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Δπραξηζηίεο 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ γηα ηελ πξαγκάησζε ηεο παξνχζαο κειέηεο, φινπο εθείλνπο πνπ 
κε βνήζεζαλ θαη κε ζηήξημαλ θαζ‟ φιε ηελ δηάξθεηα. Σπγθεθξηκέλα, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ 
ηνλ θαζεγεηή κνπ θ. Παλαγησηφπνπιν Θεκηζηνθιή πνπ κνπ έδσζε ηελ επθαηξία λα αζρνιεζψ 
κε έλα ηφζν ελδηαθέξνλ ζέκα. Δπίζεο, ζα ήζεια λα εθθξάζσ ηελ επγλσκνζχλε κνπ ζηνλ θ. 
Αλαζηαζάθε Γεψξγην γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηά ηνπ θαη θαζνδήγεζε ζε ηερληθά θαη φρη κφλν 
ζέκαηα. Αθφκα πνιχηηκε ππήξμε ε βνήζεηα απφ ηελ θνηλφηεηα ηεο LWJGL κέζσ ηνπ forum 
ηεο, θαη ηνλ Jouvieje γηα ηελ παξνρή ηνπ API εηζαγσγήο ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ. 

Θα ήζεια, αθφκα, λα πσ έλα κεγάιν επραξηζηψ ζηνπο θίινπο κνπ γηα ηελ ςπρνινγηθή 
ππνζηήξημε πνπ κνπ πξνζέθεξαλ. Ηδηαηηέξσο επραξηζηψ ηνλ θίιν κνπ Κσλζηαληίλν Καξξά 
πνπ ζπλέθεξε ζην δεκηνπξγηθφ κέξνο ηνπ παηρληδηνχ κε ηηο ηδέεο ηνπ θαη ηελ θίιε κνπ Κιέκνπ 
Νεξάηδα πνπ κε βνήζεζε ζηελ αλαδήηεζε ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ ζην δηαδίθηπν. 
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Πεξίιεςε 

Τα επθπή εηθνληθά πεξηβάιινληα γίλνληαη φιν θαη πην έμππλα θαη νπηηθά εληππσζηαθά. Απηφ 
ηζρχεη θαη γηα κία απφ ηηο εθαξκνγέο ηνπο, ηα ειεθηξνληθά παηρλίδηα. Πξφθεηηαη γηα έλα 
ζεκαληηθφ θιάδν πνπ δίλεη ζπλερψο κεγάιε ψζεζε ζηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο, ηεο 
ςπραγσγίαο, θαη ηεο παγθφζκηαο νηθνλνκίαο.  

Έρνληαο σο αθεηεξία ην πξψην ηξηζδηάζηαην παηρλίδη 1980, ηα ειεθηξνληθά παηρλίδηα έρνπλε 
δηαλχζεη έλα καθξχ δξφκν σο ζήκεξα θαη ε εμέιημε θαη ζηνλ ηνκέα ηεο Τερλεηή Ννεκνζχλεο 
θαζψο θαη ηεο γξαθηθήο απεηθφληζεο, είλαη ηεξάζηηα. Τα ειεθηξνληθά παηρλίδηα πιεζηάδνπλε 
νπηηθά φιν θαη πην πνιχ ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ελψ νη ηερλνινγίεο Τερλεηήο Ννεκνζχλεο πνπ 
ρξεζηκνπνηνχλε εμνκνηψλνπλ ζπλερψο πην πεηπρεκέλα ξεαιηζηηθφηεξεο ζπκπεξηθνξέο. 

Δηδηθφηεξα φζνλ αθνξά ηα παηρλίδηα ζηξαηεγηθήο, ε απμεκέλε ππνινγηζηηθή ηζρχο επηηξέπεη 
εθηφο απφ ηελ ειθπζηηθφηεξε απεηθφληζε πνπ απαηηείηαη απφ ηνλ αληαγσληζκφ, ηε ρξήζε 
πνιχπινθσλ αιγνξίζκσλ κε ζθνπφ ηελ εμνκνίσζε ξεαιηζηηθψλ ζπλζεθψλ. 

Απψηεξνο ζθνπφο ηεο δηπισκαηηθήο δηαηξηβήο είλαη ε δεκηνπξγία ελφο ιεηηνπξγηθνχ  
ηξηζδηάζηαηνπ ειεθηξνληθνχ παηρληδηνχ ζηξαηεγηθήο. Τν ζπγθεθξηκέλν είδνο ηνπ παηρληδηνχ 
είλαη παηρλίδη ζηξαηεγηθήο βαζηζκέλν ζε ζεηξά. Τν API πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ νπηηθή 
απεηθφληζε, είλαη ε OpenGL, έλαληη ηνπ Direct3D ηεο Microsoft. Τν παηρλίδη κπνξεί λα ην 
παίμεη έλαο ρξήζηεο, αληηκέησπνο κε ηνλ ππνινγηζηή ν νπνίνο ρξεζηκνπνηεί κηα ππνηππψδεο 
Τερλεηή Ννεκνζχλε.  

 

 

 

 

 

 

 

Abstract 

Intelligent virtual environments become more and more clever and visually impressive. This 
also applies to one of their applications, computer games. They are a significant sector that 
constantly boosts the development of the technology, entertainment and global economy. 

Starting from the first 3D game at 1980, computer games have traversed a long road up to 
date and the evolution on the field of Artificial Intelligence as well as the graphical 
representation is tremendous. Computer games approach all the more the reality, whereas 
the technologies of Artificial Intelligence that they use simulate more and more realistic 
behaviors. 

Especially as far as it concerns strategy games, the increased computing power allows, 
beyond the attractive graphical display is required from the competition, the use of complex 
algorithms with the simulating realistic Artificial Intelligence.  

The ultimate goal of the dissertation thesis is the creation of a functional 3D computer 
strategy game. The specific genre of the game is turn based strategy game. The API used for 
the graphical representation is the OpenGL, instead Microsoft‟s Direct3D. The game can be 
played by one player, confronted by the CPU which uses a rudimentary Artificial Intelligence. 
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1. Εισαγωγή 

1.1. Κίνητρο της διπλωματικής εργασίας 

Τα ειεθηξνληθά παηρλίδηα απνηεινχλε κηα θχξηα αζρνιία ηεο ζχγρξνλεο δσήο κε νινέλα θαη 
πεξηζζφηεξν θφζκν λα ηα επηιέγεη ζαλ κέζν ςπραγσγίαο. Πξφθεηηαη γηα κηα ηεξάζηηα 
βηνκεραλία, ε νπνία παξαζχξεη κε ηελ αλάπηπμή ηεο θαη άιινπο ηνκείο φπσο ηε ςεθηαθή 
δηαζθέδαζε ζην ζχλνιφ ηεο θαη ηελ ηερλνινγία ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ.  

Πέξαλ ηεο ζπνπδαηφηεηαο ηνπ θιάδνπ, ν ιφγνο πνπ επέιεμα έλα ηέηνην ζέκα είλαη ην ηδηαίηεξν 
ελδηαθέξνλ πνπ έρσ γηα ην ρψξν ησλ ειεθηξνληθψλ παηρληδηψλ. Δθηφο ηεο ίδηαο ηεο 
ςπραγσγίαο πνπ πξνζθέξεη έλα ειεθηξνληθφ παηρλίδη, ην ελδηαθέξνλ απηφ έρεη λα θάλεη θαη κε 
ηνλ ηξφπν δεκηνπξγίαο ελφο παηρληδηνχ. Πνηέο είλαη νη ηερλνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη, 
πνηά ινγηθή ππάξρεη πίζσ απφ ην παηρλίδη, πνηνί πεξηνξηζκνί παξνπζηάδνληαη θαη πψο 
μεπεξληνχληαη, θαη γεληθφηεξα πνηά είλαη ε δηαδηθαζία ζην ζχλνιφ ηεο.  

1.2. Σκοπός της διπλωματικής διατριβής 

Σθνπφο ηεο δηπισκαηηθήο δηαηξηβήο, φπσο ππνδειψλεη θαη ν ηίηινο ηεο, είλαη ε δεκηνπξγία 
ελφο ηξηζδηάζηαηνπ παηρληδηνχ ζηξαηεγηθήο. 

1.2.1. Ερευνητική περιοχή 

Ζ εξεπλεηηθή πεξηνρή ζηελ νπνία αλήθεη ε ζπγθεθξηκέλε δηαηξηβή είλαη ηα Δπθπή Δηθνληθά 
Πεξηβάιινληα. Πξφθεηηαη γηα έλα πνιχ ελδηαθέξνλ ηνκέα ηεο πιεξνθνξηθή πνπ ζπλδπάδεη ην 
ρψξν ηεο Τερλεηή Ννεκνζχλεο κε ην ρψξν ηεο Δηθνληθήο Πξαγκαηηθφηεηαο. 

1.3. Δομή της διπλωματικής εργασίας 

Σην δεχηεξν θεθάιαην γίλεηαη κηα γεληθή επηζθφπεζε ησλ ειεθηξνληθψλ παηρληδηψλ. Αλαιχεηαη 
ν ρψξνο ησλ Δπθπτψλ Δηθνληθψλ Πεξηβαιιφλησλ θαη παξνπζηάδεηαη ε ζεκεξηλή θαηάζηαζε 
ησλ ειεθηξνληθψλ παηρληδηψλ. Σην θεθάιαην 3 παξνπζηάδνληαη νη ηερλνινγίεο θαη ην ινγηζκηθφ 
πνπ ππάξρεη δηαζέζηκν γηα ηε δεκηνπξγία παηρληδηψλ. Έκθαζε δίλεηαη ζηε βηβιηνζήθε 
OpenGL. Σην ηέηαξην θεθάιαην μεθηλάεη ε ζρεδίαζε θαη αλάιπζε ηνπ παηρληδηνχ πνπ ζα 
δεκηνπξγεζεί. Πην αλαιπηηθά παξνπζηάδεηαη ε ζρεδίαζε ηνπ ράξηε ηνπ παηρληδηνχ. Τν πέκπην 
θεθάιαην πεξηέρεη ηελ πινπνίεζε κε ηελ ηεθκεξίσζε ησλ ζεκαληηθφηεξσλ ζεκείσλ ηνπ 
θψδηθα. Σην θεθάιαην 6 γίλεηαη κηα παξνπζίαζε ηεο ηειηθήο κνξθήο ηνπ παηρληδηνχ, κε φιεο ηηο 
πηζαλέο πεξηπηψζεηο ρξήζεο. Σην θεθάιαην 7 αλαθέξνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα ηεο δηαηξηβήο 
θαζψο θαη νη πηζαλέο κειινληηθέο ηεο πξννπηηθέο. 
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2. Γενική Επισκόπηση 

Θα πξέπεη πξψηα λα αλαιπζνχλ νη έλλνηεο ησλ Δηθνληθψλ Πεξηβαιιφλησλ, Τερλεηήο 
Ννεκνζχλεο θαη Δηθνληθψλ Πξαθηφξσλ, γηα λα θηάζνπκε ζην γλσζηηθφ αληηθείκελν ζην νπνίν 
αλήθεη θαη απηή ε δηαηξηβή, ηα Δπθπή Δηθνληθά Πεξηβάιινληα. 

2.1. Εικονικά Περιβάλλοντα 

Γηα πεξίπνπ 30 ρξφληα, εηθφλεο πνπ παξάγνληαη απφ ππνινγηζηέο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ 
θηλεκαηνγξάθν, ηηο δηαθεκίζεηο θαη ηελ ηειεφξαζε. Παξάιιεια, επηζηεκνληθνί εξεπλεηέο, 
άλζξσπνη πνπ απαζρνινχληαη ζηελ ηαηξηθή, αξρηηέθηνλεο αλαθάιπςαλ κηα ηεξάζηηα δπλακηθή 
ζε απηέο ηηο εηθφλεο θαη ηηο ρξεζηκνπνηνχζαλ γηα λα απεηθνλίζνπλ ην αζέαην ή λα 
αλαπαξαζηήζνπλ απηφ πνπ δελ ππάξρεη θαλ. Απηή ήηαλ ε γέλλεζε ησλ εηθνληθψλ θφζκσλ 
[Thalmann1994]. Ψζηφζν, απηνί νη εηθνληθνί θφζκνη είραλ δχν ζνβαξνχο πεξηνξηζκνχο. 

 Υπήξρε πνιχ ρακειή νπηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ δσληαλψλ νξγαληζκψλ ή πνιχ 
απιά «πιάζκαηα» δνχζαλε κέζα ζε απηνχο ηνπο θφζκνπο. 

 Καλέλαο δελ κπνξνχζε νπζηαζηηθά λα εηζέιζεη ζε απηνχο ηνπο θφζκνπο, ε είζνδνο 
γηλφηαλ κε ηελ παξαηήξεζε δηζδηάζηαησλ εηθφλσλ θαη δηεπαθέο δηζδηάζηαηεο 
αιιειεπίδξαζεο.  

Σήκεξα, λέεο δηεπαθέο θαη ηξηζδηάζηαηεο ζπζθεπέο καο επηηξέπνπλ κηα νινθιεξσκέλε 
ζπκκεηνρή ζε απηνχο ηνπο εηθνληθνχο θφζκνπο ή έζησ κηα άκεζε θαη πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ 
επηθνηλσλία κε απηνχο. Απηφο ν λένο ηξφπνο εκβχζηζεο ζε απηνχο ηνπο εηθνληθνχο θφζκνπο 
θαιείηαη Δηθνληθή Πξαγκαηηθφηεηα. Οη εξεπλεηέο έρνπλ θαηαθέξεη λα δεκηνπξγήζνπλ θπηά, 
δέληξα θαη δψα. Ζ έξεπλα αλζξψπηλε θίλεζε έρεη νδεγήζεη ζηε δεκηνπξγία ζπλζεηηθψλ 
εζνπνηψλ κε πνιχπινθε θίλεζε. Δπηπιένλ, έλαο λένο ηνκέαο βαζηζκέλνο ζηε βηνινγία έρεη 
πξνζπαζήζεη λα μαλαδεκηνπξγήζεη ηε δσή κε κηα πξνζέγγηζε απφ ηε βάζε, ε απνθαινχκελε 
πξνζέγγηζε ηεο Τερλεηήο Εσήο. Όιεο απηέο νη πξνζεγγίζεηο ζα πξέπεη λα ελζσκαησζνχλ 
ψζηε λα δεκηνπξγεζνχλ πξαγκαηηθνί εηθνληθνί θφζκνη κε απηφλνκα έκβηα φληα, θπηά, δψα θαη 
αλζξψπνπο κε δηθέο ηνπο ζπκπεξηθνξέο θαη πξαγκαηηθνί άλζξσπνη ζα κπνξνχλ λα 
εηζέξρνληαη ζε απηνχο ηνπο θφζκνπο θαη λα ζπλαληνχλ ηνπο θαηνίθνπο ηνπο. 

Τα εηθνληθά πεξηβάιινληα, πνπ αλαθέξνληαη ζηε βηβιηνγξαθία θαη σο ζπζηήκαηα εηθνληθψλ  
πεξηβαιιφλησλ (virtual environment systems) ή θαη σο εηθνληθνί  θφζκνη (virtual worlds), είλαη   
ζε  γεληθέο  γξακκέο  ηα  ζπζηήκαηα ηα νπνία  ζην  παξειζφλ αλαθέξνληαλ  κε  ην  γεληθφηεξν  
φξν εηθνληθή πξαγκαηηθφηεηα. Γπζηπρψο, κέρξη ζήκεξα δελ έρνπλ ππάξμεη γεληθψο απνδεθηνί 
νξηζκνί γηα ηνπο παξαπάλσ φξνπο. Οη Loffler θαη Anderson [Loeffler1994] νξίδνπλ ηελ εηθνληθή 
πξαγκαηηθφηεηα σο εμήο: «Δηθνληθή πξαγκαηηθφηεηα είλαη έλα ηξηζδηάζηαην πεξηβάιινλ  
πξνζνκνίσζεο ζε ππνινγηζηή ηνπ νπνίνπ ε απεηθφληζε γίλεηαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη 
εμαξηάηαη απφ ηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ρξήζηε». 

Ο Ellis [Ellis1993] παξέρεη έλαλ πην ιεπηνκεξή νξηζκφ: «Έλα εηθνληθφ πεξηβάιινλ  
απνηειείηαη απφ  πεξηερφκελν (αληηθείκελα  θαη  δξάζηεο (actors)),  γεσκεηξία  θαη  δπλακηθή,  
κε έλα εγσθεληξηθφ  πιαίζην αλαθνξάο, πνπ πεξηιακβάλεη ηελ αληίιεςε ησλ αληηθεηκέλσλ  ζε  
βάζνο θαη πνπ εγείξεη δηάθνξεο αηζζήζεηο ηαπηφρξνλα». 

 
Δηθόλα 2.1 - Playstation Home, έλα ζύγρξνλν εηθνληθό πεξηβάιινλ ηεο Sony 

Τέινο, ν Gigante (1993) νξίδεη ηελ εκπεηξία ηεο αιιειεπίδξαζεο κε έλα εηθνληθφ πεξηβάιινλ: 
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«Ζ εηθνληθή πξαγκαηηθφηεηα είλαη κηα εκβπζηζκέλε, πνιπ-αηζζεηηθή εκπεηξία. Φαξαθηεξίδεηαη 
απφ ηελ ςεπδαίζζεζε ηεο ζπκκεηνρήο ζε έλα ζπλζεηηθφ πεξηβάιινλ θαη φρη απιψο απφ ηελ 
εμσηεξηθή παξαηήξεζε ελφο ηέηνηνπ πεξηβάιινληνο».  

Με βάζε ηνπο παξαπάλσ νξηζκνχο ηα βαζηθά  ραξαθηεξηζηηθά ησλ  εηθνληθψλ πεξηβαιιφλησλ 
θαίλεηαη λα είλαη ηα ηξηζδηάζηαηα  γξαθηθά  θαη  έλα κνληέιν πεξηβάιινληνο, πνπ αλαπαξηζηά  
κηα  ηνπνζεζία  απφ  ηελ πξαγκαηηθή  δσή ή θάπνηα ηερλεηή  δνκή. Ο ιφγνο γηα ηνλ νπνίν  
έρεη επηθξαηήζεη ηα ηειεπηαία ρξφληα ν φξνο «εηθνληθφ πεξηβάιινλ» έλαληη ηνπ φξνπ «εηθνληθή 
πξαγκαηηθφηεηα» είλαη, γηαηί ζηα ζπζηήκαηα απηά αθελφο δε γίλεηαη πξνζπάζεηα 
κνληεινπνίεζεο νιφθιεξνπ ηνπ ζχκπαληνο αιιά ελφο πεξηνξηζκέλνπ πεξηβάιινληνο  
αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή θαη αθεηέξνπ γηαηί δελ είλαη ππνρξεσηηθφ ε αλαπαξάζηαζε λα 
αθνξά θάπνηα ξεαιηζηηθή δνκή, αιιά κπνξεί θάιιηζηα λα είλαη θαη θάπνηνο θαληαζηηθφο 
ρψξνο κε ηδηφκνξθνπο λφκνπο. 

Έλαο ρξήζηεο ελλνηνινγηθά «θαηνηθεί» ζην πεξηβάιινλ έρνληαο κηα  ηξέρνπζα ζέζε ζε απηφ 
θαη, θαηά ζπλέπεηα, κηα πεξηνξηζκέλε άπνςε ηνπ ρψξνπ. Έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα ηαμηδεχεη ζε 
απηφ θαη λα αιιειεπηδξά κε ηα αληηθείκελά πνπ ηνλ πεξηβάιινπλ. Τφζν ε αληίιεςε ηνπ 
πεξηβάιινληνο φζν θαη ε αιιειεπίδξαζε ηνπ ρξήζηε κε απηφ κπνξνχλ  λα  κνληεινπνηεζνχλ  
κε  βάζε  ηελ  πξαγκαηηθφηεηα. Σηελ πεξίπησζε ηεο αληίιεςεο, έλα ηέηνην παξάδεηγκα είλαη ε 
ρξήζε πνιπαηζζεηήξησλ εξεζηζκάησλ πνπ κηκνχληαη ηα εξεζίζκαηα ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ 
εληζρχνληαο έηζη ηελ αιεζνθάλεηα ηνπ εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο. Αληίζηνηρν παξάδεηγκα  
αιιειεπίδξαζεο είλαη ην βάδηζκα ηνπ ρξήζηε πάλσ ζε θπιηφκελν επίπεδν πνπ πξνθαιεί ηελ 
πινήγεζή ηνπ ζην εηθνληθφ πεξηβάιινλ. 

Καηεγνξίεο 

Τα εηθνληθά πεξηβάιινληα ζπλήζσο ζπλδένληαη κε εμεηδηθεπκέλν πιηθφ πνπ παξέρεη 
πνιχπινθα  ζπζηήκαηα  δηεπαθήο  θαη  πξνζθέξεη  λέεο  δπλαηφηεηεο  αιιειεπίδξαζεο ηνπ 
ρξήζηε. Αλάινγα κε ηε ζρέζε  ηνπο κε ηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν θαη  ηηο ζπζθεπέο πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη ηα εηθνληθά πεξηβάιινληα ρσξίδνληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο: 

 Πεξηβάιινληα εκβχζηζεο (immersive environments): νη ρξήζηεο είλαη εθνδηαζκέλνη κε 
νζφλε πξνζαξκνζκέλε ζην θεθάιi (head-mounted display) θαη δε δέρνληαη δεδνκέλα 
απφ ην θπζηθφ θφζκν. 

 Πεξηβάιινληα νζφλεο (desktop environments): Ζ αλαπαξάζηαζε γίλεηαη ζε νζφλε 
ππνινγηζηή θα  έηζη ν ρξήζηεο εμαθνινπζεί λα έρεη αληίιεςε ηνπ θπζηθνχ θφζκνπ. 

 Πεξηβάιινληα πξνβνιήο (projected environments): Τν εηθνληθφ πεξηβάιινλ 
πξνβάιιεηαη ζε έλα θπζηθφ ρψξν, φπσο έλα δσκάηην ή κηα επηθάλεηα εξγαζίαο.  

 Δληζρπκέλα πεξηβάιινληα (augmented environments): Τα εηθνληθά αληηθείκελα 
πξνβάιινληαη πάλσ ζηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν, πηζαλψο κε ηε ρξήζε νζνλψλ 
πξνζαξκνζκέλσλ ζην θεθάιη πνπ επηηξέπνπλ ζην ρξήζηε λα βιέπεη θαη κέζα απφ 
απηέο (see through). 

Οη παξαπάλσ ηξφπνη δηεπαθήο κε εηθνληθά πεξηβάιινληα έρνπλ κηα ζεηξά πιενλεθηεκάησλ  
αιιά θαη κεηνλεθηεκάησλ. Τα πεξηβάιινληα εκβχζηζεο έρνπλ ην κεγάιν πξνζφλ φηη 
πξνζθέξνπλ ζην ρξήζηε ηελ απφιπηε εκπεηξία ηνπ πεξηβάιινληνο. Παξφια απηά,  
απνκνλψλνπλ ην ρξήζηε, ρξεζηκνπνηνχλ πνιχ εμεηδηθεπκέλε θαη αθξηβή ηερλνινγία  θαη  
έρνπλ ζπλδεζεί κε δηάθνξα πξνβιήκαηα πγείαο. Τα πεξηβάιινληα νζφλεο  απνθεχγνπλ απηά 
ηα πξνβιήκαηα, αιιά δελ παξέρνπλ εκπεηξία πιήξνπο εκβχζηζεο. Αληίζεηα, βαζίδνληαη ζηελ 
«ςπρνινγηθή εκβχζηζε», δειαδή ζε αξθεηέο πεξηπηψζεηο θαηαθέξλνπλ λα επηζηήζνπλ φιε 
ηελ πξνζνρή ηνπ ρξήζηε ζην πεξηβάιινλ. Τα πεξηβάιινληα πξνβνιήο πεξηιακβάλνπλ έλα 
πην θπζηθφ ζθεληθφ θαη ηε δπλαηφηεηα λα κνηξαζηεί ε εκπεηξία θαη κε άιινπο ρξήζηεο, 
απαηηνχλ φκσο θη απηά ηε  ρξήζε  εμεηδηθεπκέλεο  ηερλνινγίαο. Τέινο, ηα κεηθηά πεξηβάιινληα  
πξνζζέηνπλ  ζηνλ  πξαγκαηηθφ  θφζκν  επηπιένλ  εηθνληθφ  πεξηερφκελν θαη  πιεξνθνξίεο,  
αιιά  απαηηνχλ  κεγάιε  αθξίβεηα  ζην  ζπζρεηηζκφ κεηαμχ  ηεο  πξαγκαηηθήο  εηθφλαο  θαη  
ηεο  πξνβαιιφκελεο  εηθνληθήο  πιεξνθνξίαο. 

Πνιιέο θνξέο ζηα πεξηβάιινληα απηά ρξεζηκνπνηείηαη εμεηδηθεπκέλν πιηθφ γηα ηελ επηθνηλσλία 
κε ην ρξήζηε, πνπ θαζνξίδεη θαη ηνλ ηξφπν αιιειεπίδξαζήο ηνπ κε απηά. Καηά ζπλέπεηα,  
Πεξηβάιινληα εκβχζηζεο (immersive environments) νλνκάδνληαη ηα εηθνληθά πεξηβάιινληα 
ζηα νπνία νη ρξήζηεο είλαη εθνδηαζκέλνη κε θαηάιιειν πιηθφ, ψζηε λα δέρνληαη εξεζίζκαηα 
κφλν απφ  ην ζπλζεηηθφ πεξηβάιινλ θαη φρη απφ ηνλ πξαγκαηηθφ θφζκν. Σηελ πεξίπησζε  πνπ  
ηα εηθνληθά αληηθείκελα πξνζηίζεληαη πάλσ ζηελ άπνςε ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ, ηφηε ην  
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πεξηβάιινλ νλνκάδεηαη εληζρπκέλν (augmented environment). Αληίζεηα,φηαλ ν ζπλζεηηθφο 
θφζκνο πξνβάιιεηαη νιφθιεξνο πάλσ ζε κηα ή πεξηζζφηεξεο επηθάλεηεο ηνπ πξαγκαηηθνχ 
θφζκνπ (π.ρ. ηνίρνο, ηξαπέδη ή δσκάηην), ηφηε πξφθεηηαη γηα πεξηβάιινλ πξνβνιήο (projected 
environment),  ελψ  πεξηβάιινλ  νζφλεο (desktop environment) είλαη  ε  ζπλήζεο πεξίπησζε 
πνπ ν ηξηζδηάζηαηνο θφζκνο απεηθνλίδεηαη ζηελ  νζφλε ηνπ ππνινγηζηή. 

Τα εηθνληθά πεξηβάιινληα θαίλεηαη λα έρνπλ πνιιέο θαη ελδηαθέξνπζεο εθαξκνγέο ζε 
δηάθνξνπο ηνκείο, γεγνλφο πνπ αλαδεηθλχεη ηε ζεκαζία ηνπο σο ζχγρξνλνπ κέζνπ 
αιιειεπίδξαζεο αλζξψπνπ-ππνινγηζηή. Σην ρψξν ηεο δηαζθέδαζεο θαη ησλ ηερλψλ 
ρξεζηκνπνηνχληαη,  γηα  λα  παξέρνπλ ζην ρξήζηε έλα πην ξεαιηζηηθφ πεξηβάιινλ απεηθφληζεο 
θαη θίλεζεο, θαη έρνπλ πξνθχςεη ελδηαθέξνπζεο λέεο εθαξκνγέο, φπσο αιιειεπηδξαζηηθφ  
ζέαηξν,  ηξηζδηάζηαηνη  ρψξνη  ζπλνκηιίαο,  παηρλίδηα  εμνκνίσζεο, θιπ.  Μεγάιε  θαίλεηαη  λα  
είλαη φκσο θαη ε ρξεζηκφηεηά ηνπο ζην  ρψξν ηεο εθπαίδεπζεο, θαζψο ε δπλαηφηεηα  
παξαηήξεζεο ησλ δεδνκέλσλ απφ δηαθνξεηηθέο απφςεηο  θαη πεηξακαηηζκνχ κε  απηά  
εληζρχεη  ηε  δηαδηθαζία  ηεο  κάζεζεο θαη  ηεο θαηαλφεζεο ζε ζρέζε κε ηελ  ρξήζε  ζηαηηθνχ  
θεηκέλνπ θαη  εηθφλσλ.  Αθφκα,  ε δπλαηφηεηα  πξνζνκνίσζεο  ξεαιηζηηθψλ  θφζκσλ  βξίζθεη  
κεγάιε ρξεζηκφηεηα  ζηελ εμάζθεζε,  ηδηαίηεξα  ζε  πεξηπηψζεηο  πνπ  νη  αληίζηνηρεο  
ελέξγεηεο  ζε  πξαγκαηηθέο ζπλζήθεο  κπνξεί  λα  έρνπλ  κεγάιν  θφζηνο  ή  θαη  λα  είλαη  
επηθίλδπλεο,  φπσο  νη πξνζνκνησηέο πηήζεο θαη νη εηθνληθέο ρεηξνπξγηθέο επεκβάζεηο. Τέινο, 
ζε φ,ηη αθνξά ηνλ ζρεδηαζκφ θαη ηελ αμηνιφγεζε λέσλ πξντφλησλ ηα  εηθνληθά  πεξηβάιινληα 
επηηξέπνπλ ηελ αλαπαξάζηαζε θαη ην ρεηξηζκφ ελφο κνληέινπ, κε ζθνπφ ηνλ έιεγρν θαη ηε 
βειηίσζε ηεο ιεηηνπξγηθφηεηάο ηνπ, πξηλ αθφκα βγεη ζην ζηάδην παξαγσγήο.  

Παξά ηε ρξεζηκφηεηα ησλ εηθνληθψλ πεξηβαιιφλησλ ζε δηάθνξνπο ηνκείο θαη ηελ πιεζψξα 
έξεπλαο πνπ έρεη πξαγκαηνπνηεζεί γχξσ απφ απηά ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο, ν ρψξνο 
παξνπζηάδεη αθφκα ζεκαληηθέο ειιείςεηο. Πξψηα απ‟ φια, ην εμεηδηθεπκέλν πιηθφ  πνπ  
ρξεζηκνπνηείηαη είλαη αθελφο ππεξβνιηθά αθξηβφ γηα ην κέζν ρξήζηε, αθεηέξνπ φρη ηδηαίηεξα 
αμηφπηζην, κε απνηέιεζκα ε ζπλερήο ρξήζε ηνπ γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα λα πξνθαιεί  
δπζθνξία. Καηά ζπλέπεηα, έλα κεγάιν κέξνο ηεο έξεπλαο επηθεληξψλεηαη ζηα εηθνληθά 
πεξηβάιινληα νζφλεο, πνπ θαίλεηαη λα είλαη ε κφλε πξνζηηή ιχζε γηα ην κέζν ρξήζηε.   

Γεχηεξνλ, θαίλεηαη λα ππάξρεη έιιεηςε γεληθνχ ηχπνπ αξρηηεθηνληθψλ θαη εξγαιείσλ 
αλάπηπμεο γηα εηθνληθά πεξηβάιινληα, κε απνηέιεζκα λα είλαη ηδηαίηεξα επίπνλε θαη 
ρξνλνβφξα ε δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ελφο ηέηνηνπ πεξηβάιινληνο, ελψ απαηηείηαη θαη 
ζεκαληηθφ  ρξνληθφ δηάζηεκα γηα ηνλ έιεγρν θαη  ηελ απνζθαικάησζή  ηνπ, ψζηε λα παξέρεη 
ζην ρξήζηε έλα αμηφπηζην θαη θηιηθφ πεξηβάιινλ αιιειεπίδξαζεο. Τέινο,  ζηα  ππάξρνληα  
εηθνληθά  πεξηβάιινληα  παξνπζηάδεηαη  έιιεηςε  απηνλνκίαο. Σχκθσλα κε ηελ ηαμηλφκεζε ηνπ 
Zeltzer [Zeltzer1992] νη ηξεηο δηαζηάζεηο αμηνιφγεζεο ελφο εηθνληθνχ  πεξηβάιινληνο  είλαη  ε  
απηνλνκία (autonomy),  δειαδή  ε  ηθαλφηεηα  ησλ αληηθεηκέλσλ  λα  δξνπλ  απφ  κφλα  ηνπο,  
ε αιιειεπίδξαζε (interaction), δειαδή ην πνζνζηφ ζην νπνίν ην ζχζηεκα παξέρεη έιεγρν  
ησλ αληηθεηκέλσλ, θαη ε παξνπζία (presence), πνπ θαζνξίδεηαη απφ ην εχξνο θαη ηελ 
πηζηφηεηα ησλ αηζζεηεξίσλ θαλαιηψλ ηνπ ρξήζηε πνπ ειέγρεη  ην πεξηβάιινλ. Δλψ ινηπφλ 
ζήκεξα νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα έρνπλ πνιχπινθεο αιιειεπηδξάζεηο κε ηα αληηθείκελα 
ρξεζηκνπνηψληαο εμεηδηθεπκέλν πιηθφ, φπσο ηα γάληηα δεδνκέλσλ (data gloves), θαη ε 
παξνπζία ηνπο είλαη ηδηαίηεξα εληζρπκέλε ζηα πεξηβάιινληα πξνβνιήο θαη εκβχζηζεο, δε 
θαίλεηαη λα ππάξρεη αληίζηνηρε πξφνδνο ζηνλ ηνκέα ηεο απηνλνκίαο. Απηή ε έιιεηςε νθείιεηαη 
θπξίσο ζην γεγνλφο φηη κέρξη πξφζθαηα ε ππνινγηζηηθή ηζρχο ησλ κεραλεκάησλ 
αθηεξσλφηαλ ζρεδφλ απνθιεηζηηθά ζηελ απεηθφληζε θαη ζπλζεηηθή θίλεζε ηνπ θφζκνπ, κε 
απνηέιεζκα λα κελ πεξηζζεχεη επηπιένλ ππνινγηζηηθφο ρξφλνο γηα  ηελ απηφλνκε δξάζε ησλ 
αληηθεηκέλσλ ηνπ πεξηβάιινληνο. 

Αλάπηπμε εηθνληθνύ πεξηβάιινληνο 

Ζ δεκηνπξγία ελφο εηθνληθνχ πεξηβάιινληνο πεξηιακβάλεη ηελ θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ ηνπ 
πεξηβάιινληνο θαη ην ζρεδηαζκφ ησλ αιιειεπηδξάζεσλ κε ην ρξήζηε. Όζνλ αθνξά ζην 
κνληέιν ηνπ πεξηβάιινληνο κηα θαηεγνξηνπνίεζε ησλ επηκέξνπο ηκεκάησλ ηνπ είλαη ε εμήο 
[Ellis1993; Thalmann1994]:  

 ν ρψξνο ζθεληθνχ ή ε γεσκεηξία, πνπ παξακέλεη ακεηάβιεηε, 

 νη ρξήζηεο, πνπ κπνξνχλ λα εθηεινχλ ελέξγεηεο θαη ειέγρνπλ ην δηθφ ηνπο νπηηθφ 
πεδίν,  

 νη πξάθηνξεο ή εηθνληθνί εζνπνηνί, νη νπνίνη έρνπλ επθπία θαη κπνξνχλ λα ελεξγνχλ 
αλεμάξηεηα απφ ηνπο ρξήζηεο, θαη  
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 ηα αληηθείκελα πνπ ππάξρνπλ ζην ρψξν. Απηά δηαθνξνπνηνχληαη ζην επίπεδν 
αιιειεπίδξαζεο κε ην ρξήζηε θαη ζηηο δπλαηφηεηεο αιιαγήο ηεο θαηάζηαζήο ηνπο. 

2.1.1. Τι είναι Τεχνητή Νοημοσύνη 

Γελ είλαη πνιχ εχθνιν λα νξηζηεί ην ηη είλαη Τερλεηή Ννεκνζχλε. Ζ δπζθνιία ηεο έγθεηηαη ζηνλ 
νξηζµφ ηνπ φξνπ «λνεµνζχλε» (ή «επθπΐα»).  Άιινη νξηζµνί ηνλ νξίδνπλ µέζσ ηνπ εαπηνχ 
ηνπ. Άιινη ηνλ παξαθάκπηνπλ. Πνιιέο κέζνδνη ηεο Τερλεηήο Ννεκνζχλεο πξνέξρνληαη απφ 
εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο ζην πεδίν ηεο γλσζηηθήο επηζηήκεο(cognitive science) θαη φρη ηεο 
επηζηήκεο ησλ ππνινγηζηψλ. 

