταγμένη 

 

Αφού βρούμε το αντίστοιχο pixel, εφόσον αυτό είναι εντός της εικόνας, κάνουμε το 

χρώμα του pixel της νέας εικόνας ίσο με το χρώμα της παλαιάς. Αν το αντίστοιχο pixel της 

παλαιάς είναι εκτός των διαστάσεων της κάνουμε το νέο pixel λευκό (τιμή 255).  
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for (i=0;i<imtmp.H;i++) 

  for (j=0;j<imtmp.W;j++) 

    { 

    m=floor((i-StdTopMarker)*YRatio+Y1+0.5); 

    n=floor((j-StdLeftMarker)*XRatio+X1+0.5); 

    if((m>=0)&&(m<ims.H)&&(n>=0)&&(n<ims.W)) 

      imtmp.pel[i][j]=ims.pel[m][n]; 

    else 

      imtmp.pel[i][j]=255; 

    } 

 

Στην περίπτωση που ο χρήστης έχει επιλέξει το , εμφανίζεται η βοηθητική φόρμα με τις 

δύο εικόνας και σχεδιάζονται δύο κόκκινα πλαίσια (ένα σε κάθε εικόνα) με κορυφές τα κέντρα 

των συμβόλων αναφοράς. Εμφανίζονται επίσης στα Labels WidthL1, HeightL1, WidthL2 και 

HeightL2 οι διαστάσεις των δύο εικόνων. 

 

if (DetailsCheckBox->Checked) 

  { 

  imshow(Show2ImagesForm->Image1, ims); 

  Show2ImagesForm->WidthL1->Caption=ims.W; 

  Show2ImagesForm->HeightL1->Caption=ims.H; 

  Show2ImagesForm->Image1->Canvas->Pen->Width=2; 

  Show2ImagesForm->Image1->Canvas->Pen->Color=clRed; 

  Show2ImagesForm->Image1->Canvas->MoveTo(X1,Y1); 

  Show2ImagesForm->Image1->Canvas->LineTo(X2,Y1); 

  Show2ImagesForm->Image1->Canvas->LineTo(X2,Y3); 

  Show2ImagesForm->Image1->Canvas->LineTo(X1,Y3); 

  Show2ImagesForm->Image1->Canvas->LineTo(X1,Y1); 

 

  imshow(Show2ImagesForm->Image2, imtmp); 

  Show2ImagesForm->WidthL2->Caption=imtmp.W; 

  Show2ImagesForm->HeightL2->Caption=imtmp.H; 

  Show2ImagesForm->Image2->Canvas->Pen->Width=8; 

  Show2ImagesForm->Image2->Canvas->Pen->Color=clRed; 

  Show2ImagesForm->Image2->Canvas->MoveTo(StdLeftMarker,StdTopMarker); 

  Show2ImagesForm->Image2->Canvas->LineTo(StdRightMarker,StdTopMarker); 

  Show2ImagesForm->Image2->Canvas->LineTo(StdRightMarker, 

StdBottomMarker); 
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  Show2ImagesForm->Image2->Canvas->LineTo(StdLeftMarker,  

StdBottomMarker); 

  Show2ImagesForm->Image2->Canvas->LineTo(StdLeftMarker,StdTopMarker); 

 

  Show2ImagesForm->Label7->Caption="               Resized"; 

  Show2ImagesForm->ShowModal(); 

  } 

 

Ελευθερώνουμε τον χώρο μνήμης που καταλαμβάνει η παλαιά εικόνα ims 

 

free(ims); 

 

Ορίζουμε χώρο για μια καινούρια ims, αφού τώρα οι διαστάσεις της είναι διαφορετικές 

 

ims.H=imtmp.H; 

ims.W=imtmp.W; 

ims.empty=imtmp.empty; 

ims.bppel=imtmp.bppel; 

memalloc(ims); 

 

Αντιγράφουμε τις πληροφορίες από την imtmp στην ims και ελευθερώνουμε τον χώρο 

μνήμης της imtmp 

 

for (i=0;i<ims.H;i++) 

  for (j=0;j<ims.W;j++) 

    ims.pel[i][j]=imtmp.pel[i][j]; 

free(imtmp); 

 

Τέλος η νέα εικόνα εμφανίζεται στο Image1 της φόρμας. 