Οη Russell θαη Norvig [Russell2009] δηαθξίλνπλ ηνπο νξηζκνχο ηεο Τερλεηήο Ννεκνζχλεο ζε 
ηέζζεξηο θαηεγνξίεο, µε βάζε ην αλ ραξαθηεξίδνπλ έλα ζχζηεκα σο επθπέο µε θξηηήξην ην: 

 αλ ζθέθηεηαη ζαλ άλζξσπνο (Μεραληζµφο, Γλσζηηθή Δπηζηήµε 

 αλ ελεξγεί ζαλ άλζξσπνο (Σπµπεξηθνξά, Turing test) 

 αλ ζθέθηεηαη νξζνινγηθά (Μεραληζµφο, Νφµνη Οξζήο Σθέςεο) 

 αλ ελεξγεί νξζνινγηθά (Σπµπεξηθνξά, Οξζνινγηθνί Πξάθηνξεο) 

Σχκθσλα κε ηνπο Bourg θαη Seeman [Bourgage2004], ηερλεηή λνεκνζχλε είλαη ε ηθαλφηεηα 
ηνπ ππνινγηζηή ή θάπνηαο άιιε κεραλήο λα εθηειεί ηέηνηεο ιεηηνπξγίεο πνπ γεληθά πηζηεχεηαη 
φηη απαηηνχλε θάπνηα λνεκνζχλε, επθπΐα. Απηή ε πξφηαζε πξνθαιεί θαη ηελ εχινγε εξψηεζε: 
Τη είλαη λνεκνζχλε; Γηα κεξηθνχο, ην πφζν επηηπρεκέλε είλαη ε ηερλεηή λνεκνζχλεο εμαξηάηαη 
απφ ην πφζν θνληά είλαη ζηελ αλζξψπηλε λνεκνζχλε. Άιινη ιέλε πσο επηπιένλ 
ραξαθηεξηζηηθά ζα πξέπεη λα ηεξνχληαη ψζηε λα ζεσξείηαη κηα κεραλή λνήκνλ. Ίζσο ζα 
πξέπεη λα έρεη ζπλείδεζε, αθφκα θαη ζπλαηζζήκαηα θαζψο απηά ζπλδένληαη κε ηελ 
λνεκνζχλε. Δπηπιένλ, ε ηερλεηή λνεκνζχλε ζα πξέπεη λα κπνξεί λα καζαίλεη θαη λα πηνζεηεί 
ψζηε λα ζεσξείηαη έμππλε.  

Ζ ηερλεηή λνεκνζχλε πνπ ηθαλνπνηεί φια ηα παξαπάλσ, ζεσξείηαη δπλαηή ηερλεηή 
λνεκνζχλε. Αληίζεηα κε ηε δπλαηή ηερλεηή λνεκνζχλε, ε αδχλακε ηερλεηή λνεκνζχλε 
ρξεζηκνπνηεί έλα πιήζνο απφ ηερλνινγίεο θαη ιεηηνπξγίεο, πνπ δίλνπλε ζε κηα κεραλή 
εηδηθεπκέλε επθπΐα. Ζ ηερλεηή λνεκνζχλε πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηα παηρλίδηα, αλήθεη ζε απηή 
ηε πεξίπησζε, ηεο αδχλακεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο.  

Ζ πξνζέγγηζε κε ηε δνθηκαζία Turing 

Ζ δνθηκαζία Turing (Turing Test), ε νπνία πξνηάζεθε απφ ηνλ Alan Turing (1950), 
ζρεδηάζηεθε γηα λα παξέρεη έλαλ ηθαλνπνηεηηθφ ιεηηνπξγηθφ νξηζκφ ηεο λνεκνζχλεο. Αληί λα 
πξνηείλεη κηα εληεηακέλε θαη ελδερνκέλσλ αληηθαηηθή ιίζηα γλσξηζκάησλ πνπ απαηηνχληαη γηα 
ηε λνεκνζχλε, ν Turing πξφηεηλε κηα δνθηκαζία πνπ βαζηδφηαλ ζηελ αδπλακία λα γίλεη 
δηάθξηζε απφ ηηο αλακθίβνια λνήκνλεο νληφηεηεο -  ηνπο αλζξψπνπο. Ο ππνινγηζηήο πεξλά 
ηε δνθηκαζία αλ έλαο άλζξσπνο εμεηαζηήο, αθνχ ζέζεη κεξηθέο γξαπηέο εξσηήζεηο, δελ 
κπνξεί λα ζπκπεξάλεη αλ νη γξαπηέο απαληήζεηο πξνέξρνληαη απφ άλζξσπν ή φρη. Γηα λα 
πξνγξακκαηηζηεί έλαο ππνινγηζηήο γηα λα πεξάζεη ηε δνθηκαζία, ρξεηάδεηαη λα γίλνπλ πνιιά. 
Ο ππνινγηζηήο ζα πξέπεη λα έρεη ηηο εμήο ηθαλφηεηεο: 

 επεμεξγαζία θπζηθήο γιψζζαο, ψζηε λα κπνξεί λα επηθνηλσλεί ηθαλνπνηεηηθά ζε κηα 
γιψζζα φπσο ε Αγγιηθή 

 αλαπαξάζηαζε γλψζεο, ψζηε λα απνζεθεχεη απηά πνπ γλσξίδεη ή αθνχεη 

 απηνκαηνπνηεκέλε ζπιινγηζηηθή, ψζηε λα ρξεζηκνπνηεί ηηο απνζεθεπκέλεο 
πιεξνθνξίεο γηα λα απαληά εξσηήζεη θαη λα παξάγεη λέα ζπκπεξάζκαηα. 

 κεραληθή κάζεζε, ψζηε λα πξνζαξκφδεηαη ζε λέεο πεξηζηάζεηο θαη εληνπίδεη ή λα 
ζπκπεξαίλεη πξφηππα. 

Ζ δνθηκαζία Turing απέθεπγε εζθεκκέλα ηελ άκεζε θπζηθή αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ηνπ 
εμεηαζηή θαη ηνπ ππνινγηζηή, επεηδή ε θπζηθή πξνζνκνίσζε ελφο αλζξψπνπ δελ είλαη 
απαξαίηεηε γηα ηε λνεκνζχλε. Όκσο, ε ιεγφκελε πιήξεο δνθηκαζία Turing, (total Turing Test) 
πεξηιακβάλεη νπηηθφ ζήκα, ψζηε λα κπνξεί ν εμεηαζηήο λα εμεηάδεη ηηο αληηιεπηηθέο 
ηθαλφηεηεο ηνπ ππνθεηκέλνπ θαη λα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ηνπ δίλεη θπζηθά αληηθείκελα «απφ ην 
παξαζπξάθη». Γηα λα πεξάζεη ηελ πιήξε δνθηκαζία, ν ππνινγηζηήο ζα ρξεηαζηεί λα έρεη: 

 κεραληθή φξαζε, ψζηε λα αληηιακβάλεηαη αληηθείκελα, θαη 

 ξνκπνηηθή, ψζηε λα ρεηξίδεηαη αληηθείκελα θαη λα κεηαθηλείηαη. 
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Απηά ηα έμη πεδία απνηεινχλ ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο Τερλεηήο Ννεκνζχλεο, θαη ν Turing 
αμίδεη ηελ αλαγλψξηζε επεηδή ζρεδίαζε κηα δνθηκαζία πνπ δηαηεξεί ηελ ηζρχ ηεο κεηά απφ 50 
ρξφληα. Πάλησο, νη εξεπλεηέο ηεο Τερλεηήο Ννεκνζχλεο έρνπλ αθηεξψζεη ειάρηζηε 
πξνζπάζεηα ζηε δεκηνπξγία κεραλψλ πνπ κπνξνχλ λα πεξάζνπλ ηε δνθηκαζία Turing, 
θαζψο πίζηεπαλ φηη είλαη πην ζεκαληηθφ λα κειεηήζνπλ ηηο αξρέο ζηηο νπνίεο βαζίδεηαη ε 
λνεκνζχλε παξά λα αληηγξάςνπλ έλα πξσηφηππν. Ζ έξεπλα γηα ηελ «ηερλεηή πηήζε» έθηαζε 
ζηελ επηηπρία φηαλ νη αδειθνί Wright θαη άιινη ζηακάηεζαλ λα πξνζπαζνχλ λα κηκεζνχλ ηα 
πνπιηά θαη έκαζαλ ηελ αεξνδπλακηθή. 

2.1.2. Εικονικοί πράκτορες 

Τα ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ ιάβεη ρψξα ζεκαληηθέο πξνζπάζεηεο ζηνλ ηνκέα ηεο ελίζρπζεο ηεο 
απηνλνκίαο ησλ εηθνληθψλ πεξηβαιιφλησλ κε ηελ αλάπηπμε ελφο λένπ πεδίνπ  έξεπλαο  ζην  
ρψξν  απηφ, ησλ εηθνληθψλ πξαθηφξσλ. Δηθνληθνί  πξάθηνξεο (virtual agents) νλνκάδνληαη νη 
απηφλνκεο νληφηεηεο ζε έλα εηθνληθφ πεξηβάιινλ, νη νπνίεο έρνπλ ζπλήζσο ηε κνξθή 
ζπλζεηηθψλ ραξαθηήξσλ, θαη αιιειεπηδξνχλ κε ην πεξηβάιινλ  κέζσ  αηζζεηήξσλ (sensors) 
θαη επηδξαζηψλ (effectors) ιακβάλνληαο απνθάζεηο κε βάζε θάπνην κνληέιν ζπκπεξηθνξάο  
[Badler 1993]. Οη ραξαθηήξεο απηνί κπνξνχλ λα είλαη άλζξσπνη, δψα, ή αθφκα θαη θαληαζηηθά 
πιάζκαηα, ελψ ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο εηθνληθνί πξάθηνξεο κπνξνχλ λα είλαη θαη 
κεραλήκαηα κε πνιχπινθε ζπκπεξηθνξά, φπσο απηνθίλεηα, ξνκπφη, θιπ. 

Οη εηθνληθνί πξάθηνξεο παξνπζηάδνπλ κεγάιε ρξεζηκφηεηα ζηα πεξηζζφηεξα απφ ηα πεδία 
εθαξκνγήο  ησλ  εηθνληθψλ  πεξηβαιιφλησλ,  θαζψο  ε  παξνπζία  απηφλνκσλ ραξαθηήξσλ 
ζε ηξηζδηάζηαηνπο θφζκνπο εληζρχεη ηελ αιεζνθάλεηά ηνπο αιιά θαη ηηο δπλαηφηεηεο 
αιιειεπίδξαζεο κε ηνλ ρξήζηε. Σην ρψξν ηεο κεραλνινγίαο, ηνπ ζρεδηαζκνχ θαη ηεο 
ζπληήξεζεο πξντφλησλ αμηνπνηνχληαη νη εηθνληθνί άλζξσπνη γηα ηελ αλάιπζε θαη 
πξνζνκνίσζε εηθνληθψλ πξσηνηχπσλ θαη ην ζρεδηαζκφ βαζηζκέλν ζηελ  πξνζνκνίσζε. 
Μνληέια  εηθνληθψλ  πξαθηφξσλ  ρξεζηκνπνηνχληαη  αθφκα  ζε ηειεδηαζθέςεηο  κε  ηε  ρξήζε  
ξεαιηζηηθψλ  αλαπαξαζηάζεσλ  ησλ  ρξεζηψλ  γηα  ηε κείσζε ηνπ εχξνπο ηεο επηθνηλσλίαο. 
Σην ρψξν ηεο εθπαίδεπζεο έρεη γίλεη ζεκαληηθή έξεπλα ζηε ρξήζε εηθνληθψλ πξαθηφξσλ γηα 
ηελ αιιειεπηδξαζηηθή θαζνδήγεζε ηνπ ρξήζηε  ζηελ  πξαγκαηνπνίεζε  δηαθφξσλ  
ελεξγεηψλ,  φπσο  ν  ρεηξηζκφο  πνιχπινθσλ κεραλεκάησλ. Δπηπιένλ, εηθνληθνί πξάθηνξεο 
ρξεζηκνπνηνχληαη σο παξνπζηαζηέο ζε εθπαηδεπηηθέο ή επηζηεκνληθέο εθαξκνγέο, σο  
μελαγνί ζε ρψξνπο εηδηθνχ ελδηαθέξνληνο αιιά θαη γηα άιιεο κνξθέο επηθνηλσλίαο, φπσο ε 
απφδνζε θεηκέλνπ ζηε λνεκαηηθή γιψζζα ησλ θσθαιάισλ. Τέινο, ε κεγαιχηεξε ρξήζε 
ζπλζεηηθψλ ραξαθηήξσλ εληνπίδεηαη ζήκεξα ζην ρψξν ηηο δηαζθέδαζεο  θαη  ηδηαίηεξα  ζηα 
παηρλίδηα θαη ζηελ αιιειεπηδξαζηηθή αθήγεζε ηζηνξηψλ. 

Αλ θαη ε ππάξρνπζα έξεπλα ζηνπο εηθνληθνχο πξάθηνξεο θαίλεηαη λα βξίζθεηαη ζε 
πξσηαξρηθά ζηάδηα, θαζψο ππάξρνπλ πνιιά πξνβιήκαηα πνπ δελ έρνπλ αθφκα επηιπζεί, κηα 
πξψηε πξνζπάζεηα ηαμηλφκεζεο ησλ ππαξρφλησλ ζπζηεκάησλ θαηαιήγεη ζε έλα θάζκα 
πξαθηφξσλ. Σηε κία άθξε ηνπ θάζκαηνο ηνπνζεηνχληαη νη θπζηθνί πξάθηνξεο (physical 
agents), δειαδή απηνί ζηνπο νπνίνπο ε έκθαζε έρεη δνζεί ζηελ αιεζνθαλή θπζηθή 
ζπκπεξηθνξά. Σην ρψξν απηφ ε έξεπλα επηθεληξψλεηαη ζε εηθνληθνχο αλζξψπνπο ή θαη δψα 
θαη ηα ζέκαηά ηεο πεξηιακβάλνπλ ηε ξεαιηζηηθή θίλεζε θαη ηε θπζηθή αιιειεπίδξαζή  ηνπο  κε 
ην πεξηβάιινλ, ηελ νκηιία, ηηο ρεηξνλνκίεο θαη ηηο εθθξάζεηο πξνζψπνπ. Τέηνηνη πξάθηνξεο  
ζπλήζσο αιιειεπηδξνχλ κε ην πεξηβάιινλ κέζσ εηθνληθψλ αηζζεηήξσλ θαη επηδξαζηψλ πνπ 
δε ιεηηνπξγνχλ ζε ζπκβνιηθφ επίπεδν αιιά πξνζνκνηψλνπλ ην θπζηθφ. 

Σηελ άιιε άθξε ηνπ θάζκαηνο απηνχ ηνπνζεηνχληαη νη γλσζηαθνί πξάθηνξεο(cognitive 
agents), δειαδή απηνί ζηνπο νπνίνπο ε έκθαζε έρεη δνζεί ζηελ αλζξψπηλε γλσζηαθή  
ζπκπεξηθνξά, θαζψο θαη ζηε γλσζηαθή αιιειεπίδξαζε κε ηνπο ρξήζηεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Τα  
πεξηζζφηεξα ζέκαηα ζην ρψξν απηφ αθνξνχλ ηε θπζηθή γιψζζα,  θαζψο  θαη  ηηο  δηαδηθαζίεο  
απφθαζεο, φπσο είλαη ν ζρεδηαζκφο ελεξγεηψλ (planning). Τέηνηνη πξάθηνξεο ζπλήζσο 
ιακβάλνπλ κέζσ ησλ αηζζήζεψλ ηνπο ζπκβνιηθή πιεξνθνξία απεπζείαο απφ ην πεξηβάιινλ, 
κε απνηέιεζκα  λα ακθηζβεηείηαη ην θαηά πφζν ε δηαδηθαζία αίζζεζεο είλαη πξαγκαηηθά 
απηφλνκε. 

Τα πξνβιήκαηα ηεο έιιεηςεο εξγαιείσλ αλάπηπμεο ζην ρψξν ησλ εηθνληθψλ πεξηβαιιφλησλ  
αληηθαηνπηξίδνληαη, φπσο είλαη θπζηθφ, θαη ζηελ εμεηδηθεπκέλε πεξηνρή ησλ εηθνληθψλ 
πξαθηφξσλ. Έηζη, ελψ ηα ηειεπηαία ρξφληα, θπξίσο ιφγσ ηεο εθηελνχο ρξήζεο ησλ 
ηξηζδηάζηαησλ γξαθηθψλ ζηα παηρλίδηα κε ππνινγηζηή, έρνπλ θαηαζθεπαζηεί θάπνηεο  
κεραλέο ηξηζδηάζηαησλ γξαθηθψλ κε δπλαηφηεηα ελζσκάησζεο ζπλζεηηθψλ ραξαθηήξσλ, 
είλαη επζχλε ηνπ ζρεδηαζηή λα πξνγξακκαηίζεη ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο θαη λα ηνπο θάλεη λα 
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ζπκπεξηθέξνληαη κε αιεζνθαλή ηξφπν. Ζ κεραλή απφ κφλε ηεο δελ εγγπάηαη φηη νη  
ζπλζεηηθνί ραξαθηήξεο ζπκπεξηθέξνληαη φπσο ζα έπξεπε θαη δελ παξέρεη θάπνην κεραληζκφ, 
γηα λα πξνγξακκαηηζηεί θαη λα ξπζκηζηεί εχθνια ε ζπκπεξηθνξά ηνπο. Τν γεγνλφο απηφ δε 
βνεζάεη ηδηαίηεξα ζηελ επαλαρξεζηκνπνίεζε ησλ πξαθηφξσλ, θαζψο ζα ρξεηαζηεί αξθεηφο 
επηπιένλ  πξνγξακκαηηζκφο,  γηα  λα  ζπλδεζνχλ  ηκήκαηα  ελφο  πξάθηνξα  ζε θάπνηα  άιιε 
εθαξκνγή. Δπηπξνζζέησο, ππάξρνπλ νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά θαη δηαδηθαζίεο ησλ εηθνληθψλ 
πξαθηφξσλ, φπσο ε ρξήζε θάπνηαο εζσηεξηθήο κλήκεο, ε αληίιεςε θαη ε δπλαηφηεηα 
πξαγκαηνπνίεζεο ζχλζεησλ ελεξγεηψλ, πνπ θαίλεηαη λα είλαη  απαξαίηεηεο ζε νπνηνδήπνηε 
πεξηβάιινλ απαηηεί ζχλζεηε ζπκπεξηθνξά θαη αιεζνθάλεηα. Τα παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθά 
ζα έπξεπε ινηπφλ λα απνηεινχλ κέξνο ηεο ιεηηνπξγηθφηεηαο ηνπ πξάθηνξα θαη φρη λα 
πξνζηίζεληαη θαηά ηελ δηάξθεηα αλάπηπμεο ηεο εθαξκνγήο. 

Δθηφο απφ ηελ έιιεηςε εξγαιείσλ αλάπηπμεο ζηελ ππάξρνπζα έξεπλα ζην ρψξν ησλ επθπψλ  
εηθνληθψλ πξαθηφξσλ είλαη ραξαθηεξηζηηθή επίζεο θαη ε έιιεηςε θνηλψλ κεζνδνινγηψλ θαη 
αξρηηεθηνληθψλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηέηνησλ ραξαθηήξσλ θαη ηελ ελζσκάησζή ηνπο ζε 
επξχηεξεο εθαξκνγέο. Οη δπλαηφηεηεο, ε ιεηηνπξγηθφηεηα θαη ν ηξφπνο κνληεινπνίεζεο ηφζν 
ησλ εηθνληθψλ πεξηβαιιφλησλ, φζν θαη ησλ πξαθηφξσλ πνπ  θαηνηθνχλ  ζε  απηά,  δηαθέξεη 
απφ  εθαξκνγή ζε εθαξκνγή ζηελ ηξέρνπζα βηβιηνγξαθία, κε απνηέιεζκα  λα  είλαη  ηδηαίηεξα 
δχζθνιν λα γίλεη ζπληνληζκέλε έξεπλα πξνο κηα θνηλή θαηεχζπλζε. Ζ ζεκεξηλή απνπζία 
θνηλψλ πξσηνθφιισλ θαη ηππνπνηήζεσλ δπζθνιεχεη αθάληαζηα ηελ αμηνπνίεζε θαη 
ελζσκάησζε ηκεκάησλ θψδηθα απφ άιιεο πξνζεγγίζεηο, κε απνηέιεζκα λα επηβαξχλεηαη  
ηδηαίηεξα ε δηαδηθαζία αλάπηπμεο. 

Τέινο, ε αλάπηπμε ελφο κνληέινπ πξάθηνξα κε  ηθαλφηεηεο ηφζν ζε θπζηθφ, φζν θαη ζε  
γλσζηαθφ  επίπεδν,  παξνπζηάδεη  ηδηαίηεξα  πξνβιήκαηα  ιφγσ  ηεο  δπζθνιίαο δηαζχλδεζεο 
κεηαμχ ησλ δχν απηψλ επηπέδσλ. Ζ δπζθνιία έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη νη  εξεπλεηηθέο  
ζεσξίεο  ζε  θάζε  έλα  απφ  ηα  δχν  απηά  επίπεδα  βαζίδνληαη  ζε δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο 
αλαπαξάζηαζεο ηνπ θφζκνπ θαη ησλ αληηθεηκέλσλ ηνπ. Σηνπο θπζηθνχο  πξάθηνξεο  ν  
θφζκνο  αλαπαξίζηαηαη  κε  κεγάιε  ιεπηνκέξεηα  θαη ρξεζηκνπνηνχληαη  ηερληθέο  ειέγρνπ  
παξφκνηεο κε απηέο  ηνπ  ρψξνπ  ηεο ξνκπνηηθήο. Αληίζεηα, νη γλσζηαθνί πξάθηνξεο  
ρξεζηκνπνηνχλ ζπκβνιηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ θφζκνπ, ε νπνία εκπεξηέρεη πςειφηεξνπ  
επηπέδνπ πιεξνθνξίεο, θαη βαζίδνληαη ζε πνιχπινθα  κνληέια  ζπκπεξηθνξάο  αμηνπνηψληαο  
ηηο ζεσξίεο ησλ επθπψλ πξαθηφξσλ, ηεο ινγηθήο θαη ηεο ζπκβνιηθήο  ηερλεηήο  λνεκνζχλεο.  
Έηζη, ζε κηα θνηλή αξρηηεθηνληθή παξνπζηάδεηαη ην γλσζηφ απφ ηνπο επθπείο πξάθηνξεο 
πξφβιεκα ηεο κεηάθξαζεο (transduction problem), δειαδή πψο ζα κεηαθξαζηεί ε  
ιεπηνκεξήο αλαπαξάζηαζε ηνπ θφζκνπ ζε κηα επαξθή θαη αθξηβή ζπκβνιηθή πεξηγξαθή. 

2.1.3. Ευφυή Εικονικά Περιβάλλοντα 

Δπθπή Δηθνληθά Πεξηβάιινληα ιέκε ηα εηθνληθά πεξηβάιινληα πνπ πεξηέρνπλ επθπείο 
εηθνληθνχο πξάθηνξεο [Aylett2001]. Πξφθεηηαη γηα ηνλ ηνκέα πνπ πξνθχπηεη φηαλ νη 
ηερλνινγίεο ησλ εηθνληθψλ πεξηβαιιφλησλ θαη ηεο Τερλεηήο Ννεκνζχλεο ζπγθιίλνπλ. Ζ 
ψζεζε γηα απηφ ην ηνκέα πξνέξρεηαη απφ έλαλ αξηζκφ θαηεπζχλζεσλ. Καηαξράο, θαζψο ε 
πνζφηεηα ηεο επεμεξγαζηηθήο ηζρχνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην rendering έρεη απμεζεί, έρεη 
γίλεη πιένλ εθηθηφ λα αθηεξψλνπκε κέξνο απηήο ηεο ηζρχνο ζε ζέκαηα πέξα απφ ηνλ νπηηθφ 
ξεαιηζκφ. Όζν νπηηθά ειθπζηηθφ θαη λα είλαη έλα επθπέο πεξηβάιινλ, αλ είλαη ζηαηηθφ θαη 
απνπζηάδεη ε αιιαγή θαη ε ζπκπεξηθνξά, ε ηειηθή εκπεηξία είλαη πεξηνξηζκέλνπ 
ελδηαθέξνληνο. Μηα πφιε ρσξίο αλζξψπνπο, δελ κπνξεί λα θάλεη ην ρξήζηε λα απνθηήζεη ηελ 
αίζζεζε ηεο παξνπζίαο. Καζψο ην animation κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη δπλακηθφ ελδηαθέξνλ, 
ε πξνδηαγεγξακκέλε ηνπ θχζε ιεηηνπξγεί ελάληηα ζηελ δηαδξαζηηθή ειεπζεξία πνπ πξνζθέξεη 
έλα επθπέο πεξηβάιινλ θαη θξαηάεη ην ελδηαθέξνλ ησλ ρξεζηψλ γηα πεξηνξηζκέλν ρξφλν.  

Ζ αλάπηπμε ηνπ ειεθηξνληθνχ εκπνξίνπ ζην Γηαδίθηπν παξάγεη κηα αληίζηνηρε αλάγθε γηα 
ππνζηήξημε. Καζψο ην ηξηζδηάζηαην πεξηερφκελν είλαη αθφκα ζπάλην, είλαη πξνθαλέο πσο νη 
ρξήζηεο ζα αλαδεηνχλ επθπή βνήζεηα ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο θαη νη πξάθηνξεο δηζδηάζηαηεο 
δηεπαθήο αξρίδνπλ λα δίλνπλ ηε ζέζε ηνπο ζε ηξηζδηάζηαηα νκηινχληα πξφζσπα ηα νπνία 
επίζεο επεθηείλνληαη ζε λέα κέζα φπσο ε δηαδξαζηηθή ςεθηαθή ηειεφξαζε. Με ηνλ ίδην 
ηξφπν, κεγάιεο θιίκαθαο πεξηβάιινληα γηα chat θηλνχληαη πξνο ηα ηξηζδηάζηαηα γξαθηθά θαη 
ηελ εχξεζε ηεο θαηάιιειεο επθπΐαο πνπ ζα δηαρεηξίδεηαη ηνλ πιεζπζκφ ηνπο.  

Ζ αχμεζε ηεο επεμεξγαζηηθήο ηζρχνο έρεη επίζεο επεξεάζεη θαη ηε βηνκεραλία ησλ 
ειεθηξνληθψλ παηρληδηψλ, θάλνληαο ηελ πνιχ πην δχζθνιε ζην λα αληαγσλίδεηαη κφλν ζηνλ 
νπηηθφ ξεαιηζκφ. Ψο απνηέιεζκα ε ελζσκάησζε ηεο ηερλνινγίαο Τερλεηήο Ννεκνζχλεο κέζα 
ζηα ειεθηξνληθά παηρλίδηα είλαη πιένλ δηεπξπκέλε κε παηρλίδηα φπσο ην The Sims (2000) θαη 
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Spore (2008) λα είλαη εμνινθιήξνπ βαζηζκέλα ζηελ Τερλεηή Ννεκνζχλε. Με δεδνκέλε ηελ 
ψζεζε πνπ ηα ειεθηξνληθά παηρλίδηα έρνπλε δψζεη ζηελ αλάπηπμε ηξηζδηάζηαησλ γξαθηθψλ 
γεληθά, ζα είλαη πνιχ ελδηαθέξνλ λα παξαηεξεζεί αλ ε βηνκεραλία ζα πξνθαιέζεη ηελ ίδηα 
επηηαρπληηθή  επίδξαζε ζην ζπλδπαζκφ Τερλεηήο Ννεκνζχλεο θαη ηξηζδηάζηαησλ γξαθηθψλ.  

  

Δηθόλα 2.2 - The Sims Δηθόλα 2.3 - Spore 

Ζ ελζσκάησζε εηθνληθψλ αλζξψπσλ ζπγθεθξηκέλα επίζεο αλνίγεη ην δξφκν ζηε ρξήζε 
εηθνληθψλ πεξηβαιιφλησλ γηα εθαξκνγέο πνπ κέρξη ηψξα ρξεζηκνπνηνχζαλ δηζδηάζηαηνπο 
εμνκνησηέο. Ζ εθθέλσζε θηεξίσλ ζε θαηαζηάζεηο έθηαθηεο αλάγθεο θαη ν έιεγρνο ηνπ θφζκνπ 
ζε αζηηθέο πεξηνρέο είλαη πξνθαλή παξαδείγκαηα, ελψ ε εμνκνίσζε ηεο θίλεζεο ησλ δξφκσλ 
επίζεο θηλείηαη πξνο ηξηζδηάζηαηα θαη επθπή εηθνληθά απηνθίλεηα.  

Απφ ηελ πιεπξά ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο, νκάδεο εξεπλεηψλ αλαγλσξίδνπλ ηα εηθνληθά 
πεξηβάιινληα σο έλα ηζρπξφ πεηξακαηηθφ ρψξν γηα ηηο ηερλνινγίεο ηνπο. Ζ αιιειεπίδξαζε 
πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ ζε έλα εηθνληθφ θφζκν απνηειεί πην ζεκαληηθφ θίλεηξν απφ ηελ 
αιιειεπίδξαζε βαζηζκέλε ζε θείκελν θαζψο επίζεο θαη πην βνεζεηηθή.  

Τα εηθνληθά πεξηβάιινληα επίζεο επηηξέπνπλ ην πεηξακαηηζκφ κε πνιχπινθνπο 
ελζσκαησκέλνπο πξάθηνξεο ρσξίο φια ηα πξνβιήκαηα ησλ πεξηνξηζκέλεο δηάξθεηαο 
κπαηαξηψλ, πγξψλ επαθψλ, θαη γεληθά φια ηα πξνβιήκαηα πνπ απαληψληαη ζηα πεηξάκαηα 
ηνπ πξαγκαηηθνχ θφζκνπ. Με ιηγφηεξε πξνζπάζεηα πνπ απαηηείηαη γηα ηελ αλάπηπμε βαζηθψλ 
αξρηηεθηνληθψλ ειέγρνπ, γίλεηαη εθηθηφ κε ηνπο επθπείο εηθνληθνχο πξάθηνξεο ή κε 
ζπλζεηηθνχο ραξαθηήξεο, λα εξεπλεζεί ν κνληειηζκφο ησλ ζπλαηζζεκάησλ. Ζ εξγαζία κπνξεί 
λα δηεθπεξαησζεί θαη ζην επίπεδν ζπκπεξηθνξάο, ελζσκαηψλνληαο γιψζζα ζψκαηνο θαη 
ρεηξνλνκίεο, θαη ζην λνεηηθφ επίπεδν, ρξεζηκνπνηψληαο ζρεδίαζε θαη παξέκβαζε βαζηζκέλε 
ζηα ζπλαηζζήκαηα.  

Οη ηερλνινγίεο Τερλεηήο Ννεκνζχλεο ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο θαη 
γηα λα δηαρεηξίδνληαη ηελ πνιππινθφηεηα ή ηνλ ππεξβνιηθφ επεμεξγαζηηθφ θφξην. Μφιηο ε 
θπζηθή ελζσκαησζεί ζε έλα εηθνληθφ πεξηβάιινλ, ν θφξηνο πνπ απαηηείηαη γηα λα επηιπζνχλ 
κεγάια ζχλνια εμηζψζεσλ κε αλαιπηηθέο κεζφδνπο κπνξεί λα επεξεάζεη ζνβαξά ην 
rendering. Σπλζεηηθνί ραξαθηήξεο κε πνιχπινθέο ζθειεηηθέο δνκέο κπνξνχλ λα 
ρξεζηκνπνηήζνπλ ηερλνινγία Τερλεηήο Ννεκνζχλεο ηθαλή λα καζαίλεη, ψζηε λα απνθηνχλε 
ζρεηηθέο ηθαλφηεηεο θίλεζε, νη νπνίεο ζα ήηαλ πνιχ δχζθνιν λα πξνγξακκαηηζηνχλ αλαιπηηθά. 

2.2. Τα παιχνίδια σήμερα 

Τα ειεθηξνληθά παηρλίδηα έρνπλε απνθηήζεη ζεκαληηθφ κεξίδην ζηελ θαζεκεξηλή δσή πνιιψλ 
αλζξψπσλ. Γελ είλαη πιένλ αζρνιία κφλν ησλ κηθξψλ παηδηψλ, φπσο ζπλέβαηλε παιαηφηεξα. 
Ο ραξαθηήξαο ησλ παηρληδηψλ γίλεηαη πην ελήιηθνο, κε ζθνπφ ηελ πξνζέιθπζε λέσλ 
ειηθηαθψλ νκάδσλ. Ο αξηζκφο ησλ παηρηψλ αλά ηνλ θφζκν νινέλα θαη απμάλεηαη (ην παηρλίδη 
World of Warcraft έρεη ηνλ απίζηεπην αξηζκφ ησλ 11.5 εθαηνκκπξίσλ εγγξαθψλ). Αθφκα, 
πνιιά παλεπηζηήκηα εληάζζνπλε ην κάζεκα ηεο δεκηνπξγίαο παηρληδηψλ ζηελ χιε ησλ 
καζεκάησλ ηνπο, ή ηδξχνπλε κεηαπηπρηαθά πξνγξάκκαηα γηα απηφ.  

Τα ειεθηξνληθά παηρλίδηα, είλαη κηα ζχγρξνλε κνξθή ςπραγσγίαο, θαη ζα ζπλερίζνπλ λα 
απνηεινχλ ηέηνηα γηα πνιιά ρξφληα αθφκε. 
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Ζ βηνκεραλία ησλ παηρληδηώλ 

Απηή ε αχμεζε ηεο δήηεζεο γηα ειεθηξνληθά παηρλίδηα, εθθξάδεηαη θαη ζηελ νηθνλνκία, φπνπ ε 
ζέζε πνπ θαηέρνπλε, κφλν ακειεηέα δελ είλαη. Τα ειεθηξνληθά παηρλίδηα ζηε ζεκεξηλή επνρή, 
απνηεινχλ κία απφ ηηο ηζρπξφηεξεο θαη εκπνξηθφηεξεο βηνκεραλίεο ηεο ζχγρξνλεο δσήο. Τν 
ινγηζκηθφ ςπραγσγίαο είλαη κάιηζηα κηα απφ ηηο πην γξήγνξα αλαπηπζζφκελεο βηνκεραλίεο 
ζηελ ακεξηθάληθε νηθνλνκία. [esa2009]. Απφ ηε ρξνληά 2005-2006 ν πξαγκαηηθφο ξπζκφο 
αλάπηπμεο ηεο βηνκεραλίαο ζηελ Ακεξηθή ήηαλε πεξηζζφηεξν απφ δηπιάζηνο απφ ην 
πξαγκαηηθφ ξπζκφ αλάπηπμεο νιφθιεξεο ηεο νηθνλνκίαο. Δίλαη εληππσζηαθφ φηη απηή ε 
αλάπηπμε δελ κεηψζεθε νχηε ελ θαηξψ νηθνλνκηθήο θξίζεο  [Guzder2008]. 

Οη πσιήζεηο ηεο βηνκεραλίαο 

Τν 1996, νη ακεξηθάληθεο εηαηξίεο παξαγσγήο ινγηζκηθνχ ςπραγσγίαο πνχιεζαλ κφιηο 74.1 
εθαηνκκχξηα κνλάδεο κε ζπλνιηθφ θέξδνο 2.6 δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα. Γψδεθα ρξφληα κεηά, 
νη εηαηξίεο ππνινγηζηψλ θαη ειεθηξνληθψλ παηρληδηψλ πνχιεζαλ 298 εθαηνκκχξηα κνλάδεο, 
νδεγνχκελεο ζε έλα εθπιεθηηθφ λνχκεξν εζφδσλ ησλ 11.7 δηζεθαηνκκπξίσλ δνιαξίσλ απφ 
ηελ παξαγσγή ινγηζκηθνχ, θαη 22 δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα ζπλνιηθά. 

Ζ βηνκεραλία ησλ ειεθηξνληθψλ παηρληδηψλ επίζεο επεξεάδεη ζεηηθά θαη ηηο πσιήζεηο 
ζπκπιεξσκαηηθψλ πξντφλησλ πνπ έρνπλε έζνδα πεξίπνπ 6.1 δηζεθαηνκκχξηα δνιάξηα. Γηα 
παξάδεηγκα, ηα ειεθηξνληθά παηρλίδηα ππνθηλνχλ θαη ηε δήηεζε γηα HDTV πξντφληα. Πεξίπνπ 
73 εθαηνκκχξηα δνιάξηα απφ πσιήζεηο HDTV πξντφλησλ κπνξνχλε λα απνδνζνχλ άκεζα 
ζηελ θνλζφια XBox 360 θαη κφλν. Δπηπιένλ, ε βηνκεραλία ινγηζκηθνχ ςπραγσγίαο επίζεο 
ζπλερίδεη λα ιεηηνπξγεί σο κηα δσηηθή πεγή εξγαζίαο. Οη εηαηξίεο ππνινγηζηψλ θαη 
ειεθηξνληθψλ παηρληδηψλ απαζρνινχλ, ζηελ Ακεξηθή κφλν, άκεζα θαη έκκεζα πεξηζζφηεξνπο 
απφλ 80.000 εξγαδνκέλνπο. Ο κέζνο φξνο εηζνδήκαηνο γηα ηνπο άκεζα εξγαδφκελνπο είλαη 
93.000 δνιάξηα, ελψ φινη νη εξγαδφκελνη αζξνηζηηθά αληηζηνηρνχλ ζε 2.2 δηζεθαηνκκχξηα 
δνιάξηα. Δπηπιένλ ε ζπλερήο εμέιημε ησλ ειεθηξνληθψλ παηρληδηψλ πξνσζεί θαη ηελ 
γεληθφηεξα ηερλνινγηθή εμέιημε, θαζψο νη απαηηήζεηο ησλ παηρληδηψλ ζε πιηθφ, απμάλνληαη. 
Απηφ ίζσο λα δπζαξεζηεί ηνπο θαηαλαισηέο, αιιά ζίγνπξα πξνάγεη ζε θάπνηα βαζκφ ηελ 
ηερλνινγία. 

2.3. Παιχνίδια με 3D γραφικά 

Ζ γλψζε ηξηγσλνκεηξίαο ζε ζπλδπαζκφ κε απιά καζεκαηηθά είλαη αξθεηά ψζηε λα 
κπνξέζνπλ λα αλαπαξαζηαζνχλ ζε έλα ραξηί, ή ζε κία νζφλε, γεσκεηξηθά ζρήκαηα 
[Edge2008]. Κάζε ζρήκα αλαπαξίζηαηαη απφ κηα ζεηξά ζεκείσλ, κε θάζε έλα απφ ηα ζεκεία 
λα πεξηγξάθεηαη απφ δχν αξηζκνχο: ηελ νξηδφληηα ζέζε, x, θαη ηελ θαηαθφξπθε ζέζε, y. Σηα 
καζεκαηηθά, ηα ζεκεία απηά νλνκάδνληαη δηζδηάζηαηα δηαλχζκαηα. Τα ζρήκαηα 
δεκηνπξγνχληαη ελψλνληαο απηά ηα δηαλχζκαηα. 

Αλ ηα γξαθηθά κε δηζδηάζηαηα δηαλχζκαηα αλαπαξίζηαληαη κε δχν αξηζκνχο γηα θάζε ζεκείν 
επίπεδν, ηφηε ηα ηξηζδηάζηαηα γξαθηθά απαηηνχλ ηξεηο, κε έλαλ επηπιένλ αξηζκφ λα 
αλαπαξηζηά ην βάζνο (ηε z ζέζε). Τα καζεκαηηθά πνπ απαηηνχληαη ψζηε λα κπνξέζνπλε λα 
πξνβιεζνχλε ηξηζδηάζηαηα γξαθηθά ζε έλα δηζδηάζηαην επίπεδν ππάξρνπλ εδψ θαη αηψλεο, 
άξα ήηαλ αλαπφθεπθην φηη θάπνηα ζηηγκή νη ππνινγηζηέο ζα πξνβάιαλε ηξηζδηάζηαηα 
γξαθηθά. Καη απηφ ηα γηλφηαλ φηαλ ην πιηθφ γηλφηαλ ηφζν δπλαηφ ψζηε λα κπνξέζεη λα 
δηαρεηξηζηεί θαη λα πξνβάιεη αξθεηά ηξηζδηάζηαηα ζεκεία ψζηε λα αλαπαξηζηνχλ έλα θφζκν 
παηρληδηνχ. Καη έηζη, ην 1980, ην Battlezone ηεο Atari ήηαλ ην πξψην αιεζηλά ηξηζδηάζηαην 
παηρλίδη.  
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Δηθόλα 2.4 - Battlezone, ην πξώην ηξηζδηάζηαην παηρλίδη 

Τα αληηθείκελα αλαπαξίζηαληαη κε απιά πξάζηλα πεξηγξάκκαηα ησλ δηαλπζκάησλ πνπ ηα 
απνηεινχζαλ. Αλ θαη ππήξρε εηδηθφο co-processor γηα ηηο καζεκαηηθέο πξάμεηο, απηφο είρε 
πεξηνξηζκφ ζην πφζα ζεκεία κπνξνχζε λα ρεηξηζηεί ζε θάζε frame. 

2.4. Παιχνίδια στρατηγικής 

Γηαθνξά κεηαμύ real-time θαη turn-based  

Τα ειεθηξνληθά παηρλίδηα ζηξαηεγηθήο δηαθξίλνληαη ζε δχν είδε: Τα παηρλίδηα ζηξαηεγηθήο 
πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ (RTS, real-time strategy games) θαη παηρλίδηα ζηξαηεγηθήο βαζηζκέλα 
ζε ζεηξά (TBS, turn-based strategy games). 

Ζ βαζηθή δηαθνξά βξίζθεηαη ζην θαηά πφζν ν ηξφπνο παηρληδηνχ είλαη ζπλερήο. Σηα real-time 
παηρλίδηα ζηξαηεγηθήο ν παίθηεο δελ ρξεηάδεηαη λα πεξηκέλεη λα ηειεηψζεη ε ζεηξά ηνπ 
αληηπάινπ γηα λα παίμεη, αιιά θαη απηφο θαη ν αληίπαιφο ηνπ παίδνπλ ηαπηφρξνλα θαη ζε 
πξαγκαηηθφ ρξφλν. Αληίζεηα ζηα turn-based παηρλίδηα ζηξαηεγηθήο θάζε παίθηεο παίδεη κφλν 
φηαλ έξζεη ε ζεηξά ηνπ, θαη νη παίθηεο δελ κπνξνχλ λα παίμνπλ ηαπηφρξνλα. Απηή δηαθνξά 
γελλά θαη άιιεο δηαθνξέο ζηα δχν απηά είδε. 

Μηα βαζηθή δηαθνξά είλαη ζηελ ζηξαηεγηθή πνπ ζα πξέπεη λα αθνινπζήζεη έλαο παίθηεο θαηά 
ην παηρλίδη [Walker2002]. Σηα real-time παηρλίδηα ζηξαηεγηθήο, ν παίθηεο ζθέθηεηαη πξάγκαηη 
ηελ ζηξαηεγηθή πνπ ζέιεη λα εθαξκφζεη, θαη ζα πξέπεη λα έρεη κηα πην γεληθή νπηηθή. Γηα 
παξάδεηγκα, ζην παηρλίδη Civilization III ν ηειηθφο ζηφρνο, επεξεάδεη ηελ ζηξαηεγηθή. Ο 
παίθηεο κπνξεί λα θαηαθηήζεη ηνλ θφζκν ρηίδνληαο έλαλ ηζρπξφ θαη πνιπάξηζκν ζηξαηφ, ή 
κπνξεί λα επελδχζεη ζε ηνκείο φπσο ε ηερλνινγία. Σηα turn-based παηρλίδηα ζηξαηεγηθήο, 
απηφ πνπ ν παίθηεο έρεη ζην κπαιφ ηνπ δελ είλαη ηφζν ε γεληθή ζηξαηεγηθή, φζν ε ηαθηηθή. Τνλ 
ελδηαθέξεη πψο ζα κπνξέζεη λα ληθήζεη θάζε κάρε μερσξηζηά. Σε γεληθέο γξακκέο, θαζψο 
ππάξρνπλ θαη εμαηξέζεηο, ηζρχεη φηη ηα real-time παηρλίδηα ζηξαηεγηθήο δίλνπλ πεξηζζφηεξν 
έκθαζε ζηελ ζηξαηεγηθή παξά ζηε ηαθηηθή, ελψ ην αληίζηξνθν ηζρχεη κε ηα turn-based 
παηρλίδηα ζηξαηεγηθήο. Ίζσο ν ιφγνο πνπ ηα παηρλίδηα επηθεληξψλνληαη ιηγφηεξα ζηελ ηαθηηθή, 
είλαη ε ηερλεηή λνεκνζχλε πνπ έρνπλ. 

Ο επεμεξγαζηήο ηνπ κεραλήκαηνο πνπ ηξέρεη έλα real-time παηρλίδη ζηξαηεγηθήο, πξέπεη λα 
εθηειέζεη αξθεηέο δηεξγαζίεο. Ζ νζφλε ρξεηάδεηαη ζπλερή αλαλέσζε, νη ήρνη ζα πξέπεη λα 
επεμεξγαζηνχλ, θαη λα παξζνχλ απνθάζεηο ζρεηηθή κε ηελ ζέζε, ηελ θίλεζε, ηελ θαηαζθεπή, 
ηελ επίζεζε θ.ά. θάζε κνλάδαο, ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Γελ ππάξρεη παχζε πξνηνχ παίμεη ν 
επεμεξγαζηήο. Γη‟ απηφ απαηηείηαη αξθεηή ππνινγηζηηθή ηζρχο. Απφ ηελ άιιε κεξηά, ηα turn-
based παηρλίδηα ζηξαηεγηθήο είλαη αξθεηά επθνιφηεξα λα ηα δηαρεηξηζηεί έλαο ππνινγηζηήο. 
Οπφηε είλαη ινγηθφ απηνχ ηνπ είδνπο ηα παηρλίδηα λα έρνπλε θαη θαιχηεξε ηερλεηή λνεκνζχλε. 
Με άιια ιφγηα, έλαο ππνινγηζηήο πνπ ηξέρεη έλα turn-based παηρλίδη, έρεη πεξηζζφηεξν ρξφλν 
λα «ζθεθηεί». Δπηπιένλ, ζηα real-time παηρλίδηα ν ηνκέαο ησλ γξαθηθψλ απνηειεί ζεκαληηθφ 
παξάγνληα πψιεζεο, θαη γη‟ απηφ ν ηνκέαο ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο δελ έρεη ηελ πςειφηεξε 
πξνηεξαηφηεηα. Γηα ηνπο παξαπάλσ ιφγνπο, αλ θάπνηνο ζέιεη έλα παηρλίδη ζηξαηεγηθήο κε 
θαιχηεξε ηερλεηή λνεκνζχλε, ζα πξέπεη λα επηιέμεη θάπνην απφ ηελ θαηεγνξία ησλ turn-
based παηρληδηψλ ζηξαηεγηθήο. Δμάιινπ γηα απηφ ην ιφγν ππάξρεη θαη απηφο ν δηαρσξηζκφο 
ζηνλ ηξφπν παηρληδηνχ. Έλαο άλζξσπνο δελ ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεί ην mouse γηα λα 
θηλεί κνλάδεο ή λα παίξλεη απνθάζεηο ηφζν γξήγνξα θαη λα ζπλαγσλίδεηαη έλα γξήγνξν 
ππνινγηζηή κε θαιή ηερλεηή λνεκνζχλε. 
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Ηζηνξία ησλ παηρληδηώλ ζηξαηεγηθήο 

Τα πξψηα turn-based παηρλίδηα ζηξαηεγηθήο έρνπλε ηηο ξίδεο ηνπο ζε επηηξαπέδηα παηρλίδηα, 
φπσο ην Risk. Ζ αξρή έγηλε ην 1980 κε ην Ambush ζην νπνίν ιάκβαλαλ ρψξα κάρεο ζψκα κε 
ζψκα ζε ζθεληθφ β‟ παγθνζκίνπ πνιέκνπ. Τα πεξηζζφηεξα παηρλίδηα ζηξαηεγηθήο πνπ 
αθνινχζεζαλ θαηά ηε δεθαεηία ηνπ „80 έρνπλε παξφκνην ζέκα. Ζ άλνδνο ηεο βηνκεραλίαο ησλ 
παηρληδηψλ ζηε δεθαεηία ηνπ ‟90 επεξέαζε θαη ηα turn-based παηρλίδηα ζηξαηεγηθήο. Τν 1991 
έθαλε ηελ εκθάληζή ηνπ ην Civilization, κηα ζεηξά παηρληδηψλ πνπ ζπλερίδεηαη αθφκα θαη είλαη 
απφ ηηο θνξπθαίεο ζην είδνο. Γχν άιια ζπνπδαία παηρλίδηα ηνπ είδνπο, ην Heroes of Might 
and Magic (1995) θαη Panzer General (1994), έθαλαλ ρξήζε εμάγσλνπ ράξηε. Δηδηθή κλεία ζα 
πξέπεη λα γίλεη ζην παηρλίδη Battle for Wesnoth (http://www.wesnoth.org), έλα παηρλίδη 
αλνηρηνχ θψδηθα πνπ αλαπηχζζεηαη απφ ην 2003 θαη ζπκπεξηιακβάλεη θαη δηαδπθηηαθέο 
κάρεο. 

  

Δηθόλα 2.5 - Battle for Wesnoth Δηθόλα 2.6 - Dune II 

Γηα ηελ θαηεγνξία ησλ real-time παηρληδηψλ ζηξαηεγηθήο, ηελ αξρή έθαλε ην Dune II (1992) 
[TDA2008]. Έπεηηα ζπλέρηζαλ ηα Warcraft (1994) θαη Command & Conquer (1995). Τν 
Warcraft II (1995) δηέδσζε αθφκα πεξηζζφηεξν ην είδνο έρνληαο θαη πνιχ γξαθηθά θαη 
multiplayer επηινγή. Τν 1998, ε Blizzard θπθνθφξεζε ην, θαηά γεληθή νκνινγία, θαιχηεξν 
παηρλίδη ηνπ είδνπο, Starcraft, ην νπνίν αθφκα θαη ζήκεξα ζεσξείηαη αμεπέξαζην. Τν Black & 
White (2001) ππήξμε επαλαζηαηηθφ γηα ην είδνο έρνληαο πνιχ θαιή ηερλεηή λνεκνζχλε.  

Σήκεξα, ηα παηρλίδηα ζηξαηεγηθήο έρνπλε κεγάιν κεξίδην ζηηο πσιήζεηο ησλ ειεθηξνληθψλ 
παηρληδηψλ, κε ηα real-time παηρλίδηα λα ππεξηζρχνπλε ησλ turn-based παηρληδηψλ. Γηα ηελ 
αθξίβεηα, ηα real-time παηρλίδηα ζηξαηεγηθήο πνπιάλε πεξίπνπ ηέζζεξηο θνξέο πεξηζζφηεξν 
απφ ηα αληίζηνηρα turn-based παηρλίδηα.  

http://www.wesnoth.org/
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3. Λογισμικό για τη δημιουργία παιχνιδιών 

3.1. Συμβολή από την πλευρά των 3D γραφικών 

Game Engine 

Όπνηνο παξαθνινπζεί ηελ βηνκεραλία παηρληδηψλ, ζα έρεη αθνχζεη πνιιέο θνξέο ηνλ φξν 
game engine. Τν ηί αθξηβψο είκαη κηα game engine, δελ είλαη απνιχησο ζαθέο. Καη απηφ γηαηί 
ππάξρεη κηα αζαθήο γξακκή αλάκεζα ζην πνπ ηειεηψλεη ε game engine ελφο παηρληδηνχ θαη 
πνπ αξρίδεη ην πεξηερφκελν ηνπ παηρληδηνχ. Όπσο είλαη θαη αζαθέο ην αλ ν θιηκαηηζκφο ελφο 
απηνθηλήηνπ, απνηειεί κέξνο ηνπ. Γεληθά πάλησο ε έλλνηα κηαο game engine είλαη ζρεηηθά 
απιή: Υπάξρεη γηα λα αθαηξεί ηηο ιεπηνκέξεηεο ησλ θνηλψλ ιεηηνπξγηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα 
παηρλίδηα, φπσο ην rendering, ε θπζηθή, ην feedback απφ ηηο ζπζθεπέο, έηζη ψζηε νη 
δεκηνπξγεί παηρληδηψλ λα κπνξνχλ λα επηθεληξσζνχλ ζηηο ιεπηνκέξεηεο πνπ θάλνπλ ην 
παηρλίδη ηνπο κνλαδηθφ [Ward2008].  

Οη κεραλέο απηέο πξνζθέξνπλ ζπζηαηηθά ην νπνία κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πνιιέο 
θνξέο θαη κπνξεί λα δηαρεηξηζηνχλε έηζη ψζηε λα δσληαλέςνπλε έλα παηρλίδη. Μεξηθά απφ 
απηά ηα ζπζηαηηθά ζα κπνξνχζαλε λα είλαη ε θφξησζε, ε θίλεζε θαη ην rendering κνληέισλ, 
αλίρλεπζε ζχγθξνπζεο (collision detection) αλάκεζα ζε αληηθείκελα, θπζηθή, είζνδνο απφ ην 
ρξήζηε, GUI, αθφκα θαη θνκκάηηα ηεο ηερληθήο λνεκνζχλεο ελφο παηρληδηνχ. Αληίζεηα, ηα ίδηα 
ηα κνληέια θαη ηα textures, ην λφεκα πίζσ απφ ην collision detection θαη ηελ είζνδν, ην πψο ηα 
αληηθείκελα αιιειεπηδξνχλ κεηαμχ ηνπο, είλαη απηά πνπ θάλνπλε ην πξαγκαηηθφ παηρλίδη. 

Μεξηθέο δηάζεκεο ζχγρξνλεο κεραλέο παηρληδηψλ είλαη νη Unreal Engine,  id Tech, Cry Engine 
θαη Source. 

Graphic Engines 

Σπρλά ν φξνο game engine ζπγρέεηαη κε ηηο graphics engines. Ζ δηαθνξά είλαη φηη κηα graphic 
engine αζρνιείηαη απνθιεηζηηθά κε ην rendering θαη ηελ παξνπζίαζε ζηελ νζφλε, ελψ ε game 
engine πεξηέρεη graphic engine αλάκεζα ζηα ζπζηαηηθά ηεο. Μεξηθέο open source graphic 
engines είλαη νη Ogre, Irrlicht θαη JME. 

Βηβιηνζήθεο 

Έλα παηρλίδη, εηδηθά φηαλ πξφθεηηαη γηα ιηγφηεξν εκπνξηθφ, πηζαλφηαηα λα κελ ρξεζηκνπνηεί 
θάπνηα έηνηκε κεραλή, αιιά λα θάλεη ρξήζε βηβιηνζεθψλ θαη APIs. API (Application 
Programming Interface), ζηελ βηνκεραλία ησλ παηρληδηψλ αιιά θαη γεληθά θπζηθά, είλαη ην 
πξφγξακκα δηεπαθήο πνπ νη δηάθνξεο βηβιηνζήθεο παξέρνπλ ψζηε λα κπνξνχλ νη 
πξνγξακκαηηζηέο λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπο. Υπάξρεη κηα πιεζψξα 
βηβιηνζεθψλ πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηνλ ηνκέα, φπσο βηβιηνζήθεο πνπ 
ρεηξίδνληαη επεμεξγαζία ήρνπ, βηβιηνζήθεο γηα γξαθηθά, γηα ηερλεηή λνεκνζχλε θ.α.  

Τα graphic APIs είλαη ίζσο ηα πην ζεκαληηθά ζε απηή ηε θαηεγνξία. Πξφθεηηαη γηα ηα APIs πνπ 
ρξεζηκνπνηνχλ ηα παηρλίδηα γηα λα δσγξαθίζνπλ νηηδήπνηε ζηελ νζφλε. Άξα απηά θαζνξίδνπλ 
θαη ηελ εκθάληζε ησλ παηρληδηψλ. Τα δχν κεγάια αληίπαια δέε ζε απηή ηελ θαηεγνξία, είλαη ε 
OpenGL θαη ην Direct3D.  

Ζ OpenGL είλαη έλα αλνηρηνχ ζηάληαξλη API πνπ παξέρεη κηα πιεζψξα ζπλαξηήζεσλ γηα 
rendering 2D θαη 3D γξαθηθψλ θαη είλαη δηαζέζηκε ζηα πεξηζζφηεξα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα. 
Τν Direct3D, πξφθεηηαη γηα ην API πνπ θάλεη ρξήζε ηεο βηβιηνζήθεο DirectX. Αλαπηχζζεηαη 
απφ ηε Microsoft θαη είλαη ζπκβαηφ κφλν κε Microsoft Windows. 

3.1.1. OpenGL 

Ζ OpenGL νξίδεηαη απζηεξά σο "έλα πξφγξακκα δηεπαθήο ζην πιηθφ(hardware) ησλ 
γξαθηθψλ" [Wright2007]. Οπζηαζηηθά, πξφθεηηαη γηα κηα βηβιηνζήθε 3D γξαθηθψλ θαη 
κνληέισλ, άθξσο κεηαθέξζηκε θαη πνιχ γξήγνξε. Φξεζηκνπνηψληαο ηελ OpenGL κπνξνχκε 
λα δεκηνπξγήζνπκε φκνξθα 3D γξαθηθά κε εμαηξεηηθή νπηηθή πνηφηεηα. Τν θπξηφηεξν 
πιενλέθηεκα ηεο ρξήζεο ηεο OpenGL, είλαη φηη είλαη πνιχ πην γξήγνξε απφ έλα ray tracer ή 
έλα rendering πξφγξακκα. Αξρηθά, ε OpenGL ρξεζηκνπνηνχζε αιγφξηζκνπο πξνζερηηθά 
αλεπηπγκέλνπο θαη βειηηζηνπνηεκέλνπο απφ ηελ Silicon Graphics, Inc. (SGI), έλαο 
αλαγλσξηζκέλνο παγθφζκηνο εγέηεο ζηνλ ηνκέα ησλ γξαθηθψλ θαη ηνπ animation. Με ηνλ 
θαηξφ, ε OpenGL έρεη εμειηρζεί θαζψο επηπιένλ πσιεηέο έρνπλε ζπλεηζθέξεη ηε γλψζε ηνπο 
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θαη ηελ πλεπκαηηθή ηνπο ηδηνθηεζία ψζηε λα αλαπηχμνπλ δηθέο ηνπ πςειήο απφδνζεο 
εθαξκνγέο. 

Ζ OpenGL δελ είλαη κηα γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ φπσο ε C ή ε C++. Μνηάδεη πην πνιχ κε 
runtime βηβιηνζήθε ηεο C, ε νπνία παξέρεη θάπνηα prepackaged ιεηηνπξγηθφηεηα. Σηελ 
πξαγκαηηθφηεηα δελ ππάξρεη απηφ πνπ κπνξεί λα ιέκε σο «πξφγξακκα OpenGL» (εθηφο 
ίζσο ζηελ πεξίπησζε ησλ shaders, πνπ ζα εμεγεζεί αξγφηεξα) αιιά ζηελ νπζία πξφθεηηαη 
γηα έλα πξφγξακκα πνπ έγξαςε θάπνηνο πξνγξακκαηηζηήο θαη «ηπραίλεη» λα ρξεζηκνπνηεί 
ηελ OpenGL σο έλα απφ ηα APIs ηνπ. Μπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηνχκε ηε C runtime βηβιηνζήθε 
γηα λα έρνπκε πξφζβαζε ζε έλα αξρείν, θαη κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηνχκε ηελ OpenGL γηα λα 
δεκηνπξγήζνπκε 3D γξαθηθά πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ. Ζ OpenGL πξννξίδεηαη γηα ηε ρξήζε 
πιηθνχ ππνινγηζηή πνπ είλαη ζρεδηαζκέλν θαη βειηηζηνπνηεκέλν γηα ηελ εκθάληζε θαη 
κεηαρείξηζε 3D γξαθηθψλ. Υινπνηήζεηο OpenGL πξνγξακκάησλ είλαη επίζεο εθηθηέο, θαη ζε 
απηή ηε θαηεγνξία αλήθνπλ νη παιηφηεξεο πινπνηήζεηο ηεο Microsoft θαη ηεο Mesa3D 
(www.mesa3d.org). Ζ Apple επίζεο θηηάρλεη έλα ηέηνην πξφγξακκα, δηαζέζηκν ζην OS X. Με 
απηέο ηηο εθαξκνγέο, ην rendering κπνξεί λα κελ εθηειείηαη ηφζν γξήγνξα, θαη κεξηθά 
πξνεγκέλα εηδηθά εθέ κπνξεί λα κελ είλαη θαλ δηαζέζηκα. Ψζηφζν, θάλνληαο ρξήζε κηαο 
πινπνίεζεο πξνγξάκκαηνο ζεκαίλεη φηη ην ηειηθφ πξφγξακκα ζα ηξέρεη δπλεηηθά ζε κηα 
πνηθηιία απφ ζπζηήκαηα ππνινγηζηψλ πνπ κπνξεί λα κελ έρνπλε θάπνηα θάξηα επηηάρπλζεο 
3D γξαθηθψλ εγθαηεζηεκέλε. 

 
Δηθόλα 3.1 - Έλαο απιόο θύβνο κε texture θαη θσηηζκό, θηηαγκέλνο κε OpenGL 

Ζ OpenGl ρξεζηκνπνηείηαη γηα δηάθνξνπο ζθνπνχο, απφ ηελ θαηαζθεπή CAD θαη 
αξρηηεθηνληθψλ εθαξκνγψλ, κέρξη πξνγξάκκαηα θαηαζθεπήο κνληέισλ πνπ 
ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα δεκηνπξγνχλ ηέξαηα ζε ηαηλίεο. Ζ εηζαγσγή ελφο 3D API 
βηνκεραληθνχ ζηάληαξ ζε επξείαο αγνξάο ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα φπσο ην Microsoft Windows 
θαη ην Macintosh OS X έρεη ελδηαθέξνλ αληίθηππν. Με ηελ επηηάρπλζε απφ ην πιηθφ ηνπ 
ππνινγηζηή θαη ηνπο γξήγνξνπο PC κηθξνεπεμεξγαζηέο λα γίλνληαη φιν θαη πην ζπλήζεηο, ηα 
3D γξαθηθά είλαη πιένλ ηππηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θαηαλαισηηθψλ θαη επηρεηξεκαηηθψλ 
εθαξκνγψλ, θαη φρη απνθιεηζηηθά παηρλίδηα θαη επηζηεκνληθέο εθαξκνγέο. 

Ζ εμέιημε ελόο ζηάληαξ 

Ο πξνπνκπφο ηεο OpenGL ήηαλ ε IRIS GL, ηεο Silicon Graphics. Αξρηθά κηα βηβιηνζήθε 2D 
γξαθηθψλ, εμειίρζεθε ζε έλα 3D πξνγξακκαηηζηηθφ API γηα ηνπο ηειεπηαίαο ηερλνινγίαο IRIS 
ζηαζκνχο εξγαζίαο γξαθηθψλ ηεο ίδηαο ηεο εηαηξίαο. Απηνί νη ππνινγηζηέο είλαη θάηη 
παξαπάλσ απφ απινί γεληθήο ρξήζεο ππνινγηζηέο. Δίραλε εηδηθφ πιηθφ, βειηηζηνπνηεκέλν γηα 
ηελ εκθάληζε ππεξζχγρξνλσλ γξαθηθψλ. Τν πιηθφ παξείρε ππεξβνιηθά γξήγνξνπο 
κεηαζρεκαηηζκνχο πηλάθσλ(έλα πξναπαηηνχκελν γηα ηα 3D γξαθηθά), πιηθφ γηα ππνζηήξημε 
depth buffering, θαη άιια ραξαθηεξηζηηθά. Μεξηθέο θνξέο σζηφζν, ε εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο 
παξαθσιχεηαη απφ ηελ αλάγθε ππνζηήξημεο παιαηψλ ζπζηεκάησλ. ε IRIS GL δελ είρε 
ζρεδηαζηεί απφ ηελ αξρή λα έρεη δηεπαθή vertex-style γεσκεηξηθήο επεμεξγαζίαο, θαη έγηλε 
εκθαλέο φηη γηα λα πξνρσξήζεη κπξνζηά, ε SGI ρξεηαδφηαλ λα θάλεη έλα θαηλνχξην, θαζαξφ 
μεθίλεκα. 

Ζ OpenGL, είλαη ην απνηέιεζκα ησλ πξνζπαζεηψλ ηεο SGI, λα εμειίμεη θαη λα βειηηψζεη ηε 
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κεηαθεξζηκφηεηα ηεο IRIS GL. Τν λέν API γξαθηθψλ ζα πξνζέθεξε ηε δχλακε ηεο GL αιιά ζα 
ήηαλ έλα αλνηρηφ ζηάληαξ, κε εηζαγσγή απφ άιινπο πσιεηέο πιηθψλ γξαθηθψλ, θαη ζα 
επέηξεπε επθνιφηεξε πξνζαξκνγή ζε άιιεο πιαηθφξκεο πιηθψλ θαη ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα. 
Ζ OpenGL ζα ζρεδηαδφηαλ απφ ηελ αξρή γηα 3D γεσκεηξηθή επεμεξγαζία. 

Τν OpenGL ARB 

Έλα αλνηρηφ ζηάληαξ δελ είλαη πξαγκαηηθά αλνηρηφ αλ κφλν έλαο πσιεηήο ην ειέγρεη. H 
αζρνιία ηεο SGI εθείλε ηελ επνρή ήηαλ ηα γξαθηθά ηειεπηαίαο ηερλνινγίαο ππνινγηζηψλ. 
Όηαλ βξίζθεζαη ζηελ θνξπθή, θαηαιαβαίλεηο πσο νη δπλαηφηεηεο γηα επέθηαζε είλαη ζρεηηθά 
πεξηνξηζκέλεο. Ζ SGI ζπλεηδεηνπνίεζε φηη ζα ήηαλ επίζεο ζεηηθφ γηα ηελ εηαηξία λα θάλεη θάηη 
θαιφ γηα ηελ βηνκεραλία ψζηε λα βνεζήζεη λα επεθηαζεί ε αγνξά γηα πιηθά ηειεπηαίαο 
ηερλνινγίαο γξαθηθψλ. Έλα πξαγκαηηθά αλνηρηφ ζηάληαξ απνδεθηφ απφ έλαλ αξηζκφ 
πσιεηψλ ζα ην έθαλε πην εχθνιν γηα ηνπο πξνγξακκαηηζηέο λα δεκηνπξγήζνπλ εθαξκνγέο 
θαη πεξηερφκελν πνπ είλαη δηαζέζηκν ζε κηα κεγαιχηεξε πνηθηιία πιαηθφξκσλ. Τα 
πξνγξάκκαηα είλαη ζηελ νπζία απηά πνπ πνπιάλε ηνπο ππνινγηζηέο, θαη αλ ε SGI ήζειε λα 
πνπιήζεη πεξηζζφηεξνπο ππνινγηζηέο, ρξεηαδφηαλ πεξηζζφηεξε πξνγξάκκαηα πνπ ζα 
έηξεραλ ζηνπο ππνινγηζηέο ηεο. Καη άιινη πσιεηέο ην θαηάιαβαλ απηφ, θαη έηζη ην OpenGL 
Architecture Review Board (ARB) γελλήζεθε. 

Παξφιν πνπ ε SGI αξρηθά έιεγρε ηελ αδεηνδφηεζε ηνπ OpenGL API, ηα ηδξπζέληα κέιε ηνπ 
OpenGL ARB ήηαλε νη SGI, Digital Equipment Corporation, IBM, Intel, θαη Microsoft. Τελ 1ε 
Ηνπιίνπ 1992, ε έθδνζε 1.0 ησλ ηερληθψλ πξνδηαγξαθψλ ηεο OpenGL παξνπζηάζηεθε. Με ηνλ 
θαηξφ, ην ARB κεγάισλε θαη πεξηιάκβαλε φιν θαη πεξηζζφηεξα κέιε, πνιιά απφ ηελ 
θνηλφηεηα ηνπ πιηθνχ PC, θαη ζπλαληηφηαλ ηέζζεξηο θνξέο ην ρξφλν γηα λα ζπληεξήζεη θαη λα 
βειηηψζεη ηηο πξνδηαγξαθέο θαη λα θάλεη ζρέδηα γηα ηελ πξνψζεζε ηνπ OpenGL ζηάληαξ. 

Με ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, ε πεξηνπζία ηεο επηρείξεζεο ηεο SGI νινέλα θαη κεησλφηαλ, γηα 
δηάθνξνπο ιφγνπο. Τν 2006, κηα νπζηαζηηθά ρξενθνπεκέλε SGI κεηέθεξε ηνλ έιεγρν ηνπ 
OpenGL ζηάληαξ απφ ην ARB ζε κηα λέα νκάδα εξγαζία ζην The Khronos Group 
(www.khronos.org). Τν Khronos Group είλαη έλαο βηνκεραληθφο ζπλεηαηξηζκφο ηδξπκέλνο απφ 
δηάθνξα κέιε, επηθνξηηζκέλν κε ηελ δεκηνπξγία θαη ηε ζπληήξεζε ζηάληαξ αλνηρηψλ κέζσλ. 
Τα πεξηζζφηεξα κέιε ηνπ ARB ήηαλ ήδε κέιε ηνπ Khronos, θαη ε κεηάβαζε ήηαλ νπζηαζηηθά 
αλψδπλε. Σήκεξα, ην Khronos Group ζπλερίδεη λα εμειίζζεηαη θαη λα πξνσζεί ηελ OpenGL 
θαη ην αδεξθηθφ ηνπ API, OpenGL ES. Ζ ηειεπηαία έθδνζε OpenGL ηε ζηηγκή πνπ γξάθεηαη 
απηή ε εξγαζία δεκνζηεχηεθε ζηηο August 3, 2009 θαη είλαη ε OpenGL 3.2. 

Ζ OpenGL ππάξρεη ζε δχν κνξθέο. Τν βηνκεραληθφ ζηάληαξ θσδηθνπνηείηαη κέζα ζηηο 
πξνδηαγξαθέο ηνπ OpenGL. Οη πξνδηαγξαθέο απηέο πεξηγξάθνπλ ην OpenGL κε πνιχ 
νινθιεξσκέλνπο θαη ζπγθεθξηκέλνπο φξνπο. Τν API είλαη πιήξσο νξηζκέλν, φπσο θαη 
νιφθιεξε ε κεραλή θαηαζηάζεσλ(state machine) θαη ην πψο ηα δηάθνξα ραξαθηεξηζηηθά 
ιεηηνπξγνχλ θαη ζπλεξγάδνληαη κεηαμχ ηνπο. Οη πσιεηέο πιηθψλ, φπσο ε ATI, ε NVIDIA ή ε 
Apple παίξλνπλε έπεηηα απηέο ηηο πξνδηαγξαθέο θαη ηηο πινπνηνχλ. Απηή ε πινπνίεζε ινηπφλ, 
είλαη ε ελζσκάησζε ηνπ OpenGL ζε έλα ηχπν πνπ νη πξνγξακκαηηζηέο θαη νη πειάηεο 
ρξεζηκνπνηνχλ ψζηε λα παξάγνπλ γξαθηθά πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ. Γηα παξάδεηγκα, έλαο 
πξφγξακκα νδεγνχ(software driver) θαη κηα θάξηα γξαθηθψλ ζε έλαλ ππνινγηζηή ζπληζηνχλ 
καδί κηα OpenGL πινπνίεζε. 

Πώο ιεηηνπξγεί ε OpenGL 

Ζ OpenGL πξνζθέξεη πάλσ απφ 300 εληνιέο γηα δεκηνπξγία γξαθηθψλ θαη δξα ζαλ έλα 
ελδηάκεζν ζηξψκα αλάκεζα ζηελ εθαξκνγή θαη ζηε θάξηα γξαθηθψλ πνπ ζα αλαιάβεη ηα 
απεηθνλίζεη ηα γξαθηθά ζηελ νζφλε, θξχβνληαο ιεπηνκέξεηεο πινπνίεζεο ηνπ πιηθνχ θαη ησλ 
νδεγψλ ηνπ  [Αλαγλψζηνπ2008].  

www.khronos.org
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Δθαξκνγή κε γξαθηθά

(π.ρ. παηρλίδη)

OpenGL

Οδεγφο θάξηαο 

γξαθηθψλ

Υιηθφ / Λεηηνπξγηθφ

 

Δηθόλα 3.2 - Ζ OpenGL σο ελδηάκεζν ζηξώκα αλάκεζα ζηελ εθαξκνγή θαη ηελ θάξηα γξαθηθώλ 

OpenGL graphics pipeline 

Τν παξαθάησ ζρήκα πεξηγξάθεη αξθεηά απιντθά ηα βήκαηα πνπ αθνινπζεί ε OpenGL απφ ηε 
ζηηγκή πνπ ζα πάξεη ηηο εληνιέο απφ ηελ εθαξκνγή κέρξη ηελ δεκηνπξγία ηεο ηειηθήο εηθφλαο 
(rendered image). Ζ αθνινπζία απηή νλνκάδεηαη Graphics (ή Rendering) Pipeline.  