 

imshow( Image1, ims); 

ZoomFitButtonClick(NULL); 

 

Button1->Cursor=crDefault; 

} 
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3.4.5 Η συνάρτηση ReadAEM() 
 

Η συνάρτηση διαβάζει τον αριθμό μητρώου του εξεταζόμενου ελέγχοντας τις αντίστοιχες 

τέσσερις σειρές πλαισίων και βλέποντας ποια από αυτά έχει μαυρίσει ο εξεταζόμενος. 

 

Η συνάρτηση, όπως και οι δύο επόμενες που διαβάζουν την ομάδα θεμάτων και τις 

απαντήσεις στις ερωτήσεις, χρησιμοποιεί την συνάρτηση ReadBox. Η συνάρτηση αυτή μετρά τα 

μαύρα pixels σε μια ορθογώνια περιοχή με πάνω αριστερά κορυφή στις θέσεις X και Y, πλάτους 

W και ύψους H.  Η έξοδός της είναι η αναλογία των μαυρισμένων pixel (s)ως προς το σύνολο 

των pixels της περιοχής (H*W) 

 

float  TReadPageForm::ReadBox(int X, int Y, int W, int H) 

{ 

int i,j,s; 

 

s=0; 

for (i=Y;i<Y+H;i++) 

  for (j=X;j<X+W;j++) 

    if (ims.pel[i][j]<CutOff) 

      s++; 

return 1.0*s/H/W; 

} 

 

Η συνάρτηση ReadAEM διαβάζει τα 10 πλαίσια κάθε μίας από τις τέσσερις σειρές (κάθε 

σειρά αντιστοιχεί σε ένα ψηφίο του ΑΕΜ). Χρησιμοποιώντας την συνάρτηση ReadBox 

καταχωρεί στον πίνακα BoxFilled το ποσοστό μαυρίσματος του κάθε ένα από τα 10 πλαίσια. 

 

void  TReadPageForm::ReadAEM() 

{ 

int digit; 

int i; 

float BoxFilled[10]; 

int Margin=-5; 

int AEM_Digit; 

 

for (digit=0;digit<4;digit++) 
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  { 

  for(i=0;i<10;i++) 

    BoxFilled[i]=ReadBox(AEM_X[i]-Margin,AEM_Y[digit]-Margin, 

                         AEM_W+2*Margin,AEM_H+2*Margin); 

 

Στην συνέχεια ελέγχει το ποσοστό μαυρίσματος σε κάθε ένα από τα 10 πλαίσια. 

Ξεκινώντας με τιμή AEM_Digit=-1 που σημαίνει ότι δεν έχει βρει ακόμη κανένα μαυρισμένο, 

βλέπει αν το i πλαίσιο έχει ποσοστό μαυρίσματος πάνω από 0.5 (50%). Αν ναι, τότε κάνει το 

ψηφίο του ΑΕΜ ίσο με i.  Αυτό θα συμβεί μόνο αν το μαυρισμένο πλαίσιο είναι το πρώτο που 

βρίσκει σε αυτή την σειρά από τα 10, δηλαδή το έχει την τιμή -1 . Αλλιώς δίνει την τιμή -2 . 

Έτσι στο τέλος του έλεγχου των 10 πλαισίων, αν δεν βρήκε μαυρισμένο πλαίσιο, το AEM_Digit 

θα έχει τιμή -1. Αν βρήκε παραπάνω από ένα μαυρισμένα το AEM_Digit θα έχει τιμή -2, ενώ 

αν βρήκε  μόνο ένα μαυρισμένο το AEM_Digit θα έχει την τιμή του ψηφίου του ΑΕΜ που 

αντιστοιχεί στο πλαίσιο. 

 

  AEM_Digit=-1; 

  for (i=0;i<10;i++) 

    if (BoxFilled[i]>0.5) 

      if (AEM_Digit==-1) 

         AEM_Digit=i; 

      else 

         AEM_Digit=-2; 

 

Εφόσον λοιπόν βρήκε ένα μόνο μαυρισμένο πλαίσιο (θετική τιμή στο AEM_Digit) προσθέτει 

στο AEMEdit, που εμφανίζει τον ΑΕΜ, το αντίστοιχο ψηφίο, αλλιώς προσθέτει ένα "?" και 

κάνει το χρώμα του κόκκινο για να το προσέξει ο χρήστης. Επίσης απενεργοποιεί την ιδιότητα 

ReadOnly του AEMEdit για να μπορεί ο χρήστης, βλέποντας τον ΑΕΜ που έχει γράψει με 

ψηφία ο εξεταζόμενος στην πάνω δεξιά στην σελίδα των απαντήσεων, να κάνει τις απαραίτητες 

διορθώσεις.   