Μεηαζρεκαηηζκνί θαη 

θσηηζκφο
Frame buffer

OpenGL state

Χεθηνπνίεζε
Δληνιέο

OpenGL
 

Δηθόλα 3.3 – OpenGL Rendering Pipeline 

H OpenGL ρξεζηκνπνηεί κηα κεραλή θαηαζηάζεσλ (state machine) γηα λα επηθνηλσλεί κε ηελ 
εθαξκνγή. Σε απηή ηελ κεραλή θαηαζηάζεσλ ε OpenGL παξακέλεη δηαξθψο ζε κηα 
θαηάζηαζε κέρξη λα αιιάμεη ε εθαξκνγή ηελ θαηάζηαζε. Γηα παξάδεηγκα, αλ ζέζνπκε ην 
ρξψκα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεί ε OpenGL γηα λα δσγξαθίζεη έλα κνληέιν, ην ρξψκα ζα 
παξακείλεη ζηε κλήκε θαη ζα ρξεζηκνπνηείηαη κέρξη λα ην αιιάμνπκε ή λα θιείζνπκε ηελ 
εθαξκνγή.  

Δθφζνλ ινηπφλ ε εθαξκνγή θαζνξίζεη ην πεξηβάιινλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζεη ε OpenGL γηα 
λα απεηθνλίζεη ην κνληέιν καο (ρξψκαηα, πθέο, πεγέο θσηφο, θάκεξα θιπ), πεξλάεη ζην 
πξψην ζηάδην θαηά ην νπνίν ζα κεηαζρεκαηίζεη θαη ζα θσηίζεη (transform and lighting) ηα 
ζεκεία(vertices) ηνπ κνληέινπ.  

Σηελ ζπλέρεηα ε OpenGL πεξλά ζην ζηάδην ηεο ςεθηνπνίεζεο ην νπνίν ιακβάλεη φιεο ηηο 
πιεξνθνξίεο θαη ηελ γεσκεηξία απφ ην πξνεγνχκελν ζηάδην (ηνπ κεηαζρεκαηηζκνχ) θαη 
παξάγεη ηελ ηειηθή, ςεθηαθή, εηθφλα. Ζ εηθφλα αληηγξάθεηαη ζηελ κλήκε ηνπ frame buffer θαη 
θηάλεη έηζη ζηελ νζφλε ηνπ ππνινγηζηή.  

Δληνιέο OpenGL/GLUT 

Τι είναι το GLUT 

Ζ OpenGL πεξηέρεη εληνιέο γηα rendering, αιιά είλαη ζρεδηαζκέλε ψζηε λα είλαη αλεμάξηεηε 
απφ νπνηνδήπνηε ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα, ή δηαρεηξηζηή παξαζχξσλ(window manager). Καηά 
ζπλέπεηα, δελ πεξηέρεη εληνιέο πνπ λα αλνίγνπλ παξάζπξα ή λα δηαβάδνπλε ηελ είζνδν απφ 
ην πνληίθη ή ην πιεθηξνιφγην. Όκσο είλαη αδχλαηνλ λα γξαθηεί έλα πιήξεο πξφγξακκα 
γξαθηθψλ ρσξίο ηνπιάρηζηνλ λα αλνηρηεί έλα παξάζπξν, κέζα ζην νπνίν ζα παξνπζηαζηνχλ 
ηα γξαθηθά. Γηα ην ιφγν απηφ ε OpenGL πεξηέρεη θαη ηε βηβιηνζήθε GLUT, πνπ αλαιακβάλεη 
απηέο ηηο ιεηηνπξγίεο. 

Μηα ηππηθή OpenGL εληνιή έρεη ηελ παξαθάησ κνξθή: 
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glVertex3f( … )

OpenGL 

πξφζεκα

φλνκα αξηζκφο 

παξακέηξσλ

ηχπνο 

παξακέηξσλ
 

Δηθόλα 3.4 - Τππηθή OpenGL εληνιή 

Μεηαζρεκαηηζκνί 

Ζ OpenGL ππνζηεξίδεη κηα ζεηξά κεηαζρεκαηηζκψλ ηνπο νπνίνπο κπνξνχκε λα 
ρξεζηκνπνηήζνπκε γηα λα ηνπνζεηήζνπκε ηα αληηθείκελα καο ζηελ νζφλε, λα ηα 
πεξηζηξέςνπκε, λα ηα κεγεζχλνπκε ή λα ηα κηθξχλνπκε.  

Ο κεηαζρεκαηηζκφο πνπ ηνπνζεηεί ηελ θάκεξα ζηελ θαηάιιειε ζέζε ψζηε λα 
«θσηνγξαθήζνπκε» ηελ ζθελή ιέγεηαη κεηαζρεκαηηζκφο θάκεξαο (viewing transformation). 

Οη κεηαζρεκαηηζκνί πνπ ηνπνζεηνχλ ηα αληηθείκελα ηεο ζθελήο ζηελ επηζπκεηή ηνπο ζέζε, ηα 
κεγεζχλνπλε/ζκηθξχλνπλε θαη ηα πεξηζηξέθνπλε νλνκάδνληαη κεηαζρεκαηηζκνί 
κνληέινπ(modeling transformations). Σηελ νξνινγία ηεο OpenGL, ν κεηαζρεκαηηζκφο 
κνληέινπ είλαη ν κεηαζρεκαηηζκφο πνπ ηνπνζεηεί έλα αληηθείκελν ζην ζχζηεκα 
ζπληεηαγκέλσλ ηεο ζθελήο (θφζκνπ). Σηελ γεληθή νξνινγία γξαθηθψλ απηφ ην 
κεηαζρεκαηηζκφ ην νλνκάδνπκε κεηαζρεκαηηζκφ θφζκνπ. Ο κεηαζρεκαηηζκφο πνπ θαζνξίδεη 
ηη είλαη νξαηφ ζην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ θάκεξαο (view space) θαη ηη είδνπο πξνβνιή 
επηζπκνχκε (κε πξννπηηθή ή φρη) νλνκάδεηαη κεηαζρεκαηηζκφο πξνβνιήο (projection 
transformation).  

Ζ OpenGL ζπλδπάδεη ηνπ πίλαθεο κεηαζρεκαηηζκνχ κνληέινπ θαη κεηαζρεκαηηζκνχ θάκεξαο 
ζε έλαλ κφλν πίλαθα, ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ Μνληέινπ-Κάκεξαο (ModelView matrix). Με απηφ 
ην κεηαζρεκαηηζκφ κπνξνχκε λα ηνπνζεηήζνπκε έλα αληηθείκελν θαηεπζείαλ ζην ρψξν ηεο 
θάκεξαο (ρσξίο λα πεξάζνπκε απφ ην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ θφζκνπ). Μπνξνχκε λα 
θαηαζθεπάζνπκε ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ Μνληέινπ-Κάκεξαο κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα πεξηέρεη 
θάζε πεξηζηξνθή, κεηαθίλεζε θαη θιίκαθα ηνπ αληηθεηκέλνπ.  

Μεηαθίλεζε 

Ζ κεηαθίλεζε (translation) ελφο αληηθεηκέλνπ γίλεηαη κε ηελ εληνιή  

glTranslatef(GLfloat X, GLfloat Y, GLfloat Z);  

H εληνιή απηή παίξλεη σο παξακέηξνπο ηελ κεηαθίλεζε πνπ επηζπκνχκε θαηά άμνλα, 
θαηαζθεπάδεη έλα κεηαζρεκαηηζκφ κεηαθίλεζεο θαη ηνλ εθαξκφδεη (πνι/δεη) κε ηνλ 
κεηαζρεκαηηζκφ Μνληέινπ-Κάκεξαο.  

Πεξηζηξνθή 

Ζ πεξηζηξνθή (rotation) ελφο αληηθεηκέλνπ γίλεηαη κε ηελ εληνιή  

glRotatef(GLfloat angle, GLfloat x, GLfloat y, GLfloat z);  

Ζ εληνιή απηή θαηαζθεπάδεη έλα κεηαζρεκαηηζκφ πεξηζηξνθήο γχξσ απφ ην δηάλπζκα πνπ 
νξίδεηαη απφ ηελ ηξηάδα [x, y, z], θαηά γσλία angle (κεηξηέηαη ζε κνίξεο 0-360) κε θνξά 
αληίζεηε ησλ δεηθηψλ ηνπ ξνινγηνχ. Αλ καο ελδηαθέξεη απιά λα πεξηζηξέςνπκε ην αληηθείκελν 
γχξσ απφ έλα άμνλα (Φ, Υ ή Z) κπνξνχκε λα νξίζνπκε ην δηάλπζκα σο [1, 0, 0] γηα ην 
πεξηζηξνθή γχξσ απφ ηνλ Φ, σο [0, 1, 0] γηα ην πεξηζηξνθή γχξσ απφ ηνλ Υ θαη σο [0, 0, 1] 
γηα ην πεξηζηξνθή γχξσ απφ ηνλ Ε.  

Γίλεηαη πξνθαλέο φηη ε ζεηξά κε ηελ νπνία εθηεινχκε ηνπο παξαπάλσ κεηαζρεκαηηζκνχο, 
επεξεάδεη ην ηειηθφ απνηέιεζκα. Απηφ ζα γίλεη πην ζαθέο κε ην παξαθάησ παξάδεηγκα. Έζησ 
έλα αληηθείκελν, κε ην παξαθάησ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ: 
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Δηθόλα 3.5 - Αληηθείκελν πξηλ ηνπο κεηαζρεκαηηζκνύο 

Οη κεηαζρεκαηηζκνί πνπ ζα εθηειέζνπκε είλαη κηα κεηαθίλεζε ζηνλ x άμνλα, θαη κηα 
πεξηζηξνθή ζηνλ y άμνλα θαηά 90º. Γειαδή: 

Σε πεξίπησζε πνπ πξψηα εθηειέζνπκε κεηαθίλεζε θαη κεηά πεξηζηξνθή δειαδή: 

glTranslatef(100.0, 0.0, 0.0);  

glRotatef(-90.0, 0,0, 1.0, 0.0);  

ην απνηέιεζκα ζα είλαη ην εμήο: 

z

y

x

z

y

x

a

b

z

y

x

 

Δηθόλα 3.6 - Αληηθείκελν πνπ κεηαθηλείηαη θαη πεξηζηξέθεηαη 

Σε πξψηε θάζε(a) ην αληηθείκελν(ή ην ηνπηθφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ) κεηαθηλείηαη δεμηά 100 
pixels, θαη ζηε δεχηεξε θάζε(b) πεξηζηξέθνπκε ην αληηθείκελν δεμηφζηξνθα θαηά 90º. 

Σηε δεχηεξε πεξίπησζε, νη κεηαζρεκαηηζκνί εθηεινχληαη κε αληίζηξνθν ηξφπν. Γειαδή: 

glRotatef(-90.0, 0,0, 1.0, 0.0); 

glTranslatef(100.0, 0.0, 0.0); 

ην απνηέιεζκα ζα είλαη ην εμήο: 
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Δηθόλα 3.7- Αληηθείκελν πνπ πεξηζηξέθεηαη θαη κεηαθηλείηαη 

Δίλαη θαλεξφ φηη ε ηειηθή ζέζε ηνπ αληηθεηκέλνπ δηαθέξεη ζηελ θάζε πεξίπησζε.  

Κιίκαθα 

Ζ κεγέζπλζε/ζκίθξπλζε (scaling) ελφο αληηθεηκέλνπ γίλεηαη κε ηελ εληνιή  

glScalef(GLfloat x, GLfloat y, GLfloat z);  

φπνπ x, y, z ε θιίκαθα ηνπ αληηθεηκέλνπ αλά άμνλα.  

Τνπνζέηεζε θάκεξαο 

Ζ OpenGL καο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα ηνπνζεηήζνπκε ηελ θάκεξα ζηελ ζθελή θαη λα 
ζέζνπκε θαηεχζπλζε ηεο κε ηελ ρξήζε κφλν κηαο εληνιήο:  

gluLookAt(GLdouble eyex, GLdouble eyey, GLdouble eyez,  

GLdouble centerx, GLdouble centery, GLdouble centerz,  

GLdouble  upx, GLdouble upy, GLdouble upz);  

Ζ εληνιή απηή παίξλεη σο παξακέηξνπο 3 δηαλχζκαηα ην [eyex, eyey, eyez] πνπ νξίδεη ηελ 
ζέζε ηεο θάκεξαο ζηελ ζθελή, ην [centerx, centery, centery] ην νπνίν θαζνξίδεη ηελ 
θαηεχζπλζε ηεο θάκεξαο (ην ζεκείν ζην νπνίν δείρλεη δειαδή) θαη ην δηάλπζκα [upx, upy, upz] 
πνπ θαζνξίδεη πνηα είλαη ε «πάλσ» θαηεχζπλζε ηεο θάκεξαο.  

Γηα παξάδεηγκα αλ ζέισ λα νξίζσ κηα θάκεξα πνπ βξίζθεηαη ζην ζεκείν [10,10,10], 
«δείρλεη/βιέπεη» ζηελ αξρή ησλ αμφλσλ [0,0,0] θαη ε πάλσ θαηεχζπλζε ηεο είλαη ν Y άμνλαο 
[0 1 0] ζα θαιέζσ ηελ εληνιή σο: 

gluLookAt(10,10,10,  

0,0,0  

0,1,0);  

Απηή ε εληνιή είλαη θπξίσο βνεζεηηθή, θαζψο ε κεηαθίλεζε ηεο θάκεξαο ζα κπνξνχζε λα 
επηηεπρζεί ρσξίο απηήλ ηελ εληνιή. Αληί λα κεηαθηλείηαη ε θάκεξα ζε ζρέζε κε έλα αληηθείκελν, 
κπνξνχλ λα κεηαθηλνχληαη ηα αληηθείκελα(ην ηνπηθφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ) ζε ζρέζε κε 
απηήλ. Γηα παξάδεηγκα, αλ ζέινπκε λα δνχκε απφ πην θνληά έλα αληηθείκελν, αληί λα 
πιεζηάζνπκε εκείο(ε θάκεξα) πξνο ην αληηθείκελν, θέξλνπκε ην ηνπηθφ ζχζηεκα 
ζπληεηαγκέλσλ πην θνληά ζε καο κέζσ ησλ κεηαζρεκαηηζκψλ. 

Δθαξκνγή ησλ κεηαζρεκαηηζκώλ ζηελ OpenGL 

Αλαθέξακε φηη ε OpenGL ρξεζηκνπνηεί κφλν έλα πίλαθα, ηνλ ModelView, γηα λα εθαξκφζεη 
φινπο ηνπο κεηαζρεκαηηζκνχο κεηαθίλεζεο, πεξηζηξνθήο θαη θιίκαθαο πνπ είδακε. Ο πίλαθαο 
απηφο απνζεθεχεηαη ζηελ κλήκε ηεο OpenGL θαη παξακέλεη ν ίδηνο κέρξη λα ηνλ αιιάμνπκε 
κε κηα άιιε εληνιή. Τν ζχλνιν φισλ ησλ κεηαβιεηψλ/παξακέηξσλ πνπ δηαηεξεί ε OpenGL 
γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο νλνκάδεηαη κεραλή θαηαζηάζεσλ (state machine). Με απηφ ηνλ ηξφπν 
ιεηηνπξγίαο κηα ηηκή πνπ ζέηνπκε ζε κηα κεηαβιεηή παξακέλεη ζε ηζρχ κέρξη λα ηελ αιιάμνπκε 
μαλά. 
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Δπεηδή ε OpenGL ρξεζηκνπνηεί πάλσ απφ έλα πίλαθεο γηα λα νξίζεη κεηαζρεκαηηζκνχο πξηλ 
αξρίζνπκε λα θαηαζθεπάζνπκε ην ModelView κεηαζρεκαηηζκφ πξέπεη λα ηνλ 
ελεξγνπνηήζνπκε. Απηφ γίλεηαη κε ηελ εληνιή  

glMatrixMode(GL_MODELVIEW);  

H παξάκεηξνο GL_MODELVIEW νξίδεη φηη ζέινπκε λα ελεξγνπνηήζνπκε ηνλ πίλαθα 
ModelView (κηα άιιε παξάκεηξνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε είλαη ε GL_PROJECTION πνπ 
νξίδεη σο ελεξγφ ηνλ πίλαθα πξνβνιήο)  

Απφ ηελ ζηηγκή πνπ ελεξγνπνηήζνπκε ηνλ ModelView πίλαθα, θάζε κεηαζρεκαηηζκφο πνπ 
θαηαζθεπάδνπκε κε ηηο εληνιέο glTranslation, glRotation θαη glScale εθαξκφδνληαη, κε 
πνιιαπιαζηαζκφ, κε ηνλ πίλαθα πνπ έρεη θάζε ζηηγκή ν ModelView.  

Γηα λα αξρηθνπνηήζνπκε ηνλ ModelView πίλαθα ρξεζηκνπνηνχκε ηελ εληνιή  

glLoadIdentity();  

Δμνξηζκνχ (αλ δελ έρνπκε εθαξκφζεη θάπνην άιιν κεηαζρεκαηηζκφ) ε θάκεξα είλαη 
ηνπνζεηεκέλε ζηελ αξρή ησλ αμφλσλ θαη βιέπεη πξνο ηνλ άμνλα -Z νπνία ηνπ θνξηψλεη ηνλ 
κνλαδηαίν πίλαθα. Παξάδεηγκα:  

glMatrixMode(GL_MODELVIEW);  

glLoadIdentity();  

gluLookAt(10,10,10, 0,0,0, 0,1,0);  

glTranslate(0, 0, -6);  

glRotatef(45, 0, 1, 0);  

DrawOurModel();  

Αξρηθά ελεξγνπνηνχκε ηνλ πίλαθα ModelView, ηνλ αξρηθνπνηνχκε κε ηνλ κνλαδηαίν πίλαθα Η, 
θαηαζθεπάδνπκε θαη εθαξκφδνπκε ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ θάκεξαο View (gluLookAt), 
θαηαζθεπάδνπκε θαη εθαξκφδνπκε κηα κεηαθίλεζε T θαηά -6 θαηά κήθνο ηνπ άμνλα Ε θαη κηα 
πεξηζηξνθή R, 45 κνίξεο γχξσ απφ ηνλ άμνλα Y.  

O ηειηθφο κεηαζρεκαηηζκφο ModelView ζα είλαη : 

ModelView = R * T * View 

Σεκαληηθή παξαηήξεζε : Ζ OpenGL εθαξκφδεη ηνπο κεηαζρεκαηηζκνχο ζην αληηθείκελν κε 
αληίζηξνθε ζεηξά απφ φηη ηνπο δειψλνπκε ζην πξφγξακκα. Σην παξαπάλσ παξάδεηγκα ην 
αληηθείκελν πξψηα ζα πεξηζηξαθεί, κεηά ζα κεηαθηλεζεί θαη κεηά ζα κεηαθεξζεί ζην ρψξν ηεο 
θάκεξαο. 

Αλ ζεσξήζνπκε έλα ζεκείν P ηνπ αληηθεηκέλνπ, ηφηε ν κεηαζρεκαηηζκφο απηφο ζα εθαξκνζηεί 
σο: 

P’ = P * ModelView = P * R * T * View 

Σηνίβα πηλάθσλ  

Δίπακε φηη φ,ηη κεηαζρεκαηηζκφ θαηαζθεπάδνπκε κε ηηο εληνιέο glTranslation, glRotation θαη 
glScale ζπζζσξεχεηαη (κε πνιι/κφ) ζην πίλαθα ModelView, o νπνίνο κε ηελ ζεηξά ηνπ 
κεηαζρεκαηίδεη φια ηα αληηθείκελα ηεο ζθελήο. Υπάξρνπλ πεξηπηψζεηο πνπ πξηλ 
«πξνζζέζνπκε» έλα λέν κεηαζρεκαηηζκφ ζην ModelView (κηα πεξηζηξνθή πνπ ίζσο αθνξά 
έλα κφλν αληηθείκελν θαη φρη φιε ηε ζθελή) ζέινπκε λα ηνλ απνζεθεχζνπκε θάπνπ 
πξνζσξηλά ψζηε κεηά λα ηνλ αλαθηήζνπκε αλαιινίσην απφ ηνλ λέν κεηαζρεκαηηζκφ. Ζ 
OpenGL πξνζθέξεη έλα ηέηνην κεραληζκφ θαη νλνκάδεηαη ζηνίβα πηλάθσλ (matrix stack). Ζ 
ζηνίβα είλαη κηα δνκή δεδνκέλσλ πνπ καο επηηξέπεη κέζσ εληνιψλ Push θαη Pop λα 
πξνζζέζνπκε θαη λα αθαηξέζνπκε έλα ζηνηρείν απφ ηελ θνξπθή ηεο ζηνίβαο (θαη κφλν).  

Σηελ OpenGL νη εληνιέο πνπ απνζεθεχνπλ θαη αλαθηνχλ ηνλ ModelView ζηελ θνξπθή ηεο 
ζηνίβαο είλαη νη  

glPushMatrix(); 

glPopMatrix(); 

Παξάδεηγκα, αλ ζέινπκε λα δσγξαθίζνπκε 2 αληηθείκελα αθνχ πξψηα ηα κεηαθηλήζνπκε ην 
πξψην θαηά -6 θαηά κήθνο ηνπ άμνλα Ε θαη ην δεχηεξν θαηά 10 θαηά ηνλ άμνλα Υ ηφηε  

glMatrixMode(GL_MODELVIEW);  

glLoadIdentity();  

gluLookAt(10,10,10, 0,0,0, 0,1,0);  

glPushMatrix();  
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glTranslate(0, 0, -6);  

DrawModel_1();  

glPopMatrix();  

glTranslate(0, 10, 0);  

DrawModel_2();  

Σην παξάδεηγκα αθνχ νξίζνπκε ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ θάκεξαο κε ηελ εληνιή gluLookAt() 
απνζεθεχνπκε ηνλ ModelView ζηελ ζηνίβα κε ηελ εληνιή glPushMatrix(). Έπεηηα κεηαθηλνχκε 
ην πξψην αληηθείκελν θαηά -6 θαηά κήθνο ηνπ άμνλα Ε θαη ην δσγξαθίδνπκε. Σηελ ζπλέρεηα 
αλαθηνχκε απφ ηελ ζηνίβα ηνλ ModelView (πνπ δελ πεξηέρεη ηελ κεηαθίλεζε θαηά -6) κε ηελ 
εληνιή glPopMatrix(). Τέινο κεηαθηλνχκε ην δεχηεξν αληηθείκελν θαηά 10 θαηά ηνλ άμνλα Υ θαη 
ην δσγξαθίδνπκε.  

Αλ ππνζέζνπκε φηη δελ ρξεζηκνπνηνχκε ηελ ζηνίβα γηα λα απνζεθεχζνπκε ηνλ ModelView:  

glMatrixMode(GL_MODELVIEW);  

glLoadIdentity();  

gluLookAt(10,10,10, 0,0,0, 0,1,0);  

glTranslate(0, 0, -6);  

DrawModel_1();  

glTranslate(0, 10, 0);  

DrawModel_2();  

ηφηε ην πξψην αληηθείκελν ζα κεηαθηλνχληαλ ζσζηά θαηά -6 θαηά κήθνο ηνπ άμνλα Ε φκσο ην 
δεχηεξν αληηθείκελν ζα κεηαθηλνχηαλ πξψηα θαηά -6 θαηά κήθνο ηνπ άμνλα Ε θαη έπεηηα θαηά 
10 θαηά ηνλ άμνλα Υ.  

Θα εθαξκφδακε δειαδή θαη ηηο 2 κεηαθηλήζεηο ζην δεχηεξν αληηθείκελν αθνχ φπσο είπακε 
φινη νη κεηαζρεκαηηζκνί πνπ θαηαζθεπάδνπκε “ζπζζσξεχνληαη” ζην πίλαθα ModelView.  

H ρξήζε ηεο ζηνίβαο είλαη βαζηθή ινηπφλ γηα ηελ ζσζηή ηνπνζέηεζε ησλ αληηθεηκέλσλ ζηελ 
ζθελή.  

Μεηαζρεκαηηζκόο πξνβνιήο 

Με ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ πξνβνιήο (projection transform) ε OpenGL πξνβάιιεη ηα 3δηάζηαηα 
αληηθείκελα ζηηο 2 δηαζηάζεηο ψζηε λα δεκηνπξγήζεη ηελ ηειηθή δηδηάζηαηε εηθφλα. Ζ OpenGL 
ππνζηεξίδεη 2 εηδψλ κεηαζρεκαηηζκνχο πξνβνιψλ ηελ νξζνγξαθηθή πξνβνιή (orthographic 
projection) θαη ηελ πξνβνιή κε πξννπηηθή (perspective projection). Μηα νξζνγξαθηθή 
πξνβνιή δεκηνπξγείηαη κε ηελ ρξήζε ηεο εληνιήο:  

glOrtho(GLdouble left, GLdouble right, GLdouble bottom,  

GLdouble top, GLdouble near, GLdouble far );  

Ζ εληνιή απηή νξίδεη έλα θχβν απνθνπήο παξέρνληαο ηηο ζπληεηαγκέλεο 2 δηαγψλησλ 
θνξπθψλ.  

Μηα πξνβνιή κε πξννπηηθή δεκηνπξγείηαη κε ηελ ρξήζε ηεο εληνιήο : 

gluPerspective(GLdouble fovy, GLdouble aspect,  

GLdouble zNear, GLdouble zFar);  

Ζ παξάκεηξνο fovy νξίδεη ηελ γσλία νπηηθνχ πεδίνπ ζηελ θάζεηε θαηεχζπλζε, ε aspect 
θαζνξίδεη ηνλ αλαινγία κήθνπο/πιάηνπο ηνπ θνληηλνχ πεδίνπ απνθνπήο θαη νη zNear θαη zFar 
ηελ απφζηαζε ηνπ θνληηλνχ (near) θαη καθξηλνχ (far) πεδίνπ απνθνπήο θαηά ηνλ άμνλα Ε.  

Σρεκαηηθά ε πξνβνιή κε πξννπηηθή νξίδεηαη σο: 
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Δηθόλα 3.8- Πξνβνιή κε πξννπηηθή 

Ζ OpenGL απνζεθεχεη ηνλ πίλαθα πξνβνιήο ζηνλ πίλαθα GL_PROJECTION. Γηα λα ηνλ 
ελεξγνπνηήζνπκε ρξεζηκνπνηνχκε θαη πάιη ηελ εληνιή glMatrixMode()  

Παξάδεηγκα:  

glMatrixMode(GL_PROJECTION);  

glLoadIdentity();  

gluPerspective(45, 4/3, 1, 400);  

Εσγξαθίδνληαο ζηελ OpenGL 

Γηα λα κπνξέζνπκε λα δσγξαθίζνπκε νηηδήπνηε, απηφ γίλεηαη ζηέιλνληαο ζηελ OpenGL ηα 
ζεκεία ηεο γεσκεηξίαο καο κε ηελ εληνιή  

glVertex3f(GLfloat x, GLfloat y, GLfloat z);  

Γηα λα δσγξαθίζεη ηα ζεκεία απηά ε OpenGL ρξεηάδεηαη αθφκα κηα πιεξνθνξία: πψο ζα ηα 
ελψζεη κεηαμχ ηνπο ψζηε λα ζρεκαηηζηεί ην αληηθείκελν. Υπάξρνπλ πνιιέο επηινγέο: 
GL_POINTS γηα ζεκεία, GL_LINES γηα επζχγξακκα ηκήκαηα, GL_TRIANGLES γηα ηξίγσλα 
θαη άιιεο.  

3.2. Συμβολή από την πλευρά της Τεχνητής Νοημοσύνης 

3.2.1. Τεχνητή Νοημοσύνη στα παιχνίδια 

Οη γιψζζεο θαη ηα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ ηερλεηή λνεκνζχλε ζηα παηρλίδηα, 
πνηθίινπλ. Καηαξράο ππάξρνπλε νη ακηγψο AI γιψζζεο φπσο νη LISP θαη PROLOG. Καηά 
πάζα πηζαλφηεηα, παηρλίδηα πνπ δεκηνπξγνχληαη κε απηέο ηηο γιψζζεο δελ πξννξίδνληαη γηα 
εκπνξηθή ρξήζε. Με πην ζπκβαηηθέο γιψζζεο, φπσο νη C++, θαη Java, νη ΑΗ ηερληθέο πνπ ζα 
ρξεζηκνπνηεζνχλ θαηαζθεπάδνληαη κε αιγφξηζκνπο. Ζ λνεκνζχλε εδψ βξίζθεηαη ζηνλ ίδην ηνλ 
αιγφξηζκν, θαη φρη ζηελ γιψζζα. Άιινο ηξφπνο, είλαη κε ηηο γιψζζεο 4

εο
 γεληάο. Δίλαη 

γιψζζεο πςεινχ επηπέδνπ, φπσο ε Smalltalk, πνπ ρξεζηκνπνηνχλε θπζηθή γιψζζα ή 
θάπνηεο πην αθεξεκέλεο δνκέο. Σε απηή ηε πεξίπησζε νη αιγφξηζκνη ή νη δνκέο δεδνκέλσλ 
κπνξεί λα επηιερζνχλ απφ ηνλ compiler. Τειεπηαία πεξίπησζε είλαη νη δηάθνξεο βηβιηνζήθεο ή 
κεραλέο (AI engines), πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη παξάιιεια κε θάπνηα γιψζζα ή εξγαιείν. 

Τύπνη Τερλεηήο Ννεκνζύλεο 

Ζ ρξήζε ηερλεηήο λνεκνζχλεο ζε έλα παηρλίδη, κπνξεί λα γίλεη κε δηάθνξνπο ηξφπνπο. 
Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη κεξηθέο πξνζεγγίζεηο. 

Σηαζεξέο αληηδξάζεηο 

Αλαθέξεηαη ζηε ρξήζεο κηαο Μεραλήο Γηαθξηηψλ Καηαζηάζεσλ (Finite State Machine, FSM). 
Θα κπνξνχζακε λα παξνκνηάζνπκε ην FSM κε ην δηάγξακκα ξνήο. Τν δηάγξακκα ξνήο 
απεηθνλίδεη έλα ζχλνιν θαηαζηάζεσλ πνπ αθνινπζνχλε θάπνην κνλνπάηη. Μηα θαηάζηαζε 
κπνξεί λα κεηαβεί ζε άιιεο θαηαζηάζεηο, νη νπνίεο πξνθαινχληαη απφ γεγνλφηα κέζα ζην ζε 
κηα θαηάζηαζε [Meyer2003]. Γηα παξάδεηγκα, ζην θιαζζηθφ παηρλίδη Space Invaders, νη 
εμσγήηλνη θηλνχληαη ζε κηα ζηαζεξή ηξνρηά, θαη πεηνχλε βφκβεο ηπραία. Σε άιιν θιαζζηθφ 
παηρλίδη, ην Pac-man, ηα θαληάζκαηα θηλνχληαη πάληα ελαληίνλ ηνπ παίρηε, ζχκθσλα κε ηνπο 
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πεξηνξηζκνχο πνπ ζέηνπλ νη ηνίρνη. Ζ ηερλεηή λνεκνζχλε ηνπ ππνινγηζηή είηε δελ ιακβάλεη 
θαζφινπ ππφςε ηηο ελέξγεηεο ηνπ παίρηε (Space Invaders), είηε ηνλ αληηκεησπίδεη κε πνιχ 
απιντθφ ηξφπν (Pac-man). Απηφ θαζηζηά θαη επθνιφηεξν ηνλ πξνγξακκαηηζκφ, θαζψο έλλνηεο 
φπσο κλήκε (φζνλ αθνξά ζηηο θηλήζεηο ηνπ παίθηε), ή ζπιινγή δεδνκέλσλ, είλαη ζρεδφλ 
αλχπαξθηεο. Αλ θαη πξφθεηηαη γηα πνιχ παιηά παηρλίδηα, ε ηερληθή ηνπ FSM ρξεζηκνπνηείηαη 
αθφκα θαη ζε ζχγρξνλα παηρλίδηα.  

Τν πξνθαλέο πξφβιεκα κε απηέο ηηο κεζφδνπο, είλαη θπζηθά φηη δελ είλαη αξθεηά 
ηθαλνπνηεηηθέο γηα ηνλ παίρηε. Ο κφλνο ηξφπνο γηα λα κπνξέζεη ν ππνινγηζηήο λα ληθήζεη ηνλ 
παίρηε, είλαη είηε λα «θαιέζεη» πεξηζζφηεξνπο αληηπάινπο, είηε λα απμήζεη ηελ ηαρχηεηα ηνπ 
παηρληδηνχ, ή γεληθά λα πξνζπαζήζεη λα εμαληιήζεη ηνλ παίρηε, κε ηελ ίδηα πάληα απιή 
ηερλεηή λνεκνζχλε. Απηφ κπνξεί λα θάλεη έλα παηρλίδη ελδηαθέξνλ αθφκα θαη ζήκεξα, αιιά 
ζε θακία πεξίπησζε δελ θάλεη ρξήζε θάπνηα ηδηαίηεξεο «λνεκνζχλεο». 

Σηαζεξνί θαλόλεο 

Τν επφκελν επίπεδν πνιππινθφηεηαο, είλαη λα δψζνπκε ζηνλ ππνινγηζηή «θξίζε». 
Δμππαθνχεηαη φηη δελ πξφθεηηαη γηα πξαγκαηηθή, έμππλε θξίζε, αιιά γηα απνθάζεηο πνπ 
βαζίδνληαη ζε θάπνηνλ αιγφξηζκν. Έλα ηέηνην παξάδεηγκα, είλαη ε απφθαζε πνπ κπνξεί λα 
πάξεη έλα δηαζηεκφπινην ζε θάπνην παηρλίδη, ζρεηηθά κε ηνλ ηχπν ηνπ φπινπ πνπ ζα 
ρξεζηκνπνηήζεη, αλάινγα κε ηελ απφζηαζή ηνπ απφ θάπνην αληίπαιν δηαζηεκφπινην. Θα 
κπνξνχζε αθφκα απηφ ην δηαζηεκφπινην λα απνθαζίζεη λα θχγεη καθξηά, απνθεχγνληαο ηε 
κάρε. Ζ απφθαζε γηα ην πνηφ ηχπν φπινπ ζα επηιέμεη ην δηαζηεκφπινην, κπνξεί λα παξζεί 
απφ πίλαθεο πνπ παξάγνληαη απφ ηνλ πξνγξακκαηηζηή, βαζηδφκελνο ζηελ δηθή ηνπ εκπεηξία 
κέζα ζην παηρλίδη, ή ζε καζεκαηηθνχο ππνινγηζκνχο, ή ζε δηθή ηνπ δηαηζζεηηθή επηινγή 

ζρεηηθά κε ηελ θαηαιιειφηεξε αληίδξαζε ζε δηαθνξεηηθέο θαηαζηάζεηο. 

Γεληθφηεξα, ν ππνινγηζηήο ζα κπνξνχζε λα επηιέμεη αλάκεζα ζε ελαιιαθηηθέο ηαθηηθέο 
ρξεζηκνπνηψληαο έλαλ απζαίξεηα πνιχπινθν δηαθξηηφ αιγφξηζκν θαη κηα απζαίξεηα κεγάιε 
βάζε δεδνκέλσλ. Απηφ νδεγεί ζε κηα θαιή εμνκνίσζε λνεκνζχλεο πνπ ζα ηθαλνπνηήζεη ηνπο 
πεξηζζφηεξνπο παίθηεο. Γηα παξάδεηγκα, έλαο ππνινγηζηήο πνπ παίδεη ηάβιη απνθαζίδεη ηελ 
επφκελή ηνπ θίλεζε βαζηδφκελνο ζηελ ηξέρνπζα ζέζε ησλ πνπιηψλ θαη ηηο ηηκέο ησλ δαξηψλ. 
Παξνκνίσο, έλα πξφγξακκα ζθάθη ρξεζηκνπνηεί έλαλ αιγφξηζκν πνπ αλαζέηεη ηηκέο ζηα 
πηφληα θαη ζηηο ζέζεηο. Ο ππνινγηζηήο ζα θαζνξίζεη ηελ ηηκή ηεο θάζε ζέζεο γηα κεξηθέο 
θηλήζεηο θάζε παίρηε ππνζέηνληαο (ζε απηφ ην επίπεδν) ηέιεην παηρλίδη απφ ηνλ άλζξσπν θαη 
ζα επηιέμεη ηελ θίλεζε κε ηελ κεγαιχηεξε ηηκή. 

Απηφ δελ κπνξεί λα απνθαιεζηεί «λνεκνζχλε» απφ ηελ κεξηά ηνπ ππνινγηζηή επεηδή ν 
ππνινγηζηήο απιά ππαθνχεη ζχλνια θαλφλσλ φπσο απηά γξάθηεθαλ απφ ηνλ 
πξνγξακκαηηζηή. Δπίζεο ν ππνινγηζηήο δελ αλαιχεη ηνλ ηξφπν παηρληδηνχ ηνπ παίρηε. Ζ 
ηερλεηή λνεκνζχλε ελφο ππνινγηζηή ζα κπνξνχζε, ππνζεηηθά, λα αλαιχζεη ηνλ ηξφπν 
παηρληδηνχ ηνπ αλζξψπνπ θαη λα ηνλ ρξεζηκνπνηήζεη σο άιιε κηα κεηαβιεηή ζε έλα ζηαζεξφ 
αιγφξηζκν ή ζε lookup πίλαθεο. Απηφ φκσο ζα νδεγνχζε ζε ηξνκαθηηθή αχμεζε ηνπ κεγέζνπο 
ηνπ πίλαθα. 

Έλαο ελαιιαθηηθφο ηξφπνο ρξήζεο απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη κε δηάθνξνπο αληηπάινπο πνπ 
ρεηξίδεηαη ν ππνινγηζηήο, θαζέλαο απφ ηνπο νπνίνπο έρεη δηαθνξεηηθφ ηξφπν παηρληδηνχ θαη 
πηζαλφηαηα δηαθνξεηηθέο ηθαλφηεηεο. Ζ επηινγή ελφο απφ απηνχο ηνπο αληηπάινπο κπνξεί λα 
γίλεηαη απφ ηνλ άλζξσπν ή ηπραία. 

Lookup πίλαθεο παξαγκέλνη από ηερλεηή λνεκνζύλε 

Όηαλ ε κέζνδνο «ζηαζεξνί θαλφλεο» ραξαθηεξίζηεθε σο κε έμππλε, δελ είρε ζθνπφ λα 
ππνβαζκίζεη ηελ πνζφηεηα δνπιεηάο πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηελ αλάπηπμε αιγνξίζκσλ ή lookup 
πηλάθσλ. Σηελ πεξίπησζε ηνπ ηάβιη γηα παξάδεηγκα, ν ππνινγηζηήο έρεη λα επηιέμεη αλάκεζα 
ζε κεξηθέο απφ δεθάδεο πηζαλέο θηλήζεηο θαζψο θαη λα επηιέμεη αλ ζα πξέπεη λα παξαηηεζεί ή 
φρη. Ο πξνγξακκαηηζηήο ζα κπνξνχζε λα γξάςεη έλα lookup πίλαθα γηα θάζε πηζαλή ζέζε 
ελφο πνπιηνχ θαη ξίμηκν ησλ δαξηψλ, αιιά απηφ απαηηεί κεγάιν απνζεθεπηηθφ ρψξν.  

Έλα ιεηηνπξγηθφ πξφγξακκα ηάβιη αλαζέηεη βάξε ζε δηαθνξεηηθνχο ζπλδπαζκνχο ζέζεσλ θαη 
ππνινγίδεη ηελ ηηκή ηεο θάζε ζέζε ζηελ νπνία κπνξεί λα πάεη ην πνχιη απφ ηελ ηξέρνπζα 
ζέζε θαη ην ξίμηκν ησλ δαξηψλ. Ο πξνγξακκαηηζηήο κπνξεί λα αλαπηχμεη έλα ζχζηεκα βαξψλ 
πνπ λα αλαζέηεη βάξε αλάινγα κε ηελ αμία θάζε πηζαλήο ζέζεο αιιά απηφ είλαη κηα πνιχ 
δχζθνια πινπνηήζηκε πξφηαζε, αθφκα θαη γηα παηρλίδηα φπσο ην ηάβιη ή ην ζθάθη. Σε έλα 
παηρλίδη ζηξαηεγηθήο κε 100 κνλάδεο ζε κηα κάρε, κε θάζε κνλάδα λα έρεη λα δηθά ηεο 
ραξαθηεξηζηηθά, κε ηελ ηδηαίηεξε κνξθνινγία ηνπ ράξηε θαη ηπραίνπο παξάγνληεο λα 
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πεξηπιέθνπλ αθφκα πην πνιχ ην ζέκα, ην ηδαληθφ ζχζηεκα βαξψλ δελ κπνξεί λα θαζνξηζηεί 
απφ έλα άηνκν, νχηε ζε ινγηθά ρξνληθά πιαίζηα θαη απφ πνιινχο ππνινγηζηέο πνπ 
δνπιεχνπλε ηαπηφρξνλα πάλσ ζε απηφ. 

Ζ ιχζε είλαη γίλεη θάπνηα ζπκβηβαζκφο πξνο ην «αξθεηά θαιφ», παξά πξνο ην «θαιχηεξν». 
Απηφ ζα κπνξνχζε λα ραξαθηεξηζηεί σο κηα κεραλή θαηαζηάζεσλ Αζαθνχο Λνγηθήο (Fuzzy 
Logic), ζε αληίζεζε κε ηελ Μεραλή Γηαθξηηψλ Καηαζηάζεσλ. Έλαο απφ ηνπο θαιχηεξνπο 
ηξφπνπο λα βξεζνχλ ηα «αξθεηά θαιά»  βάξε θαη αιγφξηζκνη είλαη λα ξπζκηζηεί ν ππνινγηζηήο 
έηζη ψζηε λα παίδεη θαη κε ηηο δχν πιεπξέο ζε έλα παηρλίδη, κε αξθεηή πνηθηιία ζηνπο 
αιγφξηζκνπο θαη ζηα βάξε. Έηζη νη δχν παίρηεο πνπ ρεηξίδεηαη ν ππνινγηζηήο αλακεηξψληαη 
θαη παξαηεξείηαη πνηνο παίρηεο θεξδίδεη πην ζπρλά. Έπεηηα νη αιγφξηζκνη αιιάδνπλ θαη ην 
πείξακα ζπλερίδεηαη κέρξηο φηνπ πξνθχςεη ην ηθαλνπνηεηηθφ απνηέιεζκα. 

Μηα κεγαιχηεξε βειηίσζε ηεο παξαπάλσ κεζφδνπ είλαη λα επηηξαπεί ζηνλ ππνινγηζηή λα 
θάλεη ηηο δηθέο ηνπ αιιαγέο ψζηε λα βξεη ηελ ληθεηήξηα ηερληθή. Έλαο βνιηθφο ηξφπνο γηα 
απηφ, είλαη κε θάπνην πξφγξακκα πςειφηεξνπ επηπέδνπ απφ ηα άιια, ηα νπνία αθνξνχλ 
ηνπο παίρηεο, πνπ πξνζπαζεί λα αλαπηχμεη έλα ζχλνιν απφ ληθεθφξσλ αιγνξίζκσλ θαη 
ηηκέο. Τν πξφγξακκα απηφ «πεηξάδεη» ηαθηηθά ηα πξνγξάκκαηα ησλ παηθηψλ γηα λα βξεη ην 
βέιηηζην. Αλ ν πξνγξακκαηηζηήο πηζηεχεη πσο νη αιγφξηζκνη είλαη αξθεηά θαινί, ηφηε 
ρξεηάδεηαη λα βειηηζηνπνηεζνχλε κφλν ηα βάξε πνπ αλαηίζεληαη ζηελ εθάζηνηε κνλάδα, πνχιη 
ε νηηδήπνηε. Δπηιέγνληαο ηα βάξε ηπραία δελ είλαη ν θαιχηεξνο ηξφπνο λα βξεζεί ην θαιχηεξν 
ζχλνιν, αιιά έρεη ηελ πην εχθνιν πινπνίεζε. Ζ αλάπηπμε αιγνξίζκσλ θαη ε πην 
εθιεπηπζκέλε αλάζεζε βαξψλ κπνξεί λα γίλεη κε ηε ρξήζε γελεηηθψλ αιγνξίζκσλ.  

Ο πξνγξακκαηηζηήο ξπζκίδεη ην πξφγξακκα ην νπνίν ζα πξνζδηνξίζεη έλα θαιφ ζχλνιν 
παξακέηξσλ θαη ην αθήλεη λα ηξέμεη γηα ιίγν. Όηαλ επηζηξέςεη, θξαηάεη ηνπο θαιχηεξνπο 
αιγφξηζκνπο θαη βάξε πνπ παξάγνληαη, ηα βάδεη ζην πξφγξακκα σο 

Απηή ε κέζνδνο ηεο «Τερλεηήο Ννεκνζχλεο θαηά ηελ Αλάπηπμε» έρεη ηα θαιχηεξα θαη ηα 
ρεηξφηεξα απφ ηνπο δχν θφζκνπο. Σηελ «ρεηξφηεξε» πιεπξά ηεο δπγαξηάο, ν 
πξνγξακκαηηζηήο ζα πξέπεη λα κάζεη θαη λα ρξεζηκνπνηήζεη πξαγκαηηθέο AI ηερληθέο θαηά 
ηελ αλάπηπμε, αιιά έπεηηα δίλεη κηα ζηαζεξή ξνπηίλα γηα ην πξαγκαηηθφ παηρλίδη. Σηελ 
«θαιχηεξε» πιεπξά, έλα πξφγξακκα πνπ έρεη γξαθηεί ρξεζηκνπνηψληαο δηαδηθαζηηθή 
γιψζζα θαη αιγφξηζκνπο ζα ηξέρεη πνιχ πην γξήγνξα θαη ρξεζηκνπνηεί ιηγφηεξνπο πφξνπο 
απφ έλα πξφγξακκα πνπ ρξεζηκνπνηεί πξαγκαηηθέο AI ηερληθέο.  

Δπέιηθηνη αιγόξηζκνη 

Σε απηή ηε θαηεγνξία ππάγνληαη νη πξνζαξκνζηηθνί αιγφξηζκνη θαη πίλαθεο δεδνκέλσλ γηα 
παίρηε ηνπ ππνινγηζηή. Απηέο νη κέζνδνη ρξεζηκνπνηνχλε αιγφξηζκνπο θαη βάξε ηα νπνία 
πξνζαξκφδνληαη φηαλ ηξέρεη ην πξφγξακκα ψζηε λα ππάξμνπλ θαιχηεξα απνηειέζκαηα. Γηα 
παξάδεηγκα, ζε έλα πνιχπινθν παηρλίδη ζηξαηεγηθήο ν ππνινγηζηήο κπνξεί λα μεθηλήζεη λα 
ρξεζηκνπνηεί κηα ζπγθεθξηκέλε κέζνδν κεηαθίλεζεο ησλ κνλάδσλ θαη επίζεζεο ππφ 
δηαθνξεηηθέο ζπλζήθεο. Ζ αθφκα θαιχηεξα, αξρηθά ρξεζηκνπνηεί κηα πνηθηιία ηερληθψλ. Τν 
πξφγξακκα παξαθνινπζεί ηελ απνηειεζκαηηθφηεηα ηνπ θάζε αιγφξηζκνπ θαη ζχλνιν βαξψλ 
θαη ζηαδηαθά απνθιείεη ηα ιηγφηεξν απνηειεζκαηηθά.  

Απηή ε κέζνδνο κνηάδεη πνιχ κε απηήλ πνπ πεξηγξάθηεθε παξαπάλσ, κε ηε δηαθνξά φηη ε 
πξνζαξκνγή ησλ αιγνξίζκσλ θαη βαξψλ ζπκβαίλεη ελψ ην παηρλίδη ηξέρεη θαη φρη θαηά ηελ 
αλάπηπμε. 

Ζ ρξήζε γελεηηθψλ αιγφξηζκσλ θαη άιισλ κεζφδσλ απηνξξχζκηζεο ηνπ πξνγξάκκαηνο 
ζεσξείηαη απφ αξθεηνχο ηερλεηή λνεκνζχλε. 

Αλάιπζε ησλ αλζξώπηλσλ ελεξγεηώλ 

Τν επφκελν βήκα είλαη ε αλάιπζε ησλ ελεξγεηψλ ηνπ αλζξψπηλνπ παίρηε. Με απηήλ ηελ 
έλλνηα, αλάιπζε ζεκαίλεη αλαγλψξηζε, κειέηε θαη θαηεγνξηνπνίεζε ησλ ζηνηρείσλ ηνπ 
αλζξψπηλνπ ηξφπνπ παηρληδηνχ. Σε απηφ ην ζεκείν, είλαη πνπ ζπκβαίλεη ε πξαγκαηηθή έξεπλα 
γηα ηερλεηή λνεκνζχλε. Τν ιηγφηεξν πνπ ρξεηάδεηαη έλα πξφγξακκα ζε απηφ ην επίπεδν, είλαη 
κεγάιεο δπλαηφηεηεο αλαγλψξηζεο πξνηχπσλ. 

Αν και έτει γίνει ζημανηική πρόοδος ηελεσηαία ζηην αναγνώριζη προηύπων, ασηή δεν 

πληζιάζει ηο επίπεδο ηνπ αλζξψπνπ ή ελφο θαηνηθίδηνπ. Γηα παξάδεηγκα, ζε έλα shooting 

παηρλίδη, αλ ν αληίπαινο πνπ ρεηξίδεηαη ν ππνινγηζηήο πάληα απνθεχγεη ηα ππξξά ηνπ 
αλζξψπνπ απφ ηα αξηζηεξά, ν άλζξσπνο ινγηθά ζα ην θαηαιάβεη γξήγνξα απηφ θαη ζα 
ζεκαδεχεη γξήγνξα μαλά αξηζηεξά. Έλαο ππνινγηζηήο απφ ηελ άιιε κεξηά, κπνξεί λα δεη φηη 
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ν άλζξσπνο ηηο κηζέο πεξίπνπ θνξέο αξηζηεξά θαη ηηο άιιεο κηζέο πεξίπνπ δεμηά, γεγνλφο 
πνπ δελ δείρλεη θάπνην πξφηππν. 

Ζ αλαγλψξηζε πξνηχπσλ είλαη πνιχ πην απνηειεζκαηηθή θαζψο ν αξηζκφο ησλ πεξηπηψζεσλ 
απμάλεη. Σε έλα λεπξσληθφ δίθηπν, ε δηαδηθαζία απηή κπνξεί λα ζπκβαίλεη γηα πάληα, αθφκα 
θαη αλ ε αλάγθε γηα απνηειέζκαηα είλαη πνιχ λσξίηεξα απφ κία αησληφηεηα.  

Δπηινγή ππνζηόρνπ 

Ο ηειηθφο ζηφρνο ρσξίδεηαη ζε επηκέξνπο ππνζηφρνπο, πνπ φηαλ επηηεπρζνχλ απηνί, 
επηηπγράλεηαη θαη απηφο. Γηα παξάδεηγκα, αο ππνζέζνπκε φηη ζην δηαζηεκηθφ shoot-em-up 
παηρλίδη Space Invaders πνπ αλαθέξζεθε θαη πξνεγνπκέλσο, ν ππνινγηζηήο ειέγρεη ηα 
επίπεδα ελέξγεηαο θαη ηηο βαζηθέο ηθαλφηεηεο ηνπ αλζξψπνπ, θαη απνθαζίδεη φηη ν άλζξσπνο 
έρεη έλα πιενλέθηεκα επεηδή έρεη πεξηζζφηεξε ελέξγεηα αιιά θαηά ηα άιια είλαη ίζνη. Ο 
ππνινγηζηήο ζα κπνξνχζε λα απνθαζίζεη ηνλ ππνζηφρν ηεο εμάληιεζεο ηεο ελέξγεηαο ηνπ 
αλζξψπνπ ρσξίο λα παξαρσξήζεη θάπνην πιενλέθηεκα. Γηα λα ην θάλεη απηφ, ν ππνινγηζηήο 
ζα κπνξνχζε λα απνθαζίζεη λα επηηεζεί, λα πξνζειθχζεη ηα ππξξά θαη λα θχγεη ρσξηο λα 
δερζεί ρηχπεκα. Οη ελέξγεηεο πνπ ζα εθηεινχζε ν ππνινγηζηήο γηα απηφ ην ζελάξην, ζα 
κπνξνχζαλ λα έρνπλε πξνγξακκαηηζηεί πξνεγνπκέλσο ψζηε λα ζπκβνχλ ππφ ηηο θαηάιιειεο 
ζπλζήθεο, ζεσξψληαο φηη ν πξνγξακκαηηζηήο κπνξεί λα πξνβιέςεη φιεο ηηο πηζαλέο 
πεξηπηψζεηο. Σε έλα θαηάιιειν ζχζηεκα AI, ν ππνινγηζηήο ζα αλαγλψξηδε θάπσο κηα 
αλάγθε, ζα έςαρλε αλάκεζα ζε έλα πιήζνο πηζαλψλ ζηφρσλ θαη δξάζεσλ, θαη ζα επέιεγε 
απηή κε ηε κεγαιχηεξε πηζαλφηεηα επηηπρίαο.  

4. Ανάλυση Απαιτήσεων και Σχεδιασμός του παιχνιδιού  

4.1. Προδιαγραφές 

Οη πξνδηαγξαθέο, φπσο απηέο νξίζηεθαλ πξηλ μεθηλήζεη ε ζρεδίαζε ηνπ παηρληδηνχ, είλαη νη 
παξαθάησ: 

1. Τν παηρλίδη ζα πξέπεη λα είλαη νινθιεξσκέλν θαη πιήξσο ιεηηνπξγηθφ. Δίλαη 
πξνηηκφηεξν λα πξνθχςεη θάηη νινθιεξσκέλν θαη απιφ, απφ θάηη εμεηδηθεπκέλν θαη 
εκηηειέο. 

2. Ο ζπλνιηθφο ρξφλνο ηεο αλάπηπμεο ηνπ παηρληδηνχ δελ ζα πξέπεη λα μεπεξάζεη ην 
έλα έηνο. 

3. Θα πξέπεη λα ηξέρεη ζε ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα Linux θαη Windows. 

4. Οη ειάρηζηεο απαηηήζεηο ηνπ παηρληδηνχ ζα πξέπεη λα είλαη ζρεηηθά ρακειέο. 

5. Να ππάξρεη δπλαηφηεηα αλαβάζκηζεο. 

4.2. Ανάλυση απαιτήσεων 

4.2.1. Επιλογή του παιχνιδιού 

Λφγσ ηεο πξνδηαγξαθήο 2, δειαδή ηνπ ζρεηηθά πεξηνξηζκέλνπ ρξφλνπ πινπνίεζεο θαη ηεο 
αλεπαξθήο γλψζεο ηεο απαηηνχκελεο ηερλνινγίαο, δελ ήηαλ δπλαηφλ λα δεκηνπξγεζεί έλα 
παηρλίδη κε εμεηδηθεπκέλεο απαηηήζεηο ζε γξαθηθά, θπζηθή, ηερλεηή λνεκνζχλε θ.ά. Δίλαη πην 
εθηθηφ θαη πξνηηκφηεξν έλα παηρλίδη κε φζν ην δπλαηφλ πην ζηαηηθά γξαθηθά, ρσξίο 
ππεξβνιηθά εθέ, ειάρηζηε θπζηθή(π.ρ. φρη ρξήζε collision detection), ειάρηζηεο απαηηήζεηο ζε 
ήρν, θαη απιή αιιά ιεηηνπξγηθή ηερλεηή λνεκνζχλε. Τν είδνο ησλ turn-based παηρληδηψλ 
ζηξαηεγηθήο, θαιχπηεη ηα παξαπάλσ.  

Μεηά ηελ επηινγή ηνπ είδνπο ηνπ παηρληδηνχ, επφκελν βήκα είλαη ε επηινγή ηνπ βαζηθνχ 
ζέκαηνο ηνπ παηρληδηνχ. Πάιη, ιφγσ ηεο επηζπκεηήο «ζηαηηθφηεηαο» ηνπ παηρληδηνχ, ην ζέκα 
πξνέθπςε αλαιφγσο. Σηα turn-based παηρλίδηα ζηξαηεγηθήο αλαπαξηζηψληαη κνλάδεο πνπ 
ηνπνζεηνχληαη ζε έλα ράξηε. Σηα πην ζχγρξνλα παηρλίδηα, νη κνλάδεο θηλνχληαη φηαλ 
αιιάδνπλε πάλσ ζε απηφ ην ράξηε, ε επηηίζεληαη ζε αληίπαιεο κνλάδεο. Απηφ ζηε θάζε ηεο 
αλάιπζεο θάληαδε αξθεηά εμεδεηεκέλν, νπφηε θαη νη κνλάδεο ζα έπξεπε λα είλαη ζηαηηθέο. Γη‟ 
απηφ νη κνλάδεο ηνπ παηρληδηνχ είλαη παηδηθά παηρλίδηα πνπ βξίζθνληαη ζε έλα παηδηθφ 
δσκάηην. Τν παηρλίδη «βαπηίζηεθε» αλάινγα, κε ην φλνκα “toyWars”. 

4.2.2. Ανάλυση λοιπών απαιτήσεων 

Ζ πξνδηαγξαθή 3, αλαθέξεη φηη ην παηρλίδη ζα πξέπεη λα ηξέρεη ζε (ηνπιάρηζηνλ) δχν 
ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα, Linux θαη Windows. Απηφ επεξεάδεη ηε γιψζζα πνπ ζα πξνηηκεζεί γηα 
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ηελ πινπνίεζε, ε νπνία ζα είλαη ε Java. Ζ πξνδηαγξαθή 4 αλαθέξεηαη ζηηο ειάρηζηεο 
απαηηήζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο. Καζψο έλα απφ ηα δχν κεραλήκαηα ζηα νπνία έγηλε ε 
αλάπηπμε ήηαλ έλαο θνξεηφο ππνινγηζηήο κνληέιν ηνπ 2006, ζεσξήζεθε φηη εθφζνλ ηξέρεη 
ηθαλνπνηεηηθά ζε απηφ ην κεράλεκα, ην παηρλίδη πιεξνί απηή ηε πξνδηαγξαθή. Ζ 
πξνδηαγξαθή 5 αλαθέξεηαη ζηνλ ηξφπν πινπνίεζεο ηνπ παηρληδηνχ. Θα πξέπεη λα γίλεη κε 
ηέηνην ηξφπν ψζηε λα επηηξέπνληαη νη αλαβαζκίζεηο θαη νη παξαδφζεηο λέαο έθδνζεο κε 
ζρεηηθά εχθνιν ηξφπν. 

4.3. Σχεδίαση του παιχνιδιού 

4.3.1. Τρόπος παιχνιδιού 

Ο ηξφπνο παηρληδηνχ είλαη φκνηνο κε ηνλ ηξφπν παηρληδηνχ ησλ πεξηζζφηεξσλ turn-based 
παηρληδηψλ ζηξαηεγηθήο. Απηφο αλαιχεηαη παξαθάησ. 

Οη νληόηεηεο ηνπ παηρληδηνύ 

Τν παηρλίδη παίδεηαη απφ δχν παίρηεο. Κάζε παίθηεο, έρεη κηα νκάδα παηρληδηψλ, ηα νπνία 
ηνπνζεηνχληαη πάλσ ζε έλαλ εμάγσλν ράξηε, αληηθξηζηά κεηαμχ ηνπο αλά νκάδα. Οη νκάδεο 
απνηεινχληαη απφ δηάθνξα παηρλίδηα, ηα νπνία ζε φξνπο ηνπ παηρληδηνχ ζηξαηεγηθήο ζα 
νλνκάδνπκε κνλάδεο.  

Ζ θάζε κνλάδα κηα νκάδαο, έρεη θάπνηα ραξαθηεξηζηηθά αλάινγα κε ηνλ ηχπν ζηνλ νπνίν 
αλήθεη. Υπάξρνπλε ηξεηο ηχπνη κνλάδσλ, απηέο πνπ επηηίζεληαη απφ θνληά(melee), απηέο πνπ 
επηηίζεληαη απφ καθξηά(ranged) θαη νη ηπηάκελεο(flying). Τα ραξαθηεξηζηηθά απηψλ ησλ ηχπσλ 
παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

type/attributes Health Movement Attack Damage Attack Range 

Melee 10 2 4 1 

Ranged 8 1 3 3 

Flying 6 3 3 2 

Γειαδή κηα melee κνλάδα έρεη 10 πφληνπο δσήο, κπνξεί λα θηλεζεί κέρξη 2 πιαθίδηα, 
πξνθαιεί απψιεηα 4 πφλησλ δσήο φηαλ επηηίζεηαη θαη ην βειελεθέο ηεο επίζεζήο ηεο είλαη 1 
πιαθίδην. 

Πώο παίδεηαη 

Καζψο δελ πξφθεηηαη γηα παηρλίδη πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ αιιά γηα παηρλίδη πνπ βαζίδεζαη ζηελ 
ζεηξά ησλ παηθηψλ, θάζε νκάδα παίδεη αλά ζεηξά. Θα πξέπεη λα παίμνπλε φιεο νη κνλάδεο 
ελφο παίθηε, γηα λα γηα λα κπνξέζεη λα παίμεη ν άιινο παίθηεο. Ζ ζεηξά κε ηελ νπνία παίδνπλ 
νη κνλάδεο δελ έρεη ζεκαζία, ζα πξέπεη φκσο λα παίμνπλε φιεο, αθφκα θαη δελ θνπλεζνχλ ή 
δελ επηηεζνχλ θαλ. 

Μηα κνλάδα, κπνξεί λα θάλεη ηα εμήο θαηά ηε ζεηξά ηεο. Αθνχ επηιεγεί, κπνξεί λα κεηαθηλεζεί 
ζε έλα πιαθίδην απφ απηά πνπ βξίζθνληαη ζηελ εκβέιεηα θίλεζήο ηεο, κε ηελ πξνυπφζεζε 
θπζηθά φηη εθεί δελ ππάξρεη άιιε κνλάδα. Αθνχ κεηαθηλεζεί, κπνξεί λα επηηεζεί ζηηο 
αληίπαιεο κνλάδεο θάπνηα απφ απηέο βξίζθεηαη κέζα ζηελ εκβέιεηα επίζεζήο ηεο. Όηαλ 
επηηεζεί, ε πξνζπεξάζεη ην δηθαίσκα επίζεζεο, ράλεη ηε ζεηξά ηεο, θαη ε ζεηξά πεξλάεη ζε 
φπνηα άιιε κνλάδα ηνπ παίρηε δελ έρεη παίμεη. Υπάξρεη δπλαηφηεηα κηα κνλάδα αθπξψζεη ηελ 
κεηαθίλεζε πνπ έθαλε, αλ ν παίθηεο κεηαληψζεη γηα απηή ηε θίλεζή ηνπ. Απιά ηελ κεηαθηλεί 
ζην αξρηθφ πιαθίδην, θαη επηιέγεη λέν. 

Σθνπφο ηνπ παηρληδηνχ είλαη λα θαηαζηξαθνχλε φιεο νη κνλάδεο ηνπ αληηπάινπ.  

4.3.2. Ο χάρτης του παιχνιδιού 

Πνιιά παηρλίδηα ηνπ είδνπο έρνπλε ηεηξάγσλα πιαθίδηα ζην ράξηε γηα ηελ θίλεζε ησλ 
κνλάδσλ. Άιια παηρλίδηα έρνπλε εμάγσλα. Λφγσ αξρηθά εκθάληζεο, αιιά θαη κεγαιχηεξνπ 
ελδηαθέξνληνο ζηε ζπλέρεηα, πξνηηκήζεθε ν εμάγσλνο ράξηεο. Ζ ζρεδίαζε ηνπ εμάγσλνπ 
ράξηε αλαθέξεηαη εδψ μερσξηζηά, θαζψο πξφθεηηαη γηα έλα απφ ηα πην ελδηαθέξνλ ηκήκαηα 
ηεο δηπισκαηηθήο δηαηξηβήο. 

Τν ζέκα ηνπ εμάγσλνπ ράξηε, πξνθαιεί αξθεηφ ελδηαθέξνλ, φπσο πξνθχπηεη θαη απφ ηε 
βηβιηνγξαθία  [Patel2006]. Πξψηα ζα παξνπζηνχλ ηα πηζαλά είδε ηέηνησλ ραξηψλ πνπ 
κπνξνχλ λα ππάξμνπλ  [Haugeland2004]. 
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Πξνζαλαηνιηζκόο 

Ο πξνζαλαηνιηζκφο ελφο εμάγσλνπ ράξηε, εμαξηάηαη απφ ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ 
εμάγσλσλ πνπ ηνλ απνηεινχλε. 

Οξηδόληηα θαη θαηαθόξπθα ζηνηρηζκέλνη ράξηεο 

 

Δηθόλα 4.1 - Οξηδόληηα ζηνηρηζκέλνο ράξηεο 

Οξηδφληηα ζηνηρεκέλν ράξηε, ελλννχκε απηφλ πνπ πεξηέρεη νξηδφληηα ζηνηρηζκέλα εμάγσλα. 
Αξηζηεξά θαη δεμηά απφ ην θέληξν ηνπ πιέγκαηνο έρνπκε γσλίεο. 

 

Δηθόλα 4.2 - Καηαθόξπθα ζηνηρηζκέλνο ράξηεο 

Καηαθφξπθα ζηνηρηζκέλνο ράξηεο είλαη απηφο πνπ πεξηέρεη θαηαθφξπθα ζηνηρηζκέλα εμάγσλα. 
Αξηζηεξά θαη δεμηά απφ ην θέληξν ηνπ πιέγκαηνο ππάξρνπλε δχν θαηαθφξπθεο πιεπξέο. 
Απηφο είλαη θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαη γηα ην παηρλίδη. 

Σπζηήκαηα ζπληεηαγκέλσλ 

Κπκαηλόκελν ζύζηεκα 

 

 

 

 
Δηθόλα 4.3 - Οξηδόληηα θπκαηλόκελν ζύζηεκα Δηθόλα 4.4 – Καηαθόξπθα θπκαηλόκελν ζύζηεκα 

Κπκαηλφκελν ζα νλνκάζσ απηφ ην ζχζηεκα ζην νπνίν ε ζεηξά ησλ πιαθηδίσλ πάλσ ζηνπο 
άμνλαο πεγαίλεη φπσο αθξηβψο είλαη ηνπνζεηεκέλα ζην πιέγκα, ηνπνζεηεκέλα πφηε κηζή 
ζέζε θάησ, πφηε κηζή ζέζε πάλσ. Δίλαη ην πην εχθνιν λα παξαηεξεζεί ζχζηεκα πάλσ ζε έλα 
ηέηνην πιέγκα. 

Δλψ φκσο ζεσξεηηθά είλαη απιφ, ζηελ πξάμε έρεη αξθεηέο δπζθνιίεο. Φπζηθά δελ ηζρχνπλ νη 
θαλφλεο πνπ ηζρχνπλ ζε έλα νξζνθαλνληθφ ζχζηεκα αμφλσλ. Δδψ έρνπκε λα θάλνπκε κε 
εμάγσλα, πνπ δελ είλαη ζηνηρηζκέλα ην έλα αθξηβψο δίπια ζην άιιν. Θα πξέπεη λα εκπιαθεί 
έλα είδνο ινγηθήο, δειαδή θάπνηα ζπλάξηεζε ή ηαίξηαζκα (mapping) ζηηο ζπληεηαγκέλεο 
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απηέο, ψζηε λα κπνξέζνπκε λα ηηο ρξεζηκνπνηήζνπκε. Δλψ γηα απιά παηρλίδηα απηφ δελ είλαη 
ζνβαξφ πξφβιεκα, γηα παηρλίδηα ζην νπνία γίλεηαη ρξήζε αιγνξίζκσλ φπσο ν Α* ή ν 
αιγφξηζκνο ηνπ Dijkstra ν βαζκφο πνιππινθφηεηα αλεβαίλεη αηζζεηά. 

Γηαπιεθόκελν 

 

 

 

 

Δηθόλα 4.5 - Οξηδόληηα δηαπιεθόκελν ζύζηεκα Δηθόλα 4.6 - Καηαθόξπθα δηαπιεθόκελν ζύζηεκα 

Γηαπιεθφκελν ιέκε ην ζχζηεκα ζην νπνία ηα εμάγσλα είλαη κελ επζπγξακκηζκέλα, αιιά 1 
πξνο 1. Με απηφλ ηνλ ηξφπν δηπιαζηάδνληαη νη ηηκέο πάλσ ζην ζχζηεκα, πξνθαιψληαο 
πεξηζζφηεξν θφξην ζηελ φπνηα δηεξγαζία καο. Μάιινλ άβνιν θαη ζίγνπξα δελ ζα πξνηηκεζεί 
γηα ην toyWars. 

Δπίπεδν 3D 

 

Δηθόλα 4.7 - Δπίπεδν ηξηζδηάζηαην ζύζηεκα 

Κάζε εμάγσλν, κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί σο έλα θχβνο πξνζζέηνληαο 3 εηθνληθέο γξακκέο. 
Έηζη, ην ζχζηεκα απηφ απνηειείηαη απφ ηξεηο άμνλεο. Καη απηφ δελ ζα πξνηηκεζεί, γηαηί παξά 
ην γεγνλφο φηη ην ζχζηεκα πνπ πξνθχπηεη είλαη θαλνληθφ (θαη νη ηξεηο άμνλεο είλαη κεηξεκέλνη 
ζηελ ίδηα κνλάδα κέηξεζεο), ε ρξήζε ηξηψλ δηαζηάζεσλ πεξηπιέθεη ηελ επεμεξγαζία ησλ 
πιαθηδίσλ αξθεηά. 

Με βάζε ηηο παξαπάλσ επηινγέο, απηή πνπ πξνηηκήζεθε είλαη ην νξηδφληηα θπκαηλφκελν 
ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ. Ο ράξηε ηνπ παηρληδηνχ ζα πξέπεη λα δείρλεη φπσο ζηελ παξαθάησ 
εηθφλα. 

 

Δηθόλα 4.8 - Χάξηεο ηνπ παηρληδηνύ 



Μσξατηίδεο Δπζηάζηνο                                                                                                                 Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή 

 

  

Γεκηνπξγία Τξηζδηάζηαηνπ Ζιεθηξνληθνχ Παηρληδηνχ Σηξαηεγηθήο 33 

  

Με βάζε ηελ παξαπάλσ εηθφλα, ην ηδαληθφ ζα ήηαλ ην ζχζηεκα ησλ ζπληεηαγκέλσλ λα 
νξηδφηαλ θάπσο έηζη: 

 
Δηθόλα 4.9 - Λάζνο ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ράξηε 

Απηφ φκσο δελ είλαη εθηθηφ, θαζψο ηα πιαθίδηα καο δελ είλαη ηεηξάγσλα, αιιά εμάγσλα, θαη 
απηά δελ είλαη ηνπνζεηεκέλα επζπγξακκηζκέλα ην έλα δίπια ζην άιιν, αιιά ππάξρεη πάληα 
κηα απφθιηζε κηζνχ εμαγψλνπ. Σε απηφ ην ζχζηεκα, ελψ ίζσο είλαη εθηθηφ λα πξνζδηνξίζεηο 
έλα ζεκείν (πιαθίδην),  αλ ελλνεζεί απζαίξεηα πρ φηη σο y έρνπκε φιεο ηηο θαηαθφξπθεο 
γξακκέο απφ εμάγσλα(νη νπνίεο έρνπλε θαη ζηνηρηζκέλα θαηαθφξπθα εμάγσλα) θαη x ην ηνλ 
αξηζκφ ησλ πιαθηδίσλ πνπ απηέο νη γξακκέο πεξηέρνπλ. Θα ήηαλ φκσο αδχλαηνλ λα 
κπνξέζεηο λα πξνζδηνξίζεηο ηελ απφζηαζε κεηαμχ δχν πιαθηδίσλ. Φπζηθά ν ηχπνο 
Manhattan distance δελ ηζρχεη εδψ. 

 

Δηθόλα 4.10 - Πξνηεηλόκελν ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ 

Απηφ είλαη ην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ πνπ πξνηηκήζεθε. Τν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο 
βηβιηνγξαθίαο πξνηείλεη έλα ηέηνηα ζχζηεκα γηα ηε δεκηνπξγία εμάγσλνπ ράξηε. Μνηάδεη κε ην 
νξζνθαλνληθφ ζχζηεκα αμφλσλ, ρσξίο φκσο ην πξψην ζπλζεηηθφ, δελ είλαη δειαδή 
νξζνγψλην, νη άμνλεο x θαη y δελ είλαη θάζεηνη ν έλαο ζηνλ άιιν. 