 

  if (AEM_Digit>=0) 

    AEMEdit->Text=AEMEdit->Text+IntToStr(AEM_Digit); 

  else 

    { 

    AEMEdit->Text=AEMEdit->Text+"?"; 

    AEMEdit->Color=clRed; 
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    AEMEdit->ReadOnly=false; 

    } 

  } 

} 

 

3.4.6 Η συνάρτηση ReadGroup() 
 

Η συνάρτηση αυτή διαβάζει τα πλαίσια της που αντιστοιχούν στην ομάδα θεμάτων. Η 

λογική της ανάγνωσης είναι ίδια με της συνάρτησης ReadAEM που είδαμε προηγουμένος. 

 

void  TReadPageForm::ReadGroup() 

{ 

int i; 

float BoxFilled[5]; 

int Margin=-5; 

int Group_Digit; 

 

for(i=0;i<5;i++) 

  BoxFilled[i]=ReadBox(Group_X[i]-Margin,Group_Y-Margin, 

                       Group_W+2*Margin,Group_H+2*Margin); 

Group_Digit=-1; 

for (i=0;i<5;i++) 

  if (BoxFilled[i]>0.5) 

    if (Group_Digit==-1) 

       Group_Digit=i; 

    else 

       Group_Digit=-2; 

 

Το αποτέλεσμα της ανάγνωσης των πλαισίων (Group_Digit) εμφανίζεται στο GroupBox 

που είναι ένα ComboBox, με Items τις ομάδες θεμάτων (Α, Β, Γ, Δ και Ε), αλλάζοντας την 

ιδιότητα ItemIndex. Στην περίπτωση που ο εξεταζόμενος δεν έχει μαυρίσει κανένα πλαίσιο ή 

έχει μαυρίσει περισσότερα από ένα (Group_Digit είναι αρνητικό) το γίνεται κόκκινο και 

ενεργοποιείται η dropdown ιδιότητά του για να μπορεί ο χρήστης, αν θέλει, να επιλέξει ομάδα 

θεμάτων. 
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if (Group_Digit>=0) 

  { 

  GroupBox->ItemIndex=Group_Digit; 

  GroupBox->Refresh(); 

  } 

else 

  { 

  GroupBox->Text="?"; 

  GroupBox->Width=40; 

  GroupBox->Color=clRed; 

  GroupBox->Style=csDropDown; 

  GroupBox->Refresh(); 

  } 

} 

 

Σε κάθε περίπτωση αλλαγής της τιμής του GroupBox, είτε αλλάζοντας απευθείας την 

ItemIndex (αν βρέθηκε μαυρισμένο πλαίσιο), είτε όταν ο χρήστης επιλέγει ομάδα, εκτελείται 

το event OnChange καλώντας την συνάρτηση GroupBoxChange. Η συνάρτηση αυτή αντιγράφει 

τις σωστές απαντήσεις της αντίστοιχης ομάδας από το StringGrid1 της LessonForm στην 

στήλη των σωστών απαντήσεων του AnswersGrid. 

 

void __fastcall TReadPageForm::GroupBoxChange(TObject *Sender) 

{ 

int Answer,TotalAnswers; 

 

//Copy the correct answers for comparison 

TotalAnswers=StrToInt(LessonForm->QuestionsNumberEdit->Text); 

if (GroupBox->ItemIndex>=0) 

  for (Answer=0;Answer<TotalAnswers;Answer++) 

    AnswersGrid->Cells[1][Answer+1]="       "+LessonForm->StringGrid1-> 

Cells[GroupBox->ItemIndex+1][Answer+1]; 

else 

  for (Answer=0;Answer<TotalAnswers;Answer++) 

    AnswersGrid->Cells[1][Answer+1]=""; 

 

CheckAnswers(); 

}  
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Η συνάρτηση CheckAnswers που ελέγχει τις απαντήσεις του εξεταζόμενου καλείται στο 

τέλος. Αυτό φαίνεται περιττό γιατί, κανονικά, δεν έχουν διαβαστεί ακόμη οι απαντήσεις αλλά η 

συνάρτηση GroupBoxChange μπορεί να κλιθεί μετά από αλλαγή της ομάδας από το χρήστη, 

κάτι που θα συμβεί αφού διαβαστούν οι απαντήσεις της σελίδας. Την συνάρτηση αυτή θα την 

αναλύσουμε παρακάτω. 

 

 

3.4.7 Η συνάρτηση ReadAnswers() 
 

Η συνάρτηση διαβάζει τα πλαίσια που αντιστοιχούν στην απάντηση σε κάθε μία από τις 

ερωτήσεις της εξέτασης.  

 

Τα πλαίσια των απαντήσεων βρίσκονται στην σελίδα σε δύο στήλες. Οι πρώτες 25 

απαντήσεις (αρίθμηση ερωτήσεων από 0 έως 24) είναι στην αριστερή στήλη και οι υπόλοιπες 25 

(αρίθμηση 25 έως 49) στην δεξιά. Έτσι από τον αριθμό της ερώτησης μπορούμε να βρούμε σε 

ποια στήλη είναι παίρνοντας το ακέραιο πηλίκο της διαίρεσης του με το 25 (Answer/25). Η 

γραμμή, στην αντίστοιχη στήλη που βρίσκεται η ερώτηση μπορεί να βρεθεί παίρνοντας το 

υπόλοιπο της ακέραιας διαίρεσης του αριθμού της ερώτησης με το 25 (Answer%25). 

 

Η λογική του διαβάσματος της κάθε μία απάντησης είναι ίδια με αυτή που αναλύσαμε 

προηγουμένως.  

 

void  TReadPageForm::ReadAnswers() 

{ 

int Answer; 

int i; 

float BoxFilled[4]; 

int Margin=-5; 

int Answer_Digit,TotalAnswers; 

 

TotalAnswers=StrToInt(LessonForm->QuestionsNumberEdit->Text); 

AnswersGrid->RowCount=TotalAnswers+1; 

 

for (Answer=0;Answer<TotalAnswers;Answer++) 
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  { 

// Write Question number in AnswersGrid 

  AnswersGrid->Cells[0][Answer+1]=Answer+1; 

   

  for(i=0;i<4;i++) 

    BoxFilled[i]=ReadBox(Answers_X[Answer/25][i]- 

     Margin,Answers_Y[Answer%25]-Margin, 

       Answers_W+2*Margin,Answers_H+2*Margin); 

  Answer_Digit=-1; 

  for (i=0;i<4;i++) 

    if (BoxFilled[i]>0.5) 

      if (Answer_Digit==-1) 

         Answer_Digit=i; 

      else 

         Answer_Digit=-2; 

 

Οι απαντήσεις που διαβάστηκαν μεταφέρονται στο αντίστοιχο κελί του AnswersGrid μέσω του 

πίνακα AnswerName που έχει τις τιμές : 

 

AnsiString AnswerName[4]={"α","β","γ","δ"}; 

 

Αν έχουν βρεθεί περισσότερα από ένα μαυρισμένα πλαίσια, το αντίστοιχο κελί του 

AnswersGrid γίνεται ίσο με "X X X", ενώ αν δεν έχει βρεθεί μαυρισμένο πλαίσιο το κελί 

παραμένει κενό.  

 

  if (Answer_Digit>=0) 

    AnswersGrid->Cells[2][Answer+1]=AnswerName[Answer_Digit]; 

  else 

    if (Answer_Digit==-2) 

      AnswersGrid->Cells[2][Answer+1]="X X X"; 

    else 

      AnswersGrid->Cells[2][Answer+1]=""; 

  } 

 

Οι σωστές απαντήσεις της αντίστοιχης ομάδας αντιγράφονται από το StringGrid1 της 

LessonForm στην στήλη των σωστών απαντήσεων του AnswersGrid 
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//Copy the correct answers for comparison 

if (GroupBox->ItemIndex>=0) 

  for (Answer=0;Answer<TotalAnswers;Answer++) 

    AnswersGrid->Cells[1][Answer+1]=LessonForm->StringGrid1-> 

Cells[GroupBox->ItemIndex+1][Answer+1]; 

else 

  for (Answer=0;Answer<TotalAnswers;Answer++) 

    AnswersGrid->Cells[1][Answer+1]=""; 

 

Και καλείται η για να γίνει η βαθμολόγηση των απαντήσεων. 