Φπζηθά ν ράξηεο δελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε απηή ηε κνξθή, θαζψο εκείο ζέινπκε έλα 
παξαιιειφγξακκν εμάγσλν ράξηε(εηθφλα 4.8). Θα πξέπεη δειαδή κε θάπνην ηξφπν ν ράξηεο 
ηεο εηθφλαο 4.8 λα θηηαρηεί έρνληαο ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ παξαπάλσ ράξηε (εηθφλα 4.10) 

Σην ηειεπηαίν ζρήκα, κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε ην εμήο. Αο νλνκάζνπκε ηνλ θαηαθφξπθν 
άμνλα y, ελψ ηνλ πιάγην x. Καζψο κεηαθηλνχκαζηε νξηδφληηα πξνο ηα δεμηά (πεγαίλνληαο κία 



Μσξατηίδεο Δπζηάζηνο                                                                                                                 Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή 

 

  

Γεκηνπξγία Τξηζδηάζηαηνπ Ζιεθηξνληθνχ Παηρληδηνχ Σηξαηεγηθήο 34 

  

πάλσ θαη κία θάησ), ε ζπκπεξηθνξά ηνπ x άμνλα είλαη ε ίδηα κε ηνλ ράξηε ηνπ πίλαθα (ηάδε), 
δειαδή απμάλεηαη ζηαζεξά θαηά ηε κεηαθίλεζή καο, θαη κε ηνλ ίδην ηξφπν θαη ζηνπο 2 ράξηεο. 
Αληίζεηα, απηφ δελ ζπκβαίλεη κε ηνλ άμνλα y. Μεηαθηλνχκελνη ζηαζεξά πξνο ηα δεμηά ην y δελ 
είλαη ίδην θαη ζηνπο δχν ράξηεο. Γηα ηελ αθξίβεηα, ην y εδψ κεηψλεηαη. 

Άξα ινηπφλ, ζα πξέπεη λα θάλνπκε κηα εηδηθή αληηζηνίρεζε (mapping) ζηηο ζπληεηαγκέλεο, 
ψζηε λα κπνξέζνπκε λα πάξνπκε ην επηζπκεηφ νξζνγψλην ζρήκα. Ζ αληηζηνίρεζε απηή, 
φπσο ζα θαλεί ζηελ πινπνίεζε αξγφηεξα, κπνξεί λα γίλεη κε ηε βνήζεηα κηαο κεηαβιεηήο, ε 
νπνία ζα απμάλεηαη θαηά έλα ζε πεξίπησζε κνλήο ζηήιεο(x), θαη ζα αθαηξείηαη απφ θαζψο y 
ζπληεηαγκέλε, θαζψο κεηαθηλνχκαζηε πξνο ηα δεμηά. 

Έηζη, ην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ  πνπ πξνθχπηεη ζα δείρλεη φπσο ζηελ παξαθάησ εηθφλα: 

 

x

y

 

Δηθόλα 4.11 - Τειηθό ζύζηεκα ζπληεηαγκέλσλ 

Ο ππνινγηζκφο ηεο απφζηαζεο, ζε πιαθίδηα, κεηαμχ δχν πιαθηδίσλ ππνινγίδεηαη απφ ηνλ 
παξαθάησ αιγφξηζκν  [Verbrugge1997]: 

Γηα δχν ζεκεία Α θαη Β ππνινγίδνπκε ηηο δηαθνξέο ησλ x θαη y: 

dx = Bx - Ax 

dy = By - Ay 

Δάλ ηα dx θαη dy είλαη ηαπηφζεκα, 

    Ζ απφζηαζε είλαη ε δηαθνξά ησλ απφιπησλ ηηκψλ ηνπο:  distance = max( [dx], [dy] ) 

αιιηψο 

    Ζ απφζηαζε είλαη ην άζξνηζκα ησλ απφιπησλ ηηκψλ ηνπο: distance = [dx] + [dy] 
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5. Υλοποίηση 

Παξαθάησ ζα αλαιπζεί ε πινπνίεζε ηνπ παηρληδηνχ. Μέξνο ηεο ηεθκεξίσζεο έρεη αλαξηεζεί 
θαη ζην blog http://toywars.wordpress.com/ πνπ θηηάρηεθε γηα απηφ ην ζθνπφ. 

5.1. Τεχνολογίες που χρησιμοποιήθηκαν 

Ζ γιψζζα πνπ επηιέρζεθε γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ παηρληδηνχ είλαη ε Java. Με ηε Java, ην 
παηρλίδη κπνξεί λα ηξέρεη ζε παξαπάλσ απφ έλα ιεηηνπξγηθά ζπζηήκαηα, ρσξίο θάπνηα 
αιιαγή ζηνλ θψδηθα. Δπηπιένλ ζεσξήζεθε σο κία πνιχ θαιή επθαηξία γηα λα απνθηεζνχλ 
παξαπάλσ γλψζεηο απφ ηηο πνιχ βαζηθέο πνπ ππήξραλ πξηλ ηελ ελαζρφιεζε κε ηε 
κεηαπηπρηαθή δηαηξηβή. Αθφκα, ν ζπλδπαζκφο Java θαη OpenGL (C++) γηα ηελ δεκηνπξγία 
ελφο παηρληδηνχ θαηλφηαλ αξθεηά ελδηαθέξνλ, θαη δελ ζπλεζίδεηαη. 

Γηα ηε δεκηνπξγία ησλ ηξηζδηάζηαησλ γξαθηθψλ, ρξεζηκνπνηήζεθε ην OpenGL API. Ζ OpenGL 
είλαη κηα δσξεάλ θαη αλνηρηνχ θψδηθα βηβιηνζήθε, πνπ κπνξεί νπνηνζδήπνηε λα θαηεβάζεη θαη 
λα δνθηκάζεη. Πξνεγήζεθε έξεπλα ζε άιιεο ελαιιαθηηθέο, δσξεάλ, επηινγέο, φπσο θάπνηεο 
κεραλέο γξαθηθψλ κε παξαδείγκαηα ηηο Ogre (ogre4j) θαη jMonkeyEngine (jME). Τν 
κεγαιχηεξν ελδηαθέξνλ γηα κία πην low-level πινπνίεζε θαη ε ζρεηηθά κηθξή ππνζηήξημε γηα ηα 
παξαπάλσ έθαλαλ ηελ OpenGL πην ειθπζηηθή.  

Γηα λα κπνξέζεη λα γίλεη ην πάληξεκα απηψλ ησλ δχν, ρξεηάδεηαη κηα ελδηάκεζε βηβιηνζήθε. 
Δδψ νη ιχζεηο είλαη δχν, ε JOGL θαη ε LWJGL. Αθνχ δνθηκάζηεθαλ θαη νη δχν, πξνηηκήζεθε ε 
δεχηεξε. Ζ LWJGL είλαη κηα δσξεάλ, αλνηρηνχ θψδηθα βηβιηνζήθε πνπ παξέρεη ζηνπο 
πξνγξακκαηηζηέο ην interface ψζηε λα ρξεζηκνπνηνχλ OpenGL θαη OpenAL εληνιέο, θαζψο 
θαη πξφζβαζε ζε ειεγθηέο γηα ζπζθεπέο φπσο πνληίθη, πιεθηξνιφγην θαη ρεηξηζηήξην.  

5.2. Τεκμηρίωση του κώδικα 

Δδψ ζα παξνπζηαζηεί θαη ζα εμεγεζεί ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ θψδηθα ηνπ παηρληδηνχ. Γελ ζα 
γίλεη εθηελήο αλάιπζε, αιιά ζα αλαθεξζνχλε ηα βαζηθφηεξα ζεκεία θάζε θιάζεο, ηα πην 
ελδηαθέξνληα απφ πιεπξάο πινπνίεζεο θαη απηά πνπ είλαη ζρεηηθά δπζθνιφηεξα λα 
θαηαλνεζνχλ απφ ηα ππφινηπα. Οη θιάζεηο ζα αλαθεξζνχλε αλά παθέην ζην νπνίν αλήθνπλ, 
κε ζεηξά πνπ εμππεξεηεί ηελ θαιχηεξε επεμήγεζε ηνπ θψδηθα. 

gr.jmanji.toywars.state 

Τν παθέην απηφ είλαη απφ ηα βαζηθφηεξα ηνπ παηρληδηνχ θαζψο αλαιακβάλεη λα δεκηνπξγήζεη 
ηελ «νζφλε» ηνπ παηρληδηνχ, λα δεκηνπξγήζεη ην OpenGL πιαίζην θαη ζηε ζπλέρεηα μεθηλάεη 
θαη ηξέρεη ην παηρλίδη κέρξηο φηνπ δεηεζεί λα ζηακαηήζεη. 

State 

Τν State είλαη έλα interface πνπ νξίδεη ηηο κεζφδνπο πνπ ζα πξέπεη λα πινπνηήζνπλε ηα states 
(θαηαζηάζεηο) ηνπ παηρληδηνχ. Θεσξνχκε φηη ν ηξφπνο πνπ δσγξαθίδεηαη ην παηρλίδη, ρσξίδεηαη 
ζε 2 βαζηθά κέξε. Τν έλα είλαη ε δηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ κελνχ θαη γεληθά ησλ 
δηζδηάζηαησλ εηθφλσλ, θαη ην άιιν είλαη ην θχξην κέξνο ηνπ παηρληδηνχ πνπ δσγξαθίδεηαη ζε 
ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε. Απηφο ν δηαρσξηζκφο ηζρχεη ζε λνεκαηηθφ επίπεδν, θαζψο νη 
ιεηηνπξγίεο ησλ θαηαζηάζεσλ είλαη ηειείσο δηαθνξεηηθέο, αιιά θαη ζε επίπεδν πινπνίεζεο. 
Γηα ην ιφγν απηφ θξίζεθε ρξήζηκν λα ππάξρνπλε δηαθνξεηηθέο θιάζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη 
ζε θάζε θαηάζηαζε. Τν interface State είλαη ην θνηλφ ζεκείν απηψλ ησλ θιάζεσλ.  

Οη ζεκαληηθφηεξεο κέζνδνη πνπ νξίδεη ην interface είλαη νη εμήο: 

public void init() throws IOException; 

public void enter(); 

public void update(); 

public void render(); 

Ζ init() αξρηθνπνηεί ηα resources πνπ απαηηνχληαη γηα ηελ θιάζε. Καιείηαη κηα θνξά κφλν γηα 
θάζε θαηάζηαζε, κεηά ηελ δεκηνπξγία ηνπ αληηθεηκέλνπ. Ζ enter() επαλαπξνζδηνξίδεη ηηο 
δηάθνξεο κεηαβιεηέο θαη (OpenGL) θαηαζηάζεηο θάζε θνξά πνπ εηζεξρφκαζηε ζε κηα 
θαηάζηαζε. Οη update() θαη render() είλαη νλφκαηα κεζφδσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά 
θφξνλ ζην παηρλίδη, κε ηελ ίδηα ζεκαζία.  

update και render 

Ζ render() αθνξά απνθιεηζηηθά θαη κφλν ην rendering φισλ ηνλ αληηθεηκέλσλ ηνπ παηρληδηνχ. 
Οηηδήπνηε εθηειείηαη ζε κηα ηέηνηα κέζνδν, ζα έρεη πάληα ζθνπφ λα δσγξαθίζεη ζηελ νζφλε.  

http://toywars.wordpress.com/
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Ζ update() απφ ηελ άιιε, αλαιακβάλεη ηε «ινγηθή» πίζσ απφ ην παηρλίδη. Δίλαη ππεχζπλε 
δειαδή γηα ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ παηρληδηνχ κε ην ρξήζηε, ηνλ ππνινγηζκφ ησλ λέσλ 
ζέζεσλ ησλ αληηθεηκέλσλ ζην ρψξν, ηελ ηερλεηή λνεκνζχλε θ.ά. Κάζε θαηάζηαζε αιιά θαη 
θάζε αληηθείκελν ηνπ παηρληδηνχ ζπκκνξθψλεηαη κε απηή ηε ινγηθή. Έηζη, αξρηθά εθηεινχληαη 
νη ππνινγηζκνί πνπ αθνξνχλ ηε ινγηθή ηνπ παηρληδηνχ θαη χζηεξα ε OpenGL δσγξαθίδεη ην 
απνηέιεζκα απηψλ ησλ ππνινγηζκψλ. 

GUI2D 

Δίλαη κηα αθεξεκέλε (abstract) θιάζε πνπ πινπνηεί ην interface State. Παξέρεη ηηο βαζηθέο 
κεηαβιεηέο θαη κεζφδνπο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπλ φζεο θιάζεηο ζέινπλ λα δσγξαθίζνπλ 
ζηελ νζφλε 2D γξαθηθά.  

Ζ render() εδψ δσγξαθίδεη έλα θηλνχκελν ινγφηππν ηνπ παηρληδηνχ, ελψ ζην θάησ κέξνο ηεο 
νζφλεο δσγξαθίδεη ηελ έθδνζε ηνπ παηρληδηνχ θαη ηνλ δεκηνπξγφ ηνπ. Οη ζπκβνινζεηξέο απηέο 
ζην θάησ κέξνο ηεο νζφλεο θαζψο θαη νπνηνδήπνηε θείκελν ηνπ παηρληδηνχ, δσγξαθίδνληαη κε 
ηελ θιάζε gr.jmanji.toywars.font.TrueTypeFont πνπ αλαθέξεηαη παξαθάησ. Ο ηξφπνο πνπ 
πεηπραίλεηαη ην θηλνχκελν ινγφηππν, ζα εμεγεζεί ζηελ θιάζε gr.jmanji.toywars.object.Room. 
Ζ ηδηαηηεξφηεηα ηεο θιάζεο απηήο, αιιά θαη απηψλ πνπ ηελ επεθηείλνπλε, είλαη φηη 
δσγξαθίδνπλε 2D γξαθηθά. Απηφ απνηειεί ζηελ νπζία κηα «εμαίξεζε» γηα ην παηρλίδη, θαζψο 
ην θχξην κέξνο ηνπ είλαη 3D. Γηα ηε κεηάβαζε απφ 3D ζε 2D θαη αληίζηξνθα, έρνπλε 
δεκηνπξγεζεί δχν static κέζνδνη ζηελ θιάζε GameWindow πνπ ζα αλαιπζεί παξαθάησ.  

Menu 

Εσγξαθίδεη έλα κελνχ κε θάπνηεο επηινγέο πνπ κπνξεί λα θάλεη ν ρξήζηεο. Παηψληαο ηελ 
επηινγή “Play”, ζα βγεη απφ απηήλ ηελ θαηάζηαζε, θαη ζα εηζέιζεη ζηελ θαηάζηαζε Game. 
Παηψληαο ηελ επηινγή “Help”, ζα εηζέιζεη ζηελ θαηάζηαζε Help, ελψ παηψληαο ηελ επηινγή 
“Exit”, ην παηρλίδη ζα θιείζεη, θαηαζηξέθνληαο φια ηα resources θαη ειεπζεξψλνληαο ηελ 
δεζκεπκέλε κλήκε.  

Οη κέζνδνη: 

public void update() 

public void render() 

αλαλεψλνπλ θαη δσγξαθίδνπλ ην παηρλίδη. Ζ update() ζα πξέπεη λα «πηάζεη» ην input απφ ην 
ρξήζηε, είηε απηφ είλαη ην πνληίθη είηε ην πιεθηξνιφγην. Απηφ ν έιεγρνο ησλ πεξηθεξηθψλ απφ 
ην παηρλίδη γίλεηαη κε ηε βνήζεηα βηβιηνζεθψλ πνπ παξέρεη ε LWJGL θαη ζπγθεθξηκέλα κε ηα 
παθέηα org.lwjgl.input.Mouse θαη org.lwjgl.input.Keyboard. Σηελ πεξίπησζε ηνπ 
πιεθηξνινγίνπ, ειέγρεηαη ην πφζεο θνξέο έρνπλ παηεζεί ηα πιήθηξα πάλσ θαη θάησ, θαη 
αληίζηνηρα «θσηίδνληαη» νη επηινγέο. Αλ ην input είλαη ην πνληίθη, ηφηε ε επηινγή ηνπ ρξήζηε 
θαζνξίδεηαη κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο picking, ε νπνία ζα αλαιπζεί ζηε θιάζε 
gr.jmanji.toywars.mouse.Picker. 

Ζ εηθφλα ηνπ κελνχ εκθαλίδεηαη θαη θαηά ηελ εηζαγσγή ηνπ παηρληδηνχ, αιιά θαη θαηά ηεο 
δηάξθεηά ηνπ αλ παηεζεί ην πιήθηξν escape. Ζ δηαθνξά είλαη φηη ζηελ δεχηεξε πεξίπησζε 
ππάξρεη σο θφλην κηα ζνιή εηθφλα κε ηελ θαηάζηαζε ηνπ παηρληδηνχ ηελ ζηηγκή πνπ παηήζεθε 
ην πιήθηξν, ζαλ κηα ζνιή θσηνγξαθία. Ζ πινπνίεζε απηνχ ηνπ εθέ, έγηλε κε ηνλ παξαθάησ 
ηξφπν. Μέζσ ηεο gr.jmanji.toywars.texture.Screenshot κπνξνχκε λα έρνπκε έλα texture κε 
ηελ ηειεπηαία εηθφλα ηνπ παηρληδηνχ, φπσο απηφ είρε δσγξαθηζηεί αθξηβψο πξηλ παηεζεί ην 
πιήθηξν escape απφ ην ρξήζηε. Γηα λα ζνιψζνπκε απηή ηελ εηθφλα, ηελ δσγξαθίδνπκε 
πνιιέο θνξέο ηε κία πάλσ ζηελ άιιε, κε ιίγν δηαθνξεηηθή ζέζε θάζε θνξά. Έηζη, εθφζνλ 
είλαη ελεξγνπνηεκέλν ην GL_BLEND, ε πάλσ εηθφλα δελ ζα επηθαιχπηεη πιήξσο ηηο απφ 
θάησ, αιιά ζα θαίλνληαη φιεο καδί ζρεκαηίδνληαο έλα ζνιφ θφλην. 

Help 

Ζ θιάζε Help επεθηείλεη ηελ GUI2D δσγξαθίδνληαο ηα νλφκαηα ησλ πιήθηξσλ πνπ κπνξεί λα 
παηήζεη ν ρξήζηεο, καδί κε κηα πεξηγξαθή ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπο. Ο ηξφπνο ζρεδίαζήο ηεο 
είλαη παξφκνηνο κε ηε θιάζε Menu. 

GameWindow 

Ζ θχξηα θιάζε ηνπ παηρληδηνχ, πνπ πεξηέρεη θαη ηε ζπλάξηεζε main(), είλαη ε GameWindow. 
Αξρηθά αλαδεηά έλα θαηάιιειν αληηθείκελν Display κε ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ επηζηξέθεη ε 
gr.jmanji.toywars.config.ConfigReader γηα ηελ νζφλε ζηελ νπνία εθηειείηαη ην πξφγξακκα. Τν 
αληηθείκελν απηφ απνηειεί ηελ νζφλε ηνπ παηρληδηνχ, κέζα ζην νπνίν ζα ηξέρεη. Τε ζηηγκή πνπ 
ζα εθηειεζηεί ε κέζνδνο create ηνπ αληηθεηκέλνπ Display, ην πξφγξακκα είλαη έηνηκν λα δερηεί 
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OpenGL εληνιέο. Σην λενδεκηνπξγεζέλ OpenGL πιαίζην (context) ιακβάλεη ρψξα ε 
αξρηθνπνίεζε θάπνησλ βαζηθψλ OpenGL θαηαζηάζεσλ ηηο νπνίεο ζα ρξεζηκνπνηεί φιν ην 
παηρλίδη (εθηφο αλ αιιάμνπλ θαηά ηε δηάξθεηα) φπσο ε ελεξγνπνίεζε θσηηζκνχ, textures, 
blending θ.ά. 

H GameWindow πεξηέρεη ηνλ βαζηθφ βξφγρν ηνπ πξνγξάκκαηνο, κέζα ζηελ gameLoop(). Ζ 
ινγηθή πνπ δηέπεη απηφλ ηνλ βξφγρν είλαη ε εμήο: 

Δλψ ηξέρεη ην παηρλίδη: 

1. Αλαλέσζε ηελ θαηάζηαζε (state.update()) 

2. Εσγξάθηζε ην ηελ θαηάζηαζε (state.render()) 

3. Αλαλέσζε ην Display αληηθείκελν(display.update()) 

Ζ ηξίηε εληνιή ζρεηίδεηαη απνθιεηζηηθά κε ηελ OpenGL. Δίλαη αλαγθαία θαη ηίπνηα δελ ζα 
εκθαληζηεί ζηελ νζφλε καο, αλ δελ ηελ θαιέζνπκε.  

Με ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ θαηαζηάζεσλ, είλαη πιένλ πην εχθνιε ε κεηάβαζε απφ ηε κία ζηελ 
άιιε. Ζ GameWindow πεξηέρεη έλα HashMap αληηθείκελν κε φιεο ηηο θαηαζηάζεηο. Αλάινγα 
κε ηελ θαηάζηαζε πνπ ζέινπκε λα έρνπκε θάζε θνξά, εμάγνπκε ηελ αληίζηνηρή θαηάζηαζε 
απφ ηε ιίζηα.  

Game 

Δίλαη ε θιάζε ζηελ νπνία αλαλεψλεηαη(update) θαη δσγξαθίδεηαη ην θπξίσο παηρλίδη. 

Σηε κέζνδν: 

public void update() 

φπσο είλαη αλακελφκελν, ζπκβαίλνπλ πνιιέο ζεκαληηθέο ιεηηνπξγίεο. Ζ θάκεξα ηνπ 
παηρληδηνχ δέρεηαη ην input απφ ην ρξήζηε, ιακβάλνληαη ππφςε ηα πιήθηξα πνπ παηάεη ν 
ρξήζηεο(π.ρ. f γηα fullscreen), παίδνπλε νη παίρηεο θαη νξίδεηαη ε ζεηξά ηνπο θαη ην mode ηνπ 
παηρληδηνχ. Αλάινγα κε ην mode, ν ράξηεο ζα ρξσκαηίζεη αλάινγα ηα πιαθίδηα. Δπηπιένλ 
εδψ ζπκβαίλεη θαη έλαο εηδηθφο έιεγρνο. Όηαλ κηα κνλάδα εθηειεί κηα θίλεζε, δελ πξέπεη 
παξάιιεια λα κπνξεί λα ρξήζηεο λα ειέγμεη άιιε κνλάδα, νχηε ε AI λα παίμεη άιιε κνλάδα. 
Μέρξη λα ηειεηψζεη ε θίλεζε κηαο κνλάδαο, δελ ιακβάλνληαη ππφςε νη παξαπάλσ ιεηηνπξγίεο. 

Σηελ κέζνδν: 

public void render()  

δσγξαθίδεηαη φιν ην παηρλίδη, δειαδή ην δσκάηην, ν ράξηεο θαη νη κνλάδεο θαιψληαο ηηο 
αληίζηνηρεο κεζφδνπο γηα θάζε έλα απφ απηά. Σην θάησ κέξνο ηεο νζφλεο, ππάξρεη κηα 
πεξηνρή ζηελ νπνία παξνπζηάδνληαη δηάθνξα κελχκαηα. Γηα λα κπνξέζεη λα απνθιεηζηεί απηή 
ε πεξηνρή ηνπ viewport θαη λα κελ δσγξαθίδεηαη, ρξεζηκνπνηήζεθε ην scissor test ηεο 
OpenGL. Αξρηθά, νξίδεηαη κηα παξαιιειφγξακκε πεξηνρή ζην παξάζπξν. Όηαλ 
ελεξγνπνηνχκε ην GL_SCISSOR_TEST απηή ε πεξηνρή δελ ιακβάλεηαη ππφςε ζην rendering 
θαη άξα ηφηε δσγξαθίδνπκε φιν ην παηρλίδη, αθήλνληαο απηή ηε πεξηνρή κε ην ρξψκα πνπ έρεη 
νξηζηεί γηα ην θαζάξηζκα ηεο νζφλεο. Όηαλ ζε απηή ηε πεξηνρή αξγφηεξα ζέινπκε λα 
δσγξαθίζνπκε ηα κελχκαηα, ελεξγνπνηνχκε ην GL_SCISSOR_TEST. 

gr.jmanji.toywars.shape 

Θεσξήζεθε ζσζηφ θάπνηα απιά γεσκεηξηθά ζρήκαηα πνπ ρξεζηκνπνηεί ην παηρλίδη λα 
ελζσκαησζνχλε κέζα ζε αληίζηνηρεο θιάζεηο. Έηζη κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πνιιέο 
θνξέο ρσξίο λα επαλαιακβάλεηαη ν ίδηνο θψδηθαο. 

Rectangle 

Ζ θιάζε Rectangle ζρεδηάδεη έλα νξζνγψλην παξαιιειφγξακκν. Πξφθεηηαη γηα έλα βαζηθφ 
ζρήκα, πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί πνιιέο θνξέο ζηε ζρεδίαζε ηνπ δσκαηίνπ. Σχκθσλα κε ηνλ 
θαηαζθεπαζηή ηεο θιάζεο: 

public Rectangle(float width, float height, float factor) 

νξίδνπκε ην κήθνο θαη ην πιάηνο ηνπ παξαιιεινγξάκκνπ. Δπηπιένλ νξίδνπκε θαη κηα 
κεηαβιεηή factor, ε νπνία ππνδεηθλχεη ην πφζεο θνξέο ζα γίλεη mapped έλα texture πάλσ ζην 
παξαιιειφγξακκν απηφ. Πφζεο θνξέο δειαδή ζα ηαηξηάμεη ην texture πάλσ ζην 
παξαιιειφγξακκν. Σε πεξίπησζε πνπ είλαη κηθξφηεξν ηεο κνλάδαο, ζα ρξεζηκνπνηεζεί 
κέξνο ηνπ texture, ελψ αλ είλαη κεγαιχηεξν, ην texture ζα επαλαιακβάλεηαη. 
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public void render() 

Ζ render() ζα δσγξαθίζεη ην παξαιιειφγξακκν ζχκθσλα κε ηηο παξαπάλσ κεηαβιεηέο, σο 
κηα έλσζε δχν ηξηγψλσλ (ε OpenGL ζε πνιιέο θάξηεο γξαθηθψλ απνδίδεη θαιχηεξα φηαλ 
δσγξαθίδεη ηξίγσλα απ‟ φηη ηεηξάγσλα). 

4

32

1

 
Δηθόλα 5.1 – Σρεδίαζε παξαιιεινγξάκκνπ κε GL_TRIANGLE_STRIP 

Έρεη ζεκαζία ε ζεηξά κε ηελ νπνία ζρεδηάδνπκε ηηο θνξπθέο. Ζ θνξά απηή θαζνξίδεη πνηφ 
είλαη ην «πξφζσπν» ηεο ζρήκαηφο καο. Σηελ OpenGL, ην default πξφζσπν ελφο ζρήκαηνο 
είλαη ε πιεπξά ζηελ νπνία νη θνξπθέο ηεο έρνπλε ζρεδηαζηεί αληίζηξνθα απφ ηε θνξά ηνπ 
ξνινγηνχ. 

Hexagon 

Ζ θιάζε Hexagon ζρεδηάδεη έλα θαλνληθφ εμάγσλν. Τν ζρήκα απηφ ζα ρξεηαζηεί γηα ηελ 
θαηαζθεπή ηνπ πιαθηδίνπ. 

Ο θαηαζθεπαζηήο ηεο θιάζεο: 

public Hexagon(float size) 

απαηηεί λα νξηζζεί έλα κέγεζνο (size) γηα ην ζρήκα απηφ, πνπ είλαη ε δηάκεηξνο ηνπ λνεηνχ 
θχθινπ πνπ πεξηθιείεη απφ απηφ ην εμάγσλν. 

Αθνχ έρνπκε νξίζεη αξρηθά σο βήκα (STEP) ην 1/6 ηνπ 2π, ε ζρεδίαζε ηνπ εμαγψλνπ ζηε 
κέζνδν: 

public void render() 

γίλεηαη σο εμήο: 

1. Θέζε ηε γσλία (angle) ίζε κε 0 θαη ζεκείσζε ην ζεκείν (0, 0). 

2. Γηα ηηο 6 θνξπθέο ηνπ εμαγψλνπ θάλε: 

a. Υπνιφγηζε ην x = ζπλ(γσλία). 

b. Υπνιφγηζε ην y = εκ(γσλία).  

c. Σεκείσζε ην ζεκείν (x, y). 

d. Αχμεζε ηελ γσλία θαηά ην βήκα. 

 

Δηθόλα 5.2 – Σρεδίαζε εμαγώλνπ κε GL_TRIANGLE_FAN 

Ζ αθξηβήο πινπνίεζε ηνπ παξαπάλσ αιγνξίζκνπ είλαη φπσο βξίζθεηαη ζηελ θιάζε: 

public void render() { 

    float angle = 0.0f; // angle(in radians) for each vertex 

    float x, y; 

 

    GL11.glBegin(GL11.GL_TRIANGLE_FAN); 

        GL11.glNormal3f(0.0f, 0.0f, 1.0f); 

        GL11.glTexCoord3f(0.5f, 0.5f, 0.0f); 

        GL11.glVertex3f(0.0f, 0.0f, 0.0f); 

 

        // Divide the circle up into 6 sections(starting from top right) 

        for (int numVertices = 0; numVertices < 6; numVertices++){ 

            x = (float)Math.cos(angle); 
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            y = (float)Math.sin(angle); 

            angle += STEP; 

 

            // Map the hexagon coordinates to image coordinates(0...1) 

            GL11.glTexCoord3f((x+1)/2.0f, (y+1)/2.0f, 0.0f); 

            GL11.glVertex3f(radius*x, radius*y, 0.0f); 

        } 

        // Last vertex closes the fan (defined explicitely for best 

precision) 

        GL11.glTexCoord3f(1.0f, 0.5f, 0.0f); 

        GL11.glVertex3f(radius, 0.0f, 0.0f); 

    GL11.glEnd(); 

} 

Μηα ηδηαηηεξφηεηα ζε απηή ηε κέζνδν είλαη ε γξακκή: 

GL11.glTexCoord3f((x+1)/2.0f, (y+1)/2.0f, 0.0f); 

Σηελ OpenGL, κπνξνχκε λα δσγξαθίδνπκε ζε νπνηνζδήπνηε ζπληεηαγκέλεο, αιιά πάλσ ζε 
έλα texture, ζα πξέπεη λα πεξηνξηζηνχκε ζην δηάζηεκα (0, 1). Με ηνλ παξαπάλσ ηξφπν 
πεηπραίλεηαη απηή ε αληηζηνίρηζε ψζηε απφ έλα ηεηξάγσλν texture, λα παίξλνπκε πάληα ην 
εμάγσλν πνπ αληηζηνηρεί ζηα x θαη y.   

DoubleCone 

Ζ θιάζε απηή δσγξαθίδεη κηα πξάζηλε ππξακίδα πάλσ απφ ηελ εθάζηνηε ηξέρνπζα κνλάδα. 

gr.jmanji.toywars.mouse 

Τν παθέην απηφ πεξηέρεη θιάζεηο πνπ αθνξνχλ ζηελ αιιειεπίδξαζε κε ην πνληίθη.  

MousePointer 

Πξφθεηηαη γηα κηα θιάζε πνπ δσγξαθίδεη έλα δηθφ καο mouse pointer, δηαθνξεηηθφ απφ απηφ 
ηνπ ιεηηνπξγηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηνχκε. Ζ κέζνδνο: 

public void render() 

αιιάδεη πξνζσξηλά ην ζχζηεκά καο ζε νξζνθαλνληθφ, γηα λα ζρεδηάζεη έλα ηεηξάγσλν, 32x32 
pixels, θαη λα ηνπνζεηήζεη επάλσ ηνπ έλα texture ίδησλ δηαζηάζεσλ κε ζρέδην έλα βέινο δηθήο 
καο πξνηίκεζεο. Απηφ ζα είλαη ην pointer ηνπ παηρληδηνχ. Ο ηχπνο ηνπ αξρείνπ εηθφλαο ζα 
πξέπεη θπζηθά λα ππνζηεξίδεη transparency (π.ρ. png) θαη εθηφο ηεο πεξηνρήο φπνπ είλαη 
δσγξαθηζκέλν ην βέινο, λα είλαη δηαθαλέο. Έηζη, εθφζνλ ηελ ζηηγκή πνπ δσγξαθίδνπκε ην 
βέινο έρνπκε ελεξγνπνηεκέλν ην mode GL_BLEND θαη έρνπκε ήδε δσγξαθίζεη φιν ην 
ππφινηπν παηρλίδη, ζα δνχκε ην δηθφ καο pointer λα κεηαθηλείηαη φηαλ κεηαθηλνχκε ην πνληίθη. 

Picker 

Πξφθεηηαη γηα κηα πνιχ ζεκαληηθή θιάζε, πνπ είλαη ππεχζπλε γηα ηελ επηινγή ησλ 
αληηθεηκέλσλ πνπ επηζπκνχκε ζην ρψξν κε ην πνληίθη. Λφγσ ηεο πνιππινθφηεηάο θαη 
ζπνπδαηφηεηά ηεο ζην παηρλίδη, ζα εμεηαζζεί αλαιπηηθφηεξα. 

Σην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο δεκηνπξγίαο ηνπ παηρληδηνχ, αιιά θαη γεληθά ζε φιεο ηηο εθαξκνγέο 
OpenGL θαη 3D γξαθηθψλ, ν γεληθφο ηξφπνο ιεηηνπξγία είλαη θνηλφο. Θα πξέπεη 3D 
ζπληεηαγκέλεο πνπ έρνπκε ζρεδηάζεη ζε θάπνην πξφγξακκα, λα αλαπαξαζηαζνχλε (ιφγσ ηνπ 
πεξηνξηζκνχ ησλ πιηθψλ κέζσλ) ζε κηα 2D νζφλε. Απηφ ζηελ OpenGL ην αλαιακβάλεη ην 
viewport. Σε πεξίπησζε φκσο πνπ ζέινπκε λα έρνπκε αιιειεπίδξαζε κε ην mouse ζε έλα 
3D πεξηβάιινλ, ν ηξφπνο ζθέςεο είλαη αθξηβψο ν αληίζεηνο. Θα πξέπεη δειαδή νη 2D 
ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ πνπ βξίζθεηαη ν pointer ηνπ πνληηθηνχ ζηελ νζφλε, λα 
κεηαθξαζηνχλε ζηηο 3D ζπληεηαγκέλεο ηνπ ζεκείνπ ζην ρψξν πνπ ζέινπκε λα επηιέμνπκε. Αλ 
αθνχγεηαη απιφ, δελ είλαη. 

Δπηπρψο ε OpenGL δηαζέηεη έλαλ ελδηαθέξνλ θαη εχθνιν κεραληζκφ γηα απηή ηε δηαδηθαζία, 
πνπ νλνκάδεηαη selection. O γεληθφο αιγφξηζκνο πνπ αθνινπζεί, είλαη: 

1. Βξεο ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ πνληηθηνχ ζην παξάζπξν. 

2. Μπεο ζε selection mode. 

3. Δπαλαπξνζδηφξηζε ην viewing volume σο κηα κηθξή πεξηνρή ηεο νζφλεο γχξσ απφ 

ηνλ βειάθη ηνπ πνληηθηνχ (picking). 

4. Εσγξάθηζε ηελ ζθελή, είηε νιφθιεξε είηε κφλν ηα αληηθείκελα πνπ είλαη ζρεηηθά κε ην 
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selection. 

5. Βγεο απφ ην selection mode θαη αλαγλψξηζε ηα αληηθείκελα πνπ δσγξαθίδνληαη ζην 

θαηλνχξην πξνζσξηλφ viewing volume. 

Γηα λα κπνξέζεη λα γίλεη ε αλαγλψξηζε ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ ζέινπκε λα είλαη δηαζέζηκα 
πξνο επηινγή, πξέπεη θάπσο λα ηα νλνκάζνπκε. Γη' απηφ ππάξρεη κηα ζηνίβα νλνκάησλ 
(name stack) ζηελ νπνία εηζάγνπκε ηα νλφκαηα πνπ ζέινπκε θάζε θνξά λα νλνκάζνπκε. Ζ 
OpenGL παξέρεη επίζεο έλα selection buffer ζην νπνία απνζεθεχνληαη ηα hits θαηά ηε 
δηάξθεηα ηνπ selection mode. Μηα εγγξαθή hit νλνκάδνπκε ηελ εγγξαθή πνπ εηζάγεηαη ζην 
selection buffer ζε πεξίπησζε πνπ έλα αληηθείκελν πνπ δσγξαθίδεηαη ηέκλεη ην θαηλνχξην 
viewing volume. Απηή ζα πεξηέρεη ηα νλφκαηα πνπ βξίζθνληαη ζην name stack θαζψο θαη ην 
ειάρηζην θαη κέγηζην βάζνο ηνπ αληηθεηκέλνπ. 

Έλα παξάδεηγκα κε δχν hit εγγξαθέο, ζα κπνξνχζε λα είλαη ην παξαθάησ: 

Πεξηερφκελα hit εγγξαθήο Πεξηγξαθή 

1 Αξηζκφο νλνκάησλ γηα ην πξψην hit 

(7.3) Διάρηζην βάζνο γηα ην πξψην hit 

(7.5) Μέγηζην βάζνο γηα ην πξψην hit 

7 Όλνκα πξψηνπ hit 

2 Αξηζκφο νλνκάησλ γηα ην δεχηεξν hit 

(4.2) Διάρηζην βάζνο γηα ην πξψην hit 

(5.9) Μέγηζην βάζνο γηα ην πξψην hit 

14 Πξψην φλνκα γηα δεχηεξν hit 

15 Γεχηεξν φλνκα γηα δεχηεξν hit 

Δηθόλα 5.3 – Πίλαθαο κε ηα πεξηερόκελα ηνπ selection buffer 

Σπλήζσο φηαλ γίλεηαη έλα αξηζηεξφ θιηθ καο ελδηαθέξεη λα βξνχκε πνηφ αληηθείκελν επέιεμε ν 
ρξήζηεο. Άξα ςάρλνπκε αλ θαηαξράο θαηαγξάθεθε θάπνηα hit εγγξαθή ζην selection buffer. 
Αλ λαη θαη απηή είλαη κηα, ηφηε έρνπκε βξεη ην φλνκα ηνπ αληηθεηκέλνπ. Αλ είλαη παξαπάλσ απφ 
κία, ηφηε ζέινπκε λα κάζνπκε πνηφ απφ ηα αληηθείκελα ήηαλε πην θνληά ζην viewport. Θα 
πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί ε πιεξνθνξία πνπ ππάξρεη γηα ηα βάζε ησλ αληηθεηκέλσλ. Σην 
παξαπάλσ παξάδεηγκα, πνπ αλαθέξεηαη ζε ηέηνηα πεξίπησζε, ην αληηθείκελν ηνπ δεχηεξνπ 
hit, κε ηα δχν νλφκαηα (14, 15), είλαη απηφ πνπ βξίζθεηαη πην θνληά ζην viewport, θαη άξα απηφ 
ζεσξνχκε φηη επέιεμε ν ρξήζηεο. 

Ζ πινπνίεζε γηα ην selection βξίζθεηαη ζηηο εμήο βαζηθέο κεζφδνπο: 

private void startPickingGeneric(int xMouse, int yMouse) 

public void startPicking3D(int xMouse, int yMouse) 

public void startPicking2D(int xMouse, int yMouse) 

public void stopPicking() 

Ζ startPickingGeneric() είλαη γεληθή κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηηο  startPicking3D() θαη  
startPicking2D(). Απηφ πνπ θάλεη είλαη: 

1. Απνζήθεπζε ην ηξέρνλ viewing volume. 

2. Δλεξγνπνίεζε ην selection mode. 

3. Αξρηθνπνίεζε ην name stack. 

4. Απνζήθεπζε ην Projection Matrix. 

5. Δπαλαπξνζδηφξηζε ην viewing volume ζε έλα 5ρ5 pixels ηεηξάγσλν γχξσ απφ ηε 

ζέζε ηνπ mouse (picking). 

Έηζη, νη startPicking3D() ή startPicking2D (αλάινγα κε ην αλ ζέινπκε picking γηα 2 ή 3 
δηαζηάζεηο αληίζηνηρα), καδί κε ηελ startPickingGeneric(), θαηαζηνχλ ην παηρλίδη έηνηκν γηα 
picking. Οηηδήπνηε ζα δσγξαθίδεηαη απφ εδψ θαη πέξα κέρξη λα θαιεζηεί ε stopPicking(), δελ 
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ζα θαίλεηαη ζην παξάζπξν, ελψ ηα νλφκαηα θαη ηα βάζε ησλ αληηθεηκέλσλ, ζα απνζεθεχνληαη 
ζην selection buffer. Ζ stopPicking() μαλαθέξλεη ην viewing volume ζηελ θαηάζηαζε πνπ ήηαλ. 

Έηζη, ην interface πνπ παξέρεη ε θιάζε Picker πξνο ηηο άιιεο θιάζεηο, ρξεζηκνπνηείηαη σο 
εμήο: 

startPicking3D(); 

renderSelection(); 

stopPicking3D(); 

Οη κέζνδνη: 

public TileCoords getSelectedTile() 

public int getSelectedUnit() 

ςάρλνπλ κέζα ζην selection buffer, γηα λα επηζηξέςνπλ αλ θαη πνηφ πιαθίδην ή κνλάδα 
επηιέρηεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ selection. Ζ αλάγθε χπαξμεο δχν δηαθνξεηηθψλ κεζφδσλ 
έγθεηηαη ζην γεγνλφο φηη ρξεηάδεηαη δηαθνξεηηθή δηαρείξηζε ηνπ selection buffer θαηά 
πεξίπησζε, θαζψο ην θάζε πιαθίδην ηνπ ράξηε ηνπ παηρληδηνχ έρεη δχν νλφκαηα, ελψ ε 
κνλάδα έρεη έλα. 

gr.jmanji.toywars.object.tile 

Τν παθέην απηφ δηαρεηξίδεηαη φ,ηη αθνξά ην πιαθίδην ηνπ ράξηε ηνπ παηρληδηνχ. 

Tile 

Ζ θιάζε Tile απνηειεί φπσο δειψλεη ην πιαθίδην ηνπ ράξηε. Πάλσ ζε απηφ ζα βξίζθνληαη νη 
κνλάδεο ηνπ παηρληδηνχ. Ο θαηαζθεπαζηήο: 

public Tile(Texture baseTexture, Texture sideTexture, float size) 

απαηηεί δχν textures (έλα γηα ηε βάζε θαη έλα γηα ηηο πιάγηεο πιεπξέο) θαη κηα ηηκή κεγέζνπο 
πνπ νξίδεη ην κέγεζνο ηνπ πιαθηδίνπ. Σηελ νπζία ην ηξηζδηάζηαην πιαθίδην απνηειείηαη απφ 
έλα εμάγσλν θαη πέληε παξαιιειφγξακκα θάζεηα ζε απηφ. Ο αιγφξηζκνο γηα ην ζρεδηαζκφ 
ησλ θάζεησλ πιεπξψλ είλαη ίδηνο κε ηνλ αιγφξηζκν ηεο ζρεδίαζεο ηνπ εμαγψλνπ. Πξψηα 
δσγξαθίδνπκε ην εμάγσλν. Έπεηηα θάλνπκε κηα πεξηζηξνθή 90 κνηξψλ ζηνλ άμνλα x ψζηε λα 
δσγξαθίζνπκε ηα παξαιιειφγξακκα θάζεηα ζην εμάγσλν. Αξρίδνπκε απφ ην πξψην, 
θάλνληαο θάζε θνξά κηα πεξηζηξνθή ζηνλ y άμνλα θαηά ηελ γσλία. 

TileCoords 

Πξφθεηηαη γηα κηα βνεζεηηθή θιάζε πνπ επηηξέπεη ηελ απνζήθεπζε ηεο ζέζεο ελφο πιαθηδίνπ 
ζην ράξηε, κέζα ζε έλα αληηθείκελν. Έηζη απνζεθεχεηαη ζε έλα αληηθείκελν ε ζέζε (x, y) ζην 
ράξηε. 

gr.jmanji.toywars.object 

Τν παθέην απηφ πεξηέρεη θιάζεηο πνπ απνηεινχλε αληηθείκελα ηνπ παηρληδηνχ, φπσο ην 
δσκάηην θαη ν ράξηεο. 

Map 

Ζ θιάζε απηή δσγξαθίδεη ηνλ ράξηε ηνπ παηρληδηνχ, πνπ απνηειείηαη απφ ηξηζδηάζηαηα 
πιαθίδηα θαη ηα ρξσκαηίδεη αλάινγα. Καζψο πξφθεηηαη γηα έλα απφ ηα πην δχζθνια θνκκάηηα 
ηεο δηπισκαηηθήο, ζα αλαιπζεί ιεπηνκεξψο. 

Όπσο δειψλεηαη θαη απφ ηνλ θαηαζθεπαζηή ηεο, 

public Map(int xDim, int yDim) 

ην κέγεζνο ηνπ ράξηε δελ είλαη ζηαηηθφ, αιιά κπνξεί λα πάξεη ηηο δηαζηάζεηο πνπ επηζπκνχκε. 
Οξίδνπκε ηνλ αξηζκφ ησλ γξακκψλ θαη ζηειψλ απφ πιαθίδηα πνπ ζέινπκε, θαη έλαο ράξηεο κε 
γξακκέο x ζηήιεο πιαθίδηα ζα θαηαζθεπαζηεί. 

Οη κέζνδνη 

public void render(ArrayList colorList, Mode mode) 

public void renderSelection() 

δσγξαθίδνπλ ην ράξηε γηα εκθάληζε θαη επηινγή αληίζηνηρα. Ζ render() δέρεηαη δχν 
παξακέηξνπο. Τν colorList είλαη ε ιίζηα κε ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ πιαθηδίσλ πνπ πξέπεη λα 
ρξσκαηηζηνχλ, θαη mode ην mode ζην νπνίν βξίζθεηαη ην παηρλίδη θαη απφ ην νπνίν ζα 
εμαξηεζεί ην ρξψκα ησλ πιαθηδίσλ ζηε ιίζηα. 

Οη δχν κέζνδνη κνηάδνπλε αξθεηά. Ζ renderSelection() θπζηθά δελ ζα εκθαλίζεη ηίπνηα ζηελ 
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νζφλε, θαζψο ηελ θαινχκε θαηά ην picking, θαη γη' απηφ πξφθεηηαη γηα κηα απινπνηεκέλε 
έθδνζε ηεο  render(). Αο ηελ εμεηάζνπκε αλαιπηηθά. 

public void renderSelection(){ 

    int coordOffset = 0; 

 

    GL11.glPushMatrix(); 

    GL11.glTranslatef(-getWidth()/2, -getHeight()/2, 0.0f); 

    GL11.glTranslatef(0.0f, 0.0f, tile.getHeight()); 

 

    // render first by column (for each row) 

    for (int i=0; i<xDim; i++){ 

        // push the x coordinate of the unit for picking 

        GL11.glPushName(i); 

            if (i%2!=0) 

                coordOffset++; 

 

         GL11.glPushMatrix(); 

            // render a column 

            for (int j=-coordOffset; j<yDim-coordOffset; j++){ 

                // push the y coordinate of the unit for picking 

                GL11.glPushName(j); 

                    // render only hexagons in selection mode, for 

efficiency 

                    // GL11.glCallList(tileID); 

                    tile.renderBase(); 

                GL11.glPopName(); 

 

                // move to the next row 

                GL11.glTranslatef(0.0f, vDistance, 0.0f); 

            } 

        GL11.glPopName(); 

 

        GL11.glPopMatrix(); 

 

        // move to the next column 

        GL11.glTranslatef(hDistance, 0.0f, 0.0f); 

 

        // add the offset 

        if (i%2!=0) 

            GL11.glTranslatef(0.0f, tileWidth/2.0f + OFFSET/2.0f, 0.0f); 

        else 

            GL11.glTranslatef(0.0f, -tileWidth/2.0f - OFFSET/2.0f, 0.0f); 

    } 

 

    GL11.glPopMatrix(); 

} 

Απηφ πνπ θάλεη ν παξαπάλσ κέζνδνο γηα λα δσγξαθίζεη ην ράξηε είλαη: 

 Δπαλέιαβε γηα φιεο ηηο ζηήιεο: 

 Εσγξάθηζε κηα ζηήιε. 

 Μεηαθηλήζνπ δεμηά. 

 Αλ πξφθεηηαη γηα κνλή ζηήιε, πξφζζεζε κηα θαηαθφξπθε απφθιηζε. 

Όζνλ αθνξά ην selection, θάζε θνξά πνπ αιιάδνπκε γξακκή ε ζηήιε, εηζάγνπκε ην 
αληίζηνηρν φλνκα ζηελ name stack. Έηζη, ην θάζε πιαθίδην ζα έρεη δηπιφ φλνκα, έλα γηα ηε x 
ζπληεηαγκέλε θαη έλα γηα ηελ y ζπληεηαγκέλε. Απηέο νη ζπληεηαγκέλεο, ην πξνζδηνξίδνπλ σο 
κνλαδηθφ, θαη δελ ρξεηάδεηαη λα παξάγνπκε εκείο έλα φλνκα γηα απηή ηε δηαδηθαζία. Με ην 
ηέινο ηνπ selection, ζε πεξίπησζε πνπ έρεη ππάξμεη hit, ην selection buffer ζα έρεη γηα ην 
πιαθίδην πνπ επηιέρηεθε θαη ηα δχν νλφκαηα πνπ αληηζηνηρνχλε ζε απηφ. Απηή ε δηαδηθαζία 
είλαη πνιχ βνιηθή, θαζψο ην ίδην ην φλνκα ηνπ πιαθηδίνπ, πξνζδηνξίδεη θαη ηελ ζέζε ηνπ ζην 
ράξηε, θαη δελ απαηηείηαη επηπιένλ πξνζπάζεηα γηα λα βξεζεί απηή. 

Ο έιεγρνο γηα ηνλ δεχηεξν βξφγρν είλαη 

for (int j=-coordOffset; j<yDim-coordOffset; j++) 
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Τν coordOffset μεθηλάεη απφ 0 θαη απμάλεηαη θάζε θνξά πνπ πξφθεηηαη γηα κνλή ζηήιε. Έηζη 
πεηπραίλεηαη ην ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα ...  

Room 

Ζ θιάζε απηή φπσο ιέεη θαη ην φλνκά ηεο, είλαη ην δσκάηην ζην νπνίν ζα εμειίζζεηαη ην 
παηρλίδη. Σπγθεθξηκέλα, δσγξαθίδεη ην δσκάηην σο ρψξν, ηέζζεξηο ηνίρνη ην πάησκα θαη ην 
ηαβάλη κε ηα αληίζηνηρα textures, θαη φπνην άιιν αληηθείκελν ππάξρεη κέζα ζε απηφ, εθηφο ηνπ 
ράξηε θαη ησλ κνλάδσλ. 

Ο θαηαζθεπαζηήο ηεο θιάζεο απαηηεί κήθνο, πιάηνο θαη χςνο ηνπ νξζνγψληνπ 
παξαιιειεπίπεδνπ πνπ απνηειεί ην δσκάηην. 

public Room(float length, float width, float height) 

Τν κέγεζνο είλαη δπλακηθφ, θαη αιιάδεη αλάινγα κε ηηο πξνηηκήζεηο καο, αιιάδνληαο αλαινγηθά 
θαη ηηο ζέζεηο ησλ αληηθεηκέλσλ ζην δσκάηην. 

H κέζνδνο 

public void render() 

αλαιακβάλεη λα δσγξαθίζεη ην δσκάηην. Τν δσκάηην απνηειείηαη απφ ζηαηηθά θαη θηλνχκελα 
αληηθείκελα. Γηα ην ιφγν απηφ, ηνπνζεηνχκε ην ζηαηηθφ κέξνο ζε κηα display list ε νπνία 
θαιείηαη απφ ηε render(). Έπεηηα, δσγξαθίδνληαη ηα θηλνχκελα κέξε, πνπ είλαη ηα κπαιφληα 
ζην ηαβάλη ηνπ δσκαηίνπ, θαη ην θηλνχκελν αινγάθη. Απηά, επεηδή έρνπλε κεηαβιεηέο πνπ 
αιιάδνπλε ζε θάζε αλαλέσζε ηεο νζφλεο, δελ κπνξνχκε λα ηα βάινπκε ζε θάπνηα display 
list, νπφηε ηα δσγξαθίδνπκε μερσξηζηά. Τα πεξηζζφηεξα αληηθείκελα ηνπ δσκαηίνπ, 
απνηεινχλε θνξησκέλα κνληέια κέζσ ηεο θιάζεο BaseModel. Έλα παξάδεηγκα πνπ δείρλεη 
πψο αλαθηνχκε θαη δσγξαθίδνπκε έλα κνληέιν, είλαη ην εμήο: 

ModelContainer.get("BED").render(); 

Απηή ε εληνιή ζα αλαθηήζεη απφ ηε ModelContainer θιάζε ην κνληέιν πνπ αληηζηνηρεί ζην 
φλνκα “BED” θαη ζα ηελ δσγξαθίζεη ζην ζεκείν πνπ βξηζθφκαζηε ζηε δεδνκέλε ζηηγκή. 

Τα θηλνχκελα αληηθείκελα, πινπνηήζεθαλ σο εμήο. Ζ θίλεζε ησλ αληηθεηκέλσλ είλαη κηα αέλαε  
επαλαιακβαλφκελε θίλεζε αλάκεζα ζε δχν αληίζεηεο θαηεπζχλζεηο. Μηα ηέηνηα θίλεζε, 
κπνξεί λα επηηεπρζεί κέζσ ηεο ζπλάξηεζεο ηνπ εκίηνλνπ. Αλ ζεσξήζνπκε φηη ην x είλαη ε 
γσλία/θιίζε ηνπ κνληέινπ κπαινληνχ, θαη απηφ απμάλεηαη ζηαζεξά , ηφηε ην y ζα παίξλεη 
ζπλερψο ηηκέο κεηαμχ -yMax θαη yMax, θαη κάιηζηα κε ηηο ηηκέο λα ηνπ y λα ζπκππθλψλνληαη 
θνληά ζηα -yMax θαη yMax. Απηφο ν κεραληζκφο καο παξέρεη κηα κεηαβιεηή πνπ παίξλεη 
ζπλερψο ηηκέο αλάκεζα ζε έλα δηάζηεκα, κε ηηο ηηκέο λα απμάλνληαη γξεγνξφηεξα πξνο ην 
θέληξν ηνπ δηαζηήκαηνο, θαη αξγφηεξα ζηα άθξα ηνπ δηαζηήκαηνο. Ταηξηάδεη απφιπηα κε ην 
εθθέ θίλεζεο πνπ ζέινπκε λα πεηχρνπκε, θαη γη' απηφ ρξεζηκνπνηνχκε απηή ηε κεηαβιεηή γηα 
λα πεξηζηξέθνπκε θάζε θνξά ην αληηθείκελν, ζχκθσλα κε ηε λέα ηηκή. Ζ ίδηα ε κέζνδνο, 
παξνπζηάδεηαη κεξηθψο παξαθάησ: 

private void renderBalloons(){ 

    xBalloonAngle += BALLOON_MOVEMENT_SPEED; 

    if (xBalloonAngle > 360.0f){ 

        xBalloonAngle = 360.0f - xBalloonAngle; 

    } 

    float xBalloonPosition = (float) Math.sin(Math.toRadians(xBalloonAngle)) 

* BALLOON_ANGLE; 

 

. . . 

 

        GL11.glRotatef(xBalloonPosition, 1.0f, 0.0f, 0.0f); 

        ModelContainer.get("BALLOON_BLUE").render();         

 

. . . 

} 

Έλα άιιν ελδηαθέξνλ ζεκείν εδψ, είλαη ε πινπνίεζε ηνπ παξαζχξνπ. Υπάξρνπλε αξθεηνί 
ηξφπνη γηα λα κπνξέζεη λα επηηεπρζεί θάηη ηέηνην. Έλαο είλαη λα θηηαρηεί ην παξαιιειφγξακκν 
ηνπ ηνίρνπ κε έρνληαο κηα παξαιιειφγξακκε ηξχπα ζην ζεκείν πνπ ζέινπκε. Δίλαη ν πην 
εχθνινο ηξφπνο φζνλ αθνξά ζηε ζρεδίαζε ηνπ παξαιιεινγξάκκνπ, αιιά φρη φζνλ αθνξά 
ζην texture mapping. Θα έπξεπε λα κπνξέζεη λα αληηζηνηρεζεί έπεηηα ην ίδην 
παξαιιειφγξακκν αξρείν εηθφλαο ζε έλα ηέηνην ζρήκα. Άιινο ηξφπνο είλαη ζρεδηαζηεί 
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θαλνληθά ην παξαιιειφγξακκν ηνπ ηνίρνπ, αιιά ην texture ην νπνίν ζα ηνπνζεηεζεί πάλσ, λα 
πεξηέρεη κηα παξαιιειφγξακκε ηξχπα ζην ζεκείν πνπ ζέινπκε. Όηαλ ιέκε ηξχπα εδψ, 
ελλννχκε λα είλαη δηαθαλέο ην ζεκείν απηφ. Όκσο έηζη είλαη ηειείσο αλεμάξηεηα ην texture 
απφ ην ζεκείν ηνπ παξαζχξνπ ζην ηνίρν, θαη κηα ηπρφλ αιιαγή ηνπ ελφο, ζα απαηηεί αιιαγή 
θαη ηνπ άιινπ. Ο ηξίηνο ηξφπνο, πνπ είλαη θαη ν πην ελδηαθέξνλ θαη πξνηηκήζεθε, είλαη κε ηε 
ρξήζε ηνπ stencil buffer. Τν stenceil test απνθαζίδεη γηα ην αλ έλα ηκήκα ζα δσγξαθηζηεί ή φρη 
αλάινγα κε ηε ζχγθξηζε κεηαμχ stencil buffer θαη ηελ reference ηηκή. 

Αξρηθά, ζηε init() ηεο GameWindow ελεξγνπνηνχκε ην STENCIL_TEST, νξίδνπκε   
GL_REPLACE σο ε ηελ ιεηηνπξγία πνπ ζα εθηειεζηεί ζε πεξίπησζε πνπ ην stencil test 
απνηχρεη, θαη νξίδνπκε φηη ην stencil buffer ζα γεκίδεη κε κεδεληθά φπνηε ην θαζαξίδνπκε. 

// Enable Stencil testing 

GL11.glEnable(GL11.GL_STENCIL_TEST); 

GL11.glStencilOp(GL11.GL_REPLACE, GL11.GL_REPLACE, GL11.GL_REPLACE); 

GL11.glClearStencil(0x0); 

Μέζα ζηελ render() ζρεδηάδνπκε ην παξάζπξν, κε ηε ρξήζε ηεο εζσηεξηθήο θιάζεο Window: 

public void renderWindow() 

    GL11.glStencilFunc(GL11.GL_EQUAL, 1, 1); 

 

    // Render the "blank" window 

    Window win = new Window(-4.0f, 39.0f, -3.5f, 20.7f); 

    GL11.glBegin(GL11.GL_QUADS); 

       win.render(); 

    GL11.glEnd(); 

 

    GL11.glStencilFunc(GL11.GL_NOTEQUAL, 1, 1); 

Λέκε φηη ε ζχγθξηζε πνπ ζα γίλεηαη ζα είλαη  GL_EQUAL. Γειαδή ην stencil test ζα 
επηηπργάλεη αλ ην (ref & mask) = (stencil & mask ). Σρεδηάδνπκε ην παξάζπξν κέζσ ηεο inner 
class Window. Σηε ζπγθεθξηκέλε ην test απνηπγράλεη. Καη άξα, ηα pixels απηά δελ 
δσγξαθίδνληαη. Έπεηηα νξίδνπκε ηε ζχγθξηζε σο  GL_NOTEQUAL, θαη άξα ην test ζα 
επηηπγράλεη, θαη άξα νηηδήπνηε ζρεδηάδεηαη απφ δσ θαη πέξα, ζα δσγξαθίδεηαη ζηελ νζφλε. 

gr.jmanji.toywars.model 

BaseModel 

Ζ θιάζε απηή θνξηψλεη θαη δσγξαθίδεη 3D κνληέια. Φξεζηκνπνηεί ην ModelWorldEngine API 
(http://jerome.jouvie.free.fr/OpenGl/Projects/ModelLoader.php). Βαζίδεηαη ζε παξαδείγκαηα 
πνπ αλαθέξνληαη ζην forum ηνπ site. Τν API απηφ κπνξεί λα θνξηψζεη ζηε κλήκε δηαθφξσλ 
ηχπσλ κνληέια φπσο 3DS, LWO, OBJ θ.ά.. Έπεηηα ηα δσγξαθίδεη ζην ππάξρνλ OpenGL 
πιαίζην. Τν toyWars ρξεζηκνπνηεί OBJ κνληέια, έλα αλνηρηνχ ηχπνπ format πνπ έρεη 
αλαπηπρζεί απφ ηελ Wavefront Technologies. Τα κνληέια έρνπλε φια βξεζεί ειεχζεξα ζην 
δηαδίθηπν θαη έρνπλε πξνζαξκνζηεί ψζηε λα ηαηξηάμνπλε κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ παηρληδηνχ 
(κέγεζνο, πξνζαλαηνιηζκφο, αθαίξεζε αληηθεηκέλσλ θ.η.ι.). Οη κέζνδνη: 

private void loadForRendering() 

private void loadForSelection() 

θνξηψλνπλ ην κνληέιν δχν θνξέο. Ζ πξψηε κέζνδνο ην θάλεη γηα ην θαλνληθφ rendering, κε 
ηηο αληίζηνηρεο ξπζκίζεηο πνπ απαηηνχληαη (πρ texture loading) ελψ ε δεχηεξε θνξηψλεη ην 
κνληέιν κε πην “ειαθξηέο” ξπζκίζεηο, θαζψο ζε απηή ηε πεξίπησζε δελ καο ελδηαθέξεη ε 
εκθάληζε ηνπ κνληέινπ. Αληίζηνηρα, νη κέζνδνη: 

public void render() 

public void renderSelection() 

δσγξαθίδνπλε ην κνληέιν αλάινγα κε ηελ πεξίζηαζε. Αλ πξφθεηηαη γηα θαλνληθφ rendering 
δσγξαθίδνπκε ην κνληέιν πνπ θνξηψζεθε απφ ηε  loadForRendering() ελψ αλ πξφθεηηαη γηα 
selection, δσγξαθίδνπκε ην κνληέιν πνπ θνξηψζεθε απφ ηε  loadForSelection(). 

ModelContainer 

Πξφθεηηαη γηα ηελ “απνζήθε” ησλ κνληέισλ. Με ηε κέζνδν 

public static void loadModels 

ηνπνζεηνχληαη φια ηα κνληέια ζε έλα hash table, ζχκθσλα κε έλα φλνκα πνπ ηνπο δίλεηαη 

http://jerome.jouvie.free.fr/OpenGl/Projects/ModelLoader.php
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θαηά ηελ εηζαγσγή. Απηφ ζα είλαη θαη ην φλνκα πνπ ζα ηα πξνζδηνξίδεη απφ εδψ θαη πέξα. 
Αθνχ εηζαρζνχλε ην hash table, έπεηηα θνξηψλνληαη έλα πξνο έλα. Πξφθεηηαη γηα κηα ζρεηηθά 
ρξνλνβφξα δηαδηθαζία, ε νπνία ζπκβαίλεη θαηά ηελ εθθίλεζε ηνπ παηρληδηνχ. Δπηπιένλ, κε ηελ 

public static BaseModel get(String name) κπνξνχκε λα αλαθηνχκε φπνην κνληέιν ζέινπκε, 
δίλνληαο ην φλνκά ηνπ. 

gr.jmanji.toywars.unit 

Unit 

Πξφθεηηαη γηα ην interface πνπ αθνινπζεί ε αθεξεκέλε θιάζε AbstractUnit. Οηηδήπνηε κπνξεί 
λα θάλεη κηα κνλάδα, βξίζθεηαη ζε απηφ ην interface.  

AbstractUnit 

Δίλαη κηα αθεξεκέλε θιάζε πνπ πινπνηεί ην Unit interface. Απηή ε θιάζε θξαηάεη φια ηα 
ραξαθηεξηζηηθά κηαο κνλάδαο, θαη εθηειεί φιεο ηεο ηηο ιεηηνπξγίεο. Ο θαηαζθεπαζηήο ηεο 
θιάζεο είλαη: 

public AbstractUnit(Player player, BaseModel model, int xTile, int yTile, 

Map map) 

player είλαη ν παίρηεο πνπ ζα ρεηξίδεηαη απηή ην κνλάδα, model ην κνληέιν πνπ αληηζηνηρεί ζε 
απηή ηε κνλάδα, xTile θαη yTile νη αξρηθέο ηνπ ζπληεηαγκέλεο ζην ράξηε, θαη map ν ίδηνο ν 
ράξηεο. Καηά ηελ αξρηθνπνίεζε ηνπ AbstractUnit αληηθεηκέλνπ, δεκηνπξγνχληαη δχν display 
lists, κία γηα ην θαλνληθφ rendering, θαη κία γηα ην selection. 

 

Σηε κέζνδν: 

public void render(boolean renderHealth) 

Αξρηθά κεηαθεξφκαζηε ζην ζεκείν ηνπ ράξηε πνπ ζα δσγξαθηζηεί ε κνλάδα. Αλ ρξεηάδεηαη λα 
εκθαληζηνχλ νη πφληνη δσήο, δσγξαθίδνληαη ζε κηα ζέζε πάλσ απφ ην κνληέιν. Δπίζεο, αλ ε 
κνλάδα έρεη επηιερζεί απφ ην ρξήζε ή ηνλ ππνινγηζηή(AI) ηφηε ζα εκθαληζηεί πάλσ απφ ην 
κνληέιν θαη έλαο θέξζνξαο. Έπεηηα αλ ην κνληέιν πξέπεη λα ζηξίςεη, εθηειείηαη ε πεξηζηξνθή. 
Τέινο θαιείηαη ε display list πνπ έρεη θηηαρηεί γηα rendering. 

 

Ζ κέζνδνο: 

public void move(int xTileNew, int yTileNew, boolean moveAnimation) 

κεηαθηλεί ηε κνλάδα ζηηο x θαη y ζπληεηαγκέλεο ηνπ ράξηε, αθνχ πξψηα απνζεθεχζεη ηηο 
παιηέο. Υπάξρεη επηινγή γηα ην αλ ζα ππάξμεη εθέ θίλεζε θαηά ηε κεηαθίλεζε ηεο κνλάδαο ή 
ζα κεηαθεξζεί ζην θαηλνχξην πιαθίδην αθαξηαία. Απηή ε επηινγή είλαη ρξήζηκε γηα ηελ 
αθχξσζε κηαο θίλεζεο ηεο κνλάδαο, πνπ θαηά ηελ πεξίπησζε απηή δελ εθηειείηαη θάπνην εθέ 
θίλεζεο ηεο κνλάδαο πξνο ηα πίζσ.  

Τν παξαθάησ ζρήκα βνεζάεη ζηελ θαηαλφεζε ηνπ ππνινγηζκνχ ηεο θίλεζεο ηεο κνλάδαο. 
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ζ

x

y

A
(old position)

distance

B
(new position)

 
Δηθόλα 5.4 

Θεσξνχκε έλα ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ ηνπ ράξηε ζηε νζφλε, φπσο απηφ ηνπ ζρήκαηνο. Γηα 
ιφγνπο επθνιίαο ε z ζπληεηαγκέλε δελ ιακβάλεηαη ππφςε. Όπσο θαίλεηαη ζηνλ νξηζκφ ηεο 
move(), ε λέα ζέζε ηεο κνλάδαο είλαη νη λέεο ζπληεηαγκέλεο ηνπ ράξηε. Γηα λα δσγξαθηζηεί 
φκσο ε κνλάδα ζην ράξηε, ρξεηάδνληαη νη πξαγκαηηθέο ζπληεηαγκέλεο ηεο νζφλεο καο, φρη νη 
ζέζε ηνπ πιαθηδίνπ ζην ράξηε. Γηα κηα κνλάδα πνπ ζέιεη λα θηλεζεί απφ έλα πιαθίδην A ζε έλα 
πιαθίδην B, νη λέεο ζέζεηο ππνινγίδνληαη σο εμήο: 

xNewPosition = xTile*map.getHDistance(); 

yNewPosition = (xTile/2 + yTile)*map.getVDistance(); 

if (xTile%2 != 0 ){ 

    yNewPosition = yNewPosition + map.getVDistance()/2; 

} 

Αλ δελ ζέιακε λα δείμνπκε φηη ε κνλάδα φληνο θηλείηαη πξνο έλα λέν πιαθίδην, ηφηε απηέο νη 
ηηκέο είλαη αξθεηέο. Απιά δσγξαθίδνπκε ηε κνλάδα θαηεπζείαλ ζηηο λέεο απηέο ζπληεηαγκέλεο 
ηεο νζφλεο.  

Ζ απφζηαζε ζην ρψξν κεηαμχ ηεο παιηάο θαη ηεο θαηλνχξηαο ζέζεο, δειαδή κεηαμχ A θαη B, 
ππνινγίδεηαη απφ ηνλ γλσζηφ ηχπν ηεο απφζηαζεο δχν ζεκείσλ: 

distance = (float) Math.sqrt((xNewPosition-xOldPosition)*(xNewPosition-

xOldPosition) + (yNewPosition-yOldPosition)*(yNewPosition-yOldPosition)); 

Σηε ζπλέρεηα ππνινγίδνπκε ηε γσλία θαηά ηελ νπνία κεηαηνπίδεηαη ε κνλάδα. Απηή ζα καο 
ρξεηαζηεί γηα κπνξέζνπκε λα δεκηνπξγήζνπκε θαη ην εθέ ηεο θίλεζεο, αιιά θαη απηφ ηεο 
πεξηζηξνθή ηεο κνλάδαο, πξνηνχ απηή κεηαθηλεζεί. Θεσξνχκε φηη ε κνλάδα ηνπ ζρήκαηνο 1-4 

θνηηάδεη πξνο ην +y. Όηαλ ινηπφλ ζέιεη λα κεηαθηλεζεί πξνο έλα πιαθίδην θαη ρξεηαζηεί λα 
ζηξίςεη, ζα ζηξίςεη θαηά ηελ γσλία πνπ ζρεκαηίδεηαη απφ ηνλ θαηαθφξπθν άμνλα θαη ηελ 
γξακκή κεηαμχ ηεο παιηάο θαη λέαο ζέζεο. Σην ζρήκα ε γσλία απηή είλαη ε ζ. Δθφζνλ 
γλσξίδνπκε ηηο ζέζεηο A θαη Β, ππνινγίδνπκε ηελ γσλία ζ, θαη έπεηηα ηα εκίηνλα θαη ζπλεκίηνλα 
ηεο γσλίαο πνπ ζα ρξεηαζηνχλ. 

Γηα ηελ πεξηζηξνθή, ππνινγίδνπκε ηελ θνξά, θαη μεθηλψληαο απφ 0, ζε θάζε αλαλέσζε ηεο 
νζφλεο πξνζζέηνπκε ή αθαηξνχκε αλάινγα κηα κηθξή ηηκή. Σπλερίδνπκε κέρξη λα θηάζνπκε 
ζηε γσλία ζ. 

currentRotationAngle = currentRotationAngle - ROTATION_SPEED; 

Αθνχ νινθιεξσζεί ε πεξηζηξνθή εθηειείηαη ην εθέ ηεο θίλεζεο. Σε θάζε αλαλέσζε ηεο 
κνλάδαο ππνινγίδνπκε ηε λέα ζέζε(πάλσ ζηελ πξάζηλε γξακκή ηνπ ζρήκαηνο), θαη 
ζπλερίδνπκε κέρξη λα θηάζνπκε ζηε λέα ηειηθή ζέζε. 
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xCurrentPosition = xCurrentPosition + distance * cosa * MOVEMENT_SPEED; 

yCurrentPosition = yCurrentPosition + distance * sina * MOVEMENT_SPEED; 

Ζ θιάζε απηή πινπνηεί πνιιέο κεζφδνπο πνπ αθνξνχλε ηε ινγηθή ηνπ παηρληδηνχ. Διέγρεη αλ 
κηα κνλάδα κπνξεί λα θηλεζεί ή λα επηηεζεί, θηλεί ε θάλεη ηελ κνλάδα λα επηηεζεί, ειέγρεη γηα 
ζάλαην ηεο κνλάδαο, ςάρλεη γηα θνληηλνχο ερζξνχο θ.ά. Απηφ ην θάλεη θπξίσο κε ηε 
δεκηνπξγία θαη επηζηξνθή ιηζηψλ κε ηελ αληίζηνηρε πιεξνθνξία κέζα. Γηα παξάδεηγκα, ζα 
δνχκε κηα ηέηνηα κέζνδν: 

public ArrayList getEnemiesList(UnitManager unitManager){ 

    ArrayList <Unit> unitsList = unitManager.getUnitList(); 

    ArrayList enemiesList = new ArrayList(); 

    for(Unit unit:unitsList){ 

        if (this.isEnemy(unit)){ 

            enemiesList.add(unit);                 

        }          

    } 

    return enemiesList; 

} 

Απηή ε κέζνδνο θάλεη θάηη πνιχ απιφ, επηζηξέθεη κηα ιίζηα κε φινπο ηνπο ερζξνχο ηεο 
κνλάδαο. Όζεο κνλάδεο δειαδή αλήθνπλε ζηνλ αληίπαιν παίρηε, πξνζηίζεληαη ζηελ ιίζηα ε 
νπνία έπεηηα επηζηξέθεηαη. 

gr.jmanji.toywars.player 

Απηφ ην παθέην πεξηέρεη ζρεδφλ φιε ηε ινγηθή πνπ αθνξά ην ίδην ην παηρλίδη ζηξαηεγηθήο. Ψο 
player ελλννχκε ηελ νληφηεηα πνπ ρεηξίδεηαη κηα νκάδα απφ παηρλίδηα(κνλάδεο), είηε απηφο 
είλαη έλαο θαλνληθφο άλζξσπνο, είηε ν ππνινγηζηήο. 