 

CheckAnswers(); 

} 

 

Η συνάρτηση ελέγχει τις απαντήσεις συγκρίνοντας με τις σωστές και βαθμολογεί 

ανάλογα. Αν η απάντηση είναι σωστή  θα υπάρχει η ίδια τιμή και στις δύο στήλες και το πλήθος 

των σωστών απαντήσεων αυξάνεται κατά 1. απάντηση. Αν είναι λάθος θα υπάρχει διαφορετική 

τιμή (διαφορετική τιμή θα υπάρχει και όταν η απάντηση είναι  "X X X", δηλαδή υπάρχουν 

περισσότερα από ένα μαυρισμένα πλαίσια) και το πλήθος των λάθος απαντήσεων αυξάνεται 

κατά 1. Ενώ αν δεν υπάρχει τιμή, θεωρείται ότι η ερώτηση δεν απαντήθηκε, και το πλήθος των 

μη απαντημένων ερωτήσεων αυξάνεται κατά 1. 

 

void  TReadPageForm::CheckAnswers() 

{ 

int CorrectAnswers; 

int WrongAnswers; 

int NoAnswers; 

int TotalAnswers, Answer; 

double Grade; 

 

CorrectAnswers=0; 

WrongAnswers=0; 

NoAnswers=0; 

TotalAnswers=StrToInt(LessonForm->QuestionsNumberEdit->Text); 

 

for (Answer=0;Answer<TotalAnswers;Answer++) 

  if (AnswersGrid->Cells[2][Answer+1]=="") 
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    NoAnswers++; 

  else 

    if (AnswersGrid->Cells[2][Answer+1]==AnswersGrid-> 

Cells[1][Answer+1]) 

      CorrectAnswers++; 

    else 

      WrongAnswers++; 

 

CorrectEdit->Text=CorrectAnswers; 

WrongEdit->Text=WrongAnswers; 

NothingEdit->Text=NoAnswers; 

 

Ο τελικός βαθμός υπολογίζεται πολλαπλασιάζοντας τον αριθμό των σωστών απαντήσεων επί τον 

αντίστοιχο βαθμό (από το LessonForm->CorrectGradeEdit->Text) και αφαιρώντας 

(αρνητική βαθμολογία) τον αριθμό των λάθος απαντήσεων επί τον αντίστοιχο βαθμό από το 

LessonForm->WrongGradeEdit->Text). Φυσικά αν ο τελικός βαθμός είναι μικρότερος από 

το 0, τότε γίνεται ίσος με 0. 

 

Grade=CorrectAnswers*StrToFloat(LessonForm->CorrectGradeEdit->Text)- 

      WrongAnswers*StrToFloat(LessonForm->WrongGradeEdit->Text); 

Grade=floor(Grade*10+0.5)/10; 

if (Grade<0) 

  Grade=0; 

 

Το αποτέλεσμα εμφανίζεται στην φόρμα και ενεργοποιείται το SaveButton για να μπορεί ο 

χρήστης να αποθηκεύσει την βαθμολογία. 

 

GradeEdit->Text=Grade; 

SaveButton->Enabled=true; 

} 

 

Η συνάρτηση SaveButtonClick που καλείται αν πατηθεί το πλήκτρο  SaveButton 

απλά ανοίγει το αρχείο βαθμολογίας με επιλογή append (fopen(…,"a")) και γράφει στο τέλος 

του μια γραμμή με το ΑΕΜ του εξεταζόμενου και τον βαθμό του. Το όνομα του αρχείου το 

βρίσκει από την μεταβλητή filename της φόρμας MainForm αλλάζοντας με την 

ChangeFileExt την επέκταση σε .grd. Η επιλογή append σημαίνει ότι αν το αρχείο δεν υπάρχει 
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(πρώτος εξεταζόμενος) τότε δημιουργείται, ενώ αν υπάρχει τότε το επεκτείνει, δηλαδή γράφει 

μετά το τέλος του. 

 

void __fastcall TReadPageForm::SaveButtonClick(TObject *Sender) 

{ 

FILE * fn; 

AnsiString outfile; 

 

outfile=MainForm->filepath+ChangeFileExt(MainForm->filename,".grd"); 

fn=fopen(outfile.c_str(),"a"); 

fprintf(fn,"%s\t%s\n",AEMEdit->Text.c_str(),GradeEdit->Text.c_str()); 

fclose(fn); 

SaveButton->Enabled=false; 

} 
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