Player 

Ζ αθεξεκέλε θιάζε Player έρεη ηηο βαζηθέο κεηαβιεηέο θαη κεζφδνπο πνπ ρξεζηκνπνηνχλε νη 
παίρηεο ηνπ παηρληδηνχ. Δπεηδή είλαη abstract, δελ κπνξεί λα ππάξμεη ηέηνην αληηθείκελν, 
θαζψο ζα πξέπεη λα νξηζζεί αλ πξφθεηηαη γηα θαλνληθφ παίρηε, ή παίρηε πνπ ρεηξίδεηαη ε Α.Η. 
ηνπ παηρληδηνχ. Βαζηθή κέζνδνο εδψ πνπ ζα πξέπεη λα γίλεη override απφ ηηο θιάζεηο πνπ ηελ 
επεθηείλνπλ, είλαη ε: 

public void play() 

ε νπνία φπσο ιέεη, επηηξέπεη ζηνλ παίθηε λα παίμεη. Γίλεηαη override απφ ηηο θιάζεηο πνπ ηελ 
επεθηείλνπλ, θαζψο ν ηξφπνο πνπ παίδεη ν αλζξψπηλνο παίθηεο θαη ν ππνινγηζηήο, είλαη 
ηειείσο δηαθνξεηηθφο. 

public Player(Map map, UnitManager unitManager, Direction direction) 

Καηά ηε δεκηνπξγία καο θιάζεο παίθηε, ρξεηάδεηαη λα δνζεί ν ράξηεο ηνπ παηρληδηνχ, ν unit 
manager, θαη πξνο ηα πνηα θαηεχζπλζε ζα θνηηάλε νη κνλάδεο ηνπ παίρηε.  

HumanPlayer 

Πξφθεηηαη γηα ηνλ αλζξψπηλν παίθηε ηνπ παηρληδηνχ, απηφλ δειαδή πνπ ρεηξίδεηαη ν ρξήζηεο. 
Ζ play() είλαη ζρεηηθά πνιχπινθε, εδψ ζα αλαθεξζεί ε γεληθή ηδέα. Όζνλ αθνξά ηε 
θαηάζηαζε ηνπ ίδηνπ ηνπ παηρληδηνχ, απηή ρσξίδεηαη ζε 3 modes, normal, move θαη attack.  Σην 
θαλνληθφ mode δελ ζπκβαίλεη ηίπνηα, ην παηρλίδη πεξηκέλεη ηνλ ρξήζηε λα επηιέμεη κηα 
κνλάδα. Μφιηο επηιέμεη θάπνηα απφ ηηο κνλάδεο ηνπ, ηφηε ην mode κεηαηξέπεηαη ζε move, θαη 
κπνξεί λα θηλήζεη ηελ κνλάδα πνπ επέιεμε. Αθνχ ηε κεηαθηλήζεη, ην παηρίδη εηζέξρεηαη ζε 
mode επίζεζεο, φπνπ κπνξεί λα επηιέμεη αλ θαη ζε πνηά κνλάδα ζα επηηεζεί. Παηψληαο ην 
Backspace, κπνξεί λα κεηαβεί θάζε θνξά ζην πξνεγνχκελν mode, εθηφο αλ είλαη ζην 
θαλνληθφ. Όια απηα πινπνηνχληαη κε κηα ζεηξά απφ ειέγρνπο, θαη κεζφδνπο ηεο AbstractUnit.  

AIPlayer 

Δίλαη ε θιάζε πνπ αλαιακβάλεη ηελ ηερλεηή λνεκνζχλε ηνπ παηρληδηνχ. Πξφθεηηαη γηα ηνλ 
παίρηε πνπ ρεηξίδεηαη ν ππνινγηζηήο. Γελ ρξεζηκνπνηείηαη θάπνηνο γλσζηφο αιγφξηζκνο, αιιά 
κηα απιή θαη πξνβιέςηκε ζηξαηεγηθή, αξθεηή ψζηε λα είλαη επηζεηηθή θαη ληθεθφξα γηα 
θάπνηνλ άπεηξν παίρηε. Ο αιγφξηζκνο πνπ αθνινπζεί θάζε κνλάδα θαηά ηε ζεηξά ηεο ζηε 
play(), είλαη ν εμήο: 

 

 Όζν είλαη ε ζεηξά ηεο κνλάδαο λα παίμεη: 



Μσξατηίδεο Δπζηάζηνο                                                                                                                 Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή 

 

  

Γεκηνπξγία Τξηζδηάζηαηνπ Ζιεθηξνληθνχ Παηρληδηνχ Σηξαηεγηθήο 48 

  

 Αλ ην mode είλαη normal: 

 Αλ ππάξρεη ερζξηθή κνλάδα ζηελ εκβέιεηα επίζεζεο, γχξηζε ζε attack 
mode. 

 Αλ φρη, γχξηζε ζε move mode. 

 Αλ ην mode είλαη move: 

 Βξεο ηελ θνληηλφηεξε ερζξηθή κνλάδα. 

 Φηηάμε κηα ηαμηλνκεκέλε ιίζηα κε ηηο πηζαλέο ζέζεηο κεηαθίλεζεο ηεο 
ηξέρνπζαο κνλάδαο, απφ ηελ πην θνληηλή ζηελ πην καθξηλή ζε ζρέζε 
κε ηελ θνληηλφηεξε ερζξηθή κνλάδα. 

 Μέζα ζηε ιίζηα, ςάμε γηα κηα ζέζε πξνο κεηαθίλεζε, κε πξνηίκεζε 
κηα ζέζε φπνπ ε απφζηαζή ηεο απφ ηελ ερζξηθή κνλάδα λα ηζνχηαη 
κε ην βειελεθέο επίζεζεο ηεο ηξέρνπζαο κνλάδαο. 

 Μεηαθίλεζε ηε κνλάδα ζε απηή ηε ζέζε θαη γχξηζε ην mode ζε move. 

 Αλ ην mode είλαη attack: 

 Κάλε επίζεζε ζηελ θνληηλφηεξε ερζξηθή κνλάδα. 

gr.jmanji.toywars.texture 

Τν παθέην απηφ πεξηέρεη πνπ απνζεθεχνπλ, θνξηψλνπλ θαη επηζηξέθνπλ textures. Κάλεη 
ρξήζε ηνπ org.newdawn.spaceinvaders.lwjgl, έλα παθέην ηξίηνπ πνπ παξέρεη φιν ην 
ππφβαζξν γηα απηέο ηηο δηεξγαζίεο. 

Textures 

Απηή ε αθεξεκέλε (abstract) πεξηέρεη ηηο νλνκαζίεο φισλ ησλ textures πνπ ρξεζηκνπνηεί ην 
παηρλίδη. Αλ θάπνηα θιάζε ζα ζέιεη λα θνξηψζεη κηα εηθφλα, ζα πξέπεη λα ππάξρεη εδψ. 

TextureLoader 

Φνξηψλεη θάζε texture πνπ έρεη δεισζεί ζηελ θιάζε Textures, κε ηελ ρξήζε ηεο getTexture() 
ηεο θιάζεο org.newdawn.spaceinvaders.lwjgl.TextureLoader.  

Screenshot 

Ζ θιάζε απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ παξαγσγή ελφο εθέ πνπ απαηηεί ε θιάζε 
gr.jmanji.toywars.state.Menu. Απηφ πνπ θάλεη είλαη λα κεηαθέξεη φια ηα pixels ηεο ηξέρνπζαο 
νζφλεο, ζε έλα αληηθείκελν Texture. 

Οη κέζνδνη πνπ νξίδεη ε θιάζε απηή είλαη: 

public void take() 

private BufferedImage screenShotImage(int width, int height) 

public void bind() 

Ζ πξψηε κέζνδνο θαιείηαη θάζε θνξά πνπ ζέινπκε λα πάξνπκε κηα «θσηνγξαθία» ηεο 
νζφλεο καο. Απηή θαιεί ηελ screenShotImage ε νπνία αληηγξάθεη ζηε κλήκε ζε έλα 
αληηθείκελν ηεο θιάζεο BufferedImage (ηεο βηβιηνζήθεο awt) ηνλ αξηζκφ ησλ pixels ζα 
δεηεζεί, κέζσ ηεο glReadPixels(). Τα pixels απηά ζα πξέπεη λα αληηζηξαθνχλ ζηνλ 
θαηαθφξπθν άμνλα ιφγσ δηαθνξεηηθήο πινπνίεζεο OpenGl θαη Java. Έπεηηα ην 
BufferedImage αληηθείκελν ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα θηηαρηεί έλα texture. Ζ bind() ηέινο, 
δεζκεχεη απηφ ην texture γηα mapping. 

gr.jmanji.toywars.sound 

Sounds 

Πεξηέρεη απιά ηα νλφκαηα ησλ κεηαβιεηψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηνπο ήρνπο ηνπ 
παηρληδηνχ. 

gr.jmanji.toywars.config 

ConfigReader 

Ζ θιάζε απηή κπνξεί λα δηαβάδεη ηηο ξπζκίζεηο πνπ ρξεηάδνληαη γηα ην Display αληηθείκελν. Οη 
ξπζκίζεηο απηέο βξίζθνληαη ζε έλα xml αξρείν, ζην ίδην directory ζην νπνίν βξίζθεηαη θαη ην 
ηειηθφ εθηειέζηκν jar. Ζ κνξθή ηνπ xml αξρείνπ, είλαη ε εμήο: 

<?xml version="1.0"?> 
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<display> 

    <width>1024</width> 

    <height>768</height> 

    <fullscreen>false</fullscreen> 

    <vsync>false</vsync> 

</display> 

Έηζη ν ρξήζηεο κπνξεί λα εηζάγεη ηηο ξπζκίζεηο πνπ επηζπκεί ζε απηφ ην αξρείν, πξσηνχ 
ηξέμεη ην παηρλίδη. Οη ηηκέο πνπ κπνξνχλ λα πάξνπλε δελ είλαη θπζηθά απζαίξεηεο, αιιά 
θαζνξίδνληαη απφ ηελ θάξηα γξαθηθψλ θαη νζφλε ηνπ κεραλήκαηνο ζην νπνίν ηξέρεη ην 
παηρλίδη. Αλ νη επηινγέο καο ζε απηφ ην αξρείν δελ ζπκβαδίδνπλ κε απηέο πνπ ππνζηεξίδεη ν 
νδεγφο ηεο θάξηαο γξαθηθψλ, ην παηρλίδη δελ ζα ηξέμεη θαη εκθαληζηεί έλα κήλπκα ιάζνπο. 

gr.jmanji.toywars.font 

TrueTypeFont 

Με ηελ θιάζε απηή κπνξνχκε λα γξάθνπκε γξάκκαηα ζε δηζδηάζηαηε ή ηξηζδηάζηαηε 
απεηθφληζε. Οη γξακκαηνζεηξέο πνπ ππνζηεξίδνληαη εμαξηψληαη απφ ην ζχζηεκα ζην νπνίν 
ηξέρεη ην πξφγξακκα, θαη ζπγθεθξηκέλα απφ ην πίλαθα Font[] πνπ επηζηξέθεη ε κέζνδνο 

GraphicsEnvironment.getLocalGraphicsEnvironment().getAllFonts() ηεο awt βηβιηνζήθεο. Ο 
θψδηθαο βξέζεθε δηαζέζηκνο ζην forum ηεο lwjgl, θαη ρξεζηκνπνηήζεθε απαξάιιαρηνο. 

gr.jmanji.toywars 

Camera 

Ζ θιάζε απηή φπσο δειψλεη θαη ην φλνκά ηεο απνηειεί ηελ θάκεξα ηνπ παηρληδηνχ. Αιιάδεη 
ηελ ζέζε θαη γσλία ιήςεο αλάινγα κε ην input πνπ δέρεηαη απφ ην ρξήζηε.  

Ο θαηαζθεπαζηήο:  

public Camera(Room room, Map map) 

απαηηεί ην δσκάηην θαη ην ράξηε ηνπ παηρληδηνχ, ψζηε λα κπνξέζεη ε θάκεξα λα γλσξίδεη ηα 
φξηα κέζα ζην νπνία ζα θηλείηαη. Καηά ην θαλνληθφ mode, απηά ζα είλαη ηα φξηα ηνπ ράξηε, ελψ 
ζην ειεχζεξν mode(πνπ ζα εμεγεζεί παξαθάησ), απηά είλαη ηα φξηα ηνπ δσκαηίνπ. 

Πξφθεηηαη γηα έλα απφ ηα δπζθνιφηεξα κέξε ηεο δηπισκαηηθήο, θαη απαηηεί γλψζε ησλ 
ηξηγσλνκεηξηθψλ ζπλαξηήζεσλ θαη ην κεηαζρεκαηηζκψλ ηεο OpenGL.  

Αξρηθά ζα πξέπεη λα ππάξμεη έλα input απφ ην ρξήζηε. Ζ κέζνδνο: 

public void getInput() 

αλαιακβάλεη λα πηάζεη θαη ηελ είζνδν απφ ην πιεθηξνιφγην, θαη απφ ην πνληίθη. Σηελ 
πεξίπησζε πνπ ππάξρεη κηα θίλεζε ηνπ πνληηθηνχ ελψ είλαη παηεκέλν ην δεμί θιηθ, κε ηηο 
Mouse.getX() θαη Mouse.gety() ειέγρνπκε ηηο λέεο ζέζεηο ηνπ πνληηθηνχ, θαη ππνινγίδνπκε ηηο 
δηαθνξέο: 

xCurrent = Mouse.getX(); 

yCurrent = Mouse.getY(); 

xDiff = xCurrent - xPrevious; 

yDiff = yCurrent - yPrevious; 

xPrevious = xCurrent; 

yPrevious = yCurrent; 

xAngle = xAngle + xDiff*MOUSE_SENSITIVITY; 

 

... 

 

yAngle = yAngle - yDiff*MOUSE_SENSITIVITY; 

Οη xAngle θαη yAngle είλαη νη γσλίεο θαηά ηηο νπνίεο ζα πεξηζηξαθεί φιε ε ζθελή αξγφηεξα. 

Σε πεξίπησζε πνπ παηεζεί θάπνην πιήθηξν θαηεχζπλζεο, ζα πξέπεη λα ππνινγηζηνχλ νη λέεο 
ζέζεηο ηεο θάκεξα, ζε ζρέζε κε ηελ θίλεζή ηεο πάλσ ζην ράξηε. Γηα παξάδεηγκα, αλ παηεζεί 
ην πιήθηξν «πάλσ», ηφηε απηέο ππνινγίδνληαη σο εμήο: 

if (Keyboard.isKeyDown(Keyboard.KEY_UP)) { 

    xPos += (float)(Math.sin(Math.toRadians(xAngle))*KEY_SENSITIVITY); 

    yPos += (float)(Math.cos(Math.toRadians(xAngle))*KEY_SENSITIVITY); 

    zPos += (float)(Math.cos(Math.toRadians(yAngle))*KEY_SENSITIVITY); 
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} 

Δπηπιένλ, έρεη πξνζηεζεί θαη έλα εθέ ην νπνίν εμνκαιχλεη ηελ κεηάβαζε θαηά ην zoom, φηαλ 
απηφ ηειεηψλεη. Σηα πεξηζζφηεξα παηρλίδηα ηνπ είδνπο, φηαλ παηεζεί ην πιήθηξν γηα ην zoom, 
θαη κεηα ν ρξήζηεο ην αθήζεη, ε θίλεζε ηεο θάκεξαο δελ ζηακαηάεη αθαξηαία, αιιά ππάξρεη 
κηα πεξίνδνο πνπ θηλείηαη φιν θαη πην αξγά, κέρξη λα ζηακαηήζεη ηειείσο. Απηφ πινπνηείηαη σο 
εμήο: 

Αλ θάλνπκε zoom in θαη αθεζεί ην πιήθηξν ζα κεηαθηλεζεί ε θάκεξα κέρξη ην ζεκείν πνπ 
ζέινπκε Έπεηηα, δίλνπκε έλα πεξηζψξην ζην ηειηθφ zoom 

finalZoom = zoom - ZOOM_OFFSET; 

Τν zoom ζα κεηψλεηαη φιν θαη πεξηζζφηεξν, κέρξη λα γίλεη ίδην κε ην ηειηθφ. 

zoom -= ( (zoom - finalZoom) * ZOOM_OFFSET_SPEED); 

Τέινο, ζε θάζε αλαλέσζε ηεο νζφλεο θαιείηαη ε  

public void move() 

ε νπνία αλάινγα κε ην mode ηεο θάκεξαο θαιεί ηηο 

public void moveNormal() 

private void moveFree() 

αληίζηνηρα. Μέζα ζε απηέο ζπκβαίλνπλ νη πεξηζηξνθέο θαη νη κεηαθηλήζεηο πνπ ζα αιιάμνπλ 
ηε ζέζε θαη ηε γσλία ηεο θάκεξαο. Φπζηθά, ε ζεηξά κε ηελ νπνία ζπκβαίλνπλε απηά, έρεη 
ηεξάζηηα ζεκαζία. Γχν ηδηαίηεξεο κέζνδνη εδψ είλαη νη: 

public static void moveBack{ 

public static void moveBackWithZoom() 

νη νπνίεο πινπνηνχλ ην εθέ πνπ θάλνπλ έλα αληηθείκελν λα «θνηηάδεη» κνλίκσο ηελ νζφλε. 
Απηφ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο ζπκβνινζεηξέο κε ηνπ πφληνπο δσήο πνπ έρεη κηα κνλάδα, θαη ζηηο 
πφλνπο δσήο πνπ ράλεη κεηά απφ θάπνηα επίζεζε. Μάιηζηα, ε moveBackWithZoom() 
πξνζζέηεη θαη έλα επηπιένλ zoom φζν απνκαθξπλφκαζηε απφ ηελ κνλάδα. 

Messenger 

Ζ θιάζε απηή έρεη θηηαρηεί γηα λα κεηαθέξεη ηα δηάθνξα κελχκαηα ζην παηρλίδη. Κχξηα ρξήζε 
είλαη γηα ηελ εκθάληζε ησλ κελπκάησλ ζην θάησ κέξνο ηεο νζφλεο, θάζε θνξά πνπ κηα 
κνλάδα επηηίζεηαη, ή φηαλ ηειεηψλεη ην παηρλίδη. 

Constants 

Ζ θιάζε απηή πεξηέρεη δηάθνξεο ζηαζεξέο (enum) πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε δηάθνξα ζεκεία 
ηνπ θψδηθα. 

6. Μελέτη Περίπτωσης 

6.1. Πώς τρέχει το παιχνίδι 

Ο θάθεινο ηνπ παηρληδηνχ πεξηέρεη ηα εμήο: 

Φάθεινο lib: Οη βηβιηνζήθεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην παηρλίδη. 
XML αξρείν config.xml: xml αξρείν ξπζκίζεσλ. 
Αξρείν θεηκέλνπ README.txt: Κείκελν κε νδεγίεο θαη ηζηνξηθφ bug fixes 
Δθηειέζηκν αξρείν run.bat: Δθηειέζηκν αξρείν ηνπ παηρλίδηνχ, ζε Windows. 
Δθηειέζηκν αξρείν run.sh: Δθηειέζηκν αξρείν ηνπ παηρλίδηνχ, ζε Linux. 
jar αξρείν toyWars_<έθδνζε>.jar: Τν παξαρζέλ jar. 

Τν αξρείν config.xml πεξηέρεη θάπνηεο βαζηθέο ξπζκίζεηο γηα ην παξάζπξν ηνπ παηρληδηνχ. 
Μπνξνχκε λα ην επεμεξγαζηνχκε, γηα λα αιιάμνπκε ηελ αλάιπζε, λα επηιέμνπκε αλ ζέινπκε 
fullscreen θαη vertical sync. Γηα λα ηξέμνπκε ην παηρλίδη απιά ηξέρνπκε ην αληίζηνηρν 
εθηειέζηκν αξρείν. Σε πεξηβάιινλ Windows θάλνπκε δηπιφ θιηθ ζην start.bat. Σε πεξηβάιινλ 
Linux, κεηαθεξφκαζηε ζηνλ θαηάινγν ηνπ παηρληδηνχ, θαη ηξέρνπκε ζε θνλζφια “sh start.sh” 
(γηα bash). Πεξηκέλνπκε ιίγν λα θνξηψζεη ην παηρλίδη, θαη χζηεξα κπνξνχκε λα παίμνπκε. 

6.2. Παράδειγμα χρήσης του παιχνιδιού 

Ζ πξψηε εηθφλα πνπ ζα αληηθξίζνπκε αθνχ θνξηψζεη ην παηρλίδη, είλαη ε παξαθάησ: 
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Δηθόλα 6.1 - Δηζαγσγηθή νζόλε 

Οη βαζηθέο επηινγέο, επηινγέο «Play», «Help» θαη «Exit» γίλνληαη highlight κε θίηξηλν ρξψκα 
φηαλ ην βειάθη ηνπ πνληηθηνχ πεγαίλεη πάλσ ζε θάπνηα απφ απηέο ή φηαλ πινεγεζνχκε ζε 
θάπνηα κε ηα βειάθηα ηνπ πιεθηξνινγίνπ. Με αξηζηεξφ θιηθ ή ην πιήθηξν «Enter» κπνξνχκε 
λα επηιέμνπκε θάπνηα. Δπηιέγνληαο ην «Exit», βγαίλνπκε απφ ην παηρλίδη. Δπηιέγνληαο ην 
«Help», πεγαίλνπκε ζηελ παξαθάησ νζφλε: 

 

Δηθόλα 6.2 - Οζόλε Help 

Δδψ πεξηγξάθεηαη ζπλνπηηθά ν ρεηξηζκφο ηνπ παηρληδηνχ. Δπηιέγνληαο ην «Back», 
Δπηζηξέθνπκε ζηελ πξνεγνχκελε εηζαγσγηθή νζφλε. Αλ ζηελ νζφλε ηεο εηθφλαο 6.1 
επηιέμνπκε «Play», ηφηε μεθηλάεη ην παηρλίδη. 
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Δηθόλα 6.3 - Τν παηρλίδη μεθίλεζε 

Δδψ βιέπνπκε ηνλ ράξηε ηνπ παηρληδηνχ κέζα ζην δσκάηην, κε ηηο δχν αληηκέησπεο νκάδεο 
παηρληδηψλ. Ζ δηθή καο νκάδα είλαη απηή πνπ βξίζθεηαη πην θνληά ζηελ θάκεξα. Μπνξνχκε λα 
αιιάμνπκε ηε ζέζε θαη ηε γσλία ηεο θάκεξαο αλά πάζα ζηηγκή. Με ηα βειάθηα ηνπ 
πιεθηξνινγίνπ κεηαθηλνχκαζηε πάλσ ζην ράξηε. Έρνληαο παηεκέλν ην δεμί θιηθ θαη 
κεηαθηλψληαο ην πνληίθη, αιιάδνπκε ηελ γσλία ηεο θάκεξαο. Αλ ζέινπκε λα έρνπκε κηα 
θαιχηεξε νπηηθή ηνπ δσκαηίνπ, παηψληαο ην «c», αιιάδεη ν ηχπνο θάκεξαο απφ «θαλνληθφο» 
ζε «ειεχζεξνο». Με ηα βειάθηα ηνπ πιεθηξνινγίνπ κεηαθεξφκαζηε φπνπ ζέινπκε ζην 
δσκάηην, θαη θνηηάκε πξνο φπνηα θαηεχζπλζε ζέινπκε κε ην δεμί θιηθ παηεκέλν θαη θηλψληαο 
ην πνληίθη. 

 

Δηθόλα 6.4 – «Διεύζεξε» θάκεξα 

Με ην πιήθηξν «c» επηζηξέθνπκε ζην θαλνληθφ ηχπν θάκεξαο. Αλά πάζα ζηηγκή, κπνξνχκε 
λα δνχκε πφζνπο πφληνπο δσήο έρνπλε φιεο νη κνλάδεο πνπ βξίζθνληαη ζην ράξηε παηψληαο 
ην πιήθηξν «h». 
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Δηθόλα 6.5 - Δκθάληζε πόλησλ δσήο 

Δπηπιένλ επηινγέο πνπ έρεη ν παίρηεο, είλαη λα κεηαβεί ζε fullscreen παηψληαο ην πιήθηξν 
«f», λα ζηακαηήζεη ή λα ζπλερίζεη ηε κνπζηθή παηψληαο «m», θαη λα αληηζηξέςεη ηελ θάζεηε 
θίλεζε ηνπ πνληηθηνχ παηψληαο ην «i». Αλ ν παίρηεο ζέιεη λα «παγψζεη» ην παηρλίδη, ηφηε 
κπνξεί λα παηήζεη ην πιήθηξν «Escape». Ζ κνπζηθή ζηακαηάεη, θαη ε επφκελε εηθφλα ζα 
παξνπζηαζηεί, κε θφλην ην εθάζηνηε ζηηγκηφηππν ηνπ παηρληδηνχ. 

 

Δηθόλα 6.6 - Οζόλε Pause 

Οη επηινγέο εδψ κνηάδνπλ κε απηέο ηηο αξρηθή εηζαγσγηθήο νζφλεο. Γηα λα επηζηξέςνπκε ζην 
παηρλίδη επηιέγνπκε κε ηνλ ίδην ηξφπν ην «Continue», είηε παηάκε απιά πάιη ην πιήθηξν 
«Escape». 

Σηελ παξηίδα απηή, ν αλζξψπηλνο παίρηεο παίδεη πξψηνο. Μπνξνχκε λα επηιέμνπκε φπνηα 
απφ ηηο κνλάδεο καο ζέινπκε. Μφιηο ην θάλνπκε απηφ, ζα δνχκε ηα πιαθίδηα ζηα νπνία απηή 
κπνξεί λα κεηαθηλεζεί. 
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Δηθόλα 6.7 - Μεηαθίλεζε κνλάδαο 

Τα πιαθίδηα ζηα νπνία κπνξεί λα κεηαθηλεζεί ε κνλάδα αλαβνζβήλνπλ κε ρξψκα κπιε. Αλ 
ζέινπκε λα αθπξψζνπκε ηελ επηινγή απηήο ηεο κνλάδαο, κπνξνχκε είηε λα παηήζνπκε ην 
πιήθηξν «Backspace», ή απιά λα επηιέμνπκε κε ην πνληίθη θαηεπζείαλ θάπνηα άιιε απφ ηηο 
κνλάδεο καο πνπ δελ έρεη αθφκα παίμεη. Αλ ζέινπκε κελ κεηαθηλεζνχκε, ηφηε θάλνπκε skip 
απηφ ην mode παηψληαο ην πιήθηξν «Enter». 

Όηαλ επηιέμνπκε κε ην πνληίθη θάπνην απφ ηα κπιε πιαθίδηα, ηφηε ε κνλάδα κεηαθηλείηαη πξνο 
απηφ. Δίηε κεηαθηλεζνχκε είηε παηήζνπκε «Enter», ε κνλάδα ακέζσο κπαίλεη ζε mode 
επίζεζεο. 

 

Δηθόλα 6.8 - Δπίζεζε κνλάδαο 

Σε απηφ ην mode, ηα θφθθηλα πιαθίδηα πνπ αλαβνζβήλνπλ δείρλνπλ ζε πνηα πιαθίδηα κπνξεί 
λα επηηεζεί ε κνλάδα καο. Αλ ζέινπκε λα αθπξψζνπκε απηή ηε κεηαθίλεζε θαη κεηαβίβαζε ζε 
mode επίζεζεο, ηφηε παηάκε ην πιήθηξν «Backspace» θαη ε κνλάδα ηνπνζεηείηαη ακέζσο ζην 
ηειεπηαίν πιαθίδην πνπ ήηαλ, ζε mode θίλεζεο. Αλ είκαζηε ηθαλνπνηεκέλνη κε ηελ επηινγή καο 
θαη ζέινπκε λα επηηεζνχκε ζε θάπνηα αληίπαιε κνλάδα, ζα πξέπεη απηή λα βξίζθεηαη πάλσ 
ζε θάπνην απφ ηα θφθθηλα πιαθίδηα, θαη λα ηελ επηιέμνπκε κε ην πνληίθη. Αλ δελ ππάξρεη 
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ηξφπνο λα επηηεζνχκε ζε θάπνηα αληίπαιε κνλάδα, ή δελ ζέινπκε λα επηηεζνχκε, θάλνπκε 
skip απηφ ην mode, θαη άξα ηειεηψλεη θαη ε ζεηξά ηεο κνλάδαο, παηψληαο ην πιήθηξν «Enter». 

Καζψο πξνρσξάεη ην παηρλίδη, ζην θάησ κέξνο ηεο νζφλεο ζα εκθαλίδνληαη κελχκαηα, κε ηα 
ρηππήκαηα πνπ δέρνληαη νη κνλάδεο. Με κπιε είλαη ηα ρηππήκαηα πνπ θάλνπλ νη δηθέο καο 
κνλάδεο, θαη κε θφθθηλν ηα ρηππήκαηα ησλ αληηπάισλ κνλάδσλ. 

 
Δηθόλα 6.9 - Δκθάληζε κελπκάησλ 

Τν παηρλίδη ηειεηψλεη φηαλ θάπνηα απφ ηηο νκάδεο θαηαζηξέςεη φιεο ηηο κνλάδεο ηεο αληίπαιεο 
κνλάδαο. Τφηε ζην ράξηε ζα έρνπλε κείλεη κφλν κνλάδαο ηεο ληθεηήξηαο νκάδαο θαη ζα 
ηππσζεί ην αληίζηνηρν κήλπκα ζην θάησ κέξνο ηεο νζφλεο. 

 
Δηθόλα 6.10 - Τεξκαηηζκόο παηρληδηνύ 
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7. Συμπεράσματα 

7.1. Σύνοψη της διπλωματικής 

Σηελ παξνχζα δηπισκαηηθή δηαηξηβή, νινθιεξψζεθε ε αλάπηπμε ελφο ηξηζδηάζηαηνπ 
παηρληδηνχ ζηξαηεγηθήο. Ζ δεκηνπξγία ηνπ παηρληδηνχ μεθίλεζε κε πξνζδηνξηζκφ ησλ 
απαηηήζεσλ θαη ηεο ηαπηφηεηαο ηνπ παηρληδηνχ. Αθνχ επηιέρζεθε ην είδνο ηνπ παηρληδηνχ θαη 
έγηλε έλαο ζρεδηαζκφο ζρεηηθά κε ηνλ ηξφπν παηρληδηνχ, αθνινχζεζε έξεπλα πάλσ ζηηο 
δπλαηέο ηερλνινγίεο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ.  

Ζ πινπνίεζε έγηλε ηειηθά κε ην OpenGL  API, θαη γηα γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ 
ρξεζηκνπνηήζεθε ε Java. Τα πξνβιήκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηελ πινπνίεζε ήηαλ πνιιά, 
αιιά κεηά απφ ζπζηεκαηηθή ελαζρφιεζε θαη ηε βνήζεηα ηεο θνηλφηεηαο φπνηε απηή 
ρξεηάζηεθε, μεπεξάζηεθαλ. 

Τν παξαδνηέν παηρλίδη πνπ πξνέθπςε, είλαη ειεθηξνληθφ παηρλίδη ιεηηνπξγηθφ απφ ηελ αξρή 
έσο ην ηέινο, κε πνιχ απιά γξαθηθά θαη λνεκνζχλε,  θαη ζίγνπξα ππάξρεη ρψξνο γηα πνιχ 
πεξηζζφηεξε εμέιημε. 

 

7.2. Περαιτέρω εξέλιξη 

Ζ ππάξρνπζα πινπνίεζε κπνξεί λα δηεπξπλζεί κε πνηθίινπο ηξφπνπο. Καηαξρήλ ην ίδην ην 
παηρλίδη δελ ζεσξείηαη ζε θακία πεξίπησζε φηη έρεη θηάζεη ζηε ηειηθή παξαδνηέα έθδνζε, 
παξά κφλν βξίζθεηαη ζε δνθηκαζηηθή. Πνιινί ηνκείο κπνξνχλ λα ππνζηνχλε ζεκαληηθή 
βειηίσζε. Ζ παξνπζίαζε θαη ηα γξαθηθά ζα κπνξνχζαλ λα γίλνπλ πην επράξηζηα, κε 
εηζαγσγή πεξηζζφηεξσλ κνληέισλ θαη ρξήζε δηαθφξσλ εθέ. Δπηπιένλ ε χπαξμε ζθηάο, κηα 
πνιχ ελδηαθέξνπζα ηερληθή ζηελ ΟpenGL ε νπνία δελ πξφιαβε λα πινπνηεζεί, ζα έθαλε ηελ 
παξνπζίαζε ηνπ παηρληδηνχ ξεαιηζηηθφηεξε. Αθφκα, ε δηεπαθή ηνπ ρξήζηε ζηελ παξνχζα 
θάζε δελ είλαη αξθεηή εχρξεζηε. Θα πξέπεη ν ρξήζηεο λα μέξεη απφ πξηλ ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ 
πιεθηξνινγίνπ θαη ηνπ πνληηθηνχ, ελψ γηα λα κπνξέζεη λα παίμεη ην παηρλίδη ζα πξέπεη λα 
ζπλδπάζεη νπσζδήπνηε θαη ηα δχν, πξάγκα φρη απαξαίηεην. Ο ήρνο ηνπ παηρληδηνχ ζε απηή 
ηε θάζε είλαη ππνηππψδεο. Υπάξρεη φιν ην ππφβαζξν γηα πξνζζήθε επηπιένλ κνπζηθήο θαη 
ήρσλ. 

Σηνλ ηνκέα ηεο ηερλεηήο λνεκνζχλεο, ην παηρλίδη κπνξεί λα δερηεί πνιιέο βειηηψζεηο. Ζ 
ησξηλή λνεκνζχλε ηνπ ππνινγηζηή είλαη πνιχ βαζηθή. Σε γεληθέο γξακκέο, απιά ςάρλεη γηα 
ηελ θνληηλφηεξε αληίπαιε κνλάδα θαη αλ κπνξεί ηελ πιεζηάδεη θαη ηεο επηηίζεηαη. Σίγνπξα 
κπνξνχλ λα εθαξκνζηνχλ πνιχ πην εθιεπηπζκέλνη αιγφξηζκνη πνπ λα παίξλνπλ απνθάζεηο 
γηα ηελ επφκελε θίλεζε ηνπ ππνινγηζηή, φπσο γλσζηνί αιγφξηζκνη αλαδήηεζεο ζαλ ηνλ A*. 

Μηα πνιχ ελδηαθέξνπζα πξνζζήθε ζα ήηαλε ε επηινγή online παηρληδηνχ. Αληί λα παίδεη έλαο 
άλζξσπνο κε ηνλ ππνινγηζηή, λα παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα λα κπνξνχλ λα παίμνπλ δχν ή θαη 
παξαπάλσ άλζξσπνη κέζσ δηθηχνπ. 

Ο θψδηθαο ηνπ παηρληδηνχ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ πιαίζην γηα άιια παηρλίδηα. Θα 
κπνξνχζε γηα παξάδεηγκα λα γίλεη ρξήζε κφλν ηνπ θψδηθα πνπ αλαθέξεηαη ζην rendering 
δηζδηάζηαησλ εηθφλσλ. Δπίζεο, αξθεηέο θνξέο θαηά ηελ αλάπηπμε, παξαηεξήζεθε φηη ε 
κεηάβαζε απφ απηφ ην είδνο ζε θάπνην άιιν, γίλεηαη πην εχθνια ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ ίδην 
θψδηθα πνπ ρξεζηκνπνηεί ην toyWars. Ζ ειεχζεξε θάκεξα κνηάδεη αξθεηά κε θάκεξα ελφο 
παηρληδηνχ πξψηνπ πξνζψπνπ, θαη κε κηα κηθξή αιιαγή κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη εχθνια σο 
ηέηνηα.  
